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Az utédok maximalis heterozigodzitasara iranyuld szelekcio
a kis létszamu allatpopulaciok genetikai diverzitasanak
megmentésére

Selection for maximum heterozygosity of offspring to preserve
genetic diversity in small animal populations

ZSOLNAI Attila — SZALAI Gabor — CURIK Ino — ANTON Istvan —
HUDAK Péter — VARGA LaszI6

OSSZEFOGLALAS

A konzervécios tenyésztési programok legfontosabb célja a populacidk genetikai sokféleségének
megdrzése. Ez a cél kilondsen nehéz a kis populaciok esetében, amelyek hajlamosak a genetikai
valtozatossag elvesztésére. Ebben a tanulmanyban egy Ujfajta, szil6é populacion végzett szelekcids
stratégiat javasolunk, amelynek célja a genetikai sokféleség hosszu tavu és magas szintd fenntar-
tasa. Mdédszerlink az Ugynevezett heterozigéta utddok valdszinliségének becslésén alapul (angolul
POH, Probability of Offspring Heterozygosity), SNP genotipus adatok felhasznalasaval. A stratégiat
szamitdgépes szimulacidkkal értékeltik, ahol a legmagasabb POH értékkel rendelkezé szilléparokat
valasztottuk ki a kdvetkez6 generacio létrehozasahoz. A szimulacidk soran vizsgaltuk a tenyészparok
és az SNP markerek szamanak valtoztatasaval jar6 hatdsokat. Eredményeink azt mutattak, hogy
a POH-n alapulé kivalasztas révén a megfigyelt heterozigézitas (H,,,) folyamatosan meghaladta
a vérhato heterozigozist (H.,,), és ez a tendencia akar 1000 generacion keresztil is fennmaradt.
Bar tovabbi vizsgalatokra van szikség komplexebb populéacidégenetikai modellekben - figyelembe
véve a kapcsoltsagi egyenlétlenséget, a rekombinacioét, az optimalis hozzajarulast és a fenotipusos
szelekciot is —, eredményeink ramutatnak a POH potencialjara, mint a tenyésztési programokban
elvart genetikai sokféleség ndvelésének értékes eszkozére.

Kulcsszavak: genomika, konzervacios tenyésztés, genetikai sokféleség, genetikai menedzsment,
beltenyésztés elkerllése, SNP

SUMMARY

The primary objective of any conservation breeding program is to preserve the genetic diversity of
populations. This objective is a persistent challenge, especially in small populations which are prone
to loss of heterozygosity. In this study, we proposed a novel parent-selection strategy aimed at the
long-term maintenance of high levels of genetic diversity. Our approach is based on estimating the
Probability of Offspring Heterozygosity (POH) - the likelihood that a mating will produce heterozygous
offspring - using SNP genotype data. This strategy was evaluated through computer simulations,
where parental pairs with the highest POH values were preferentially selected to produce the next
generation. Simulations explored the effects of varying the number of breeding pairs, and the
number of unlinked SNP markers. Selection based on POH resulted in observed heterozygosity
(Hogs) consistently exceeding expected heterozygosity (H,.), a trend that was sustained for up
to 1000 generations. While further evaluation is needed within more complex population genetic
frameworks - accounting for linkage disequilibrium, recombination, optimal contribution, and
phenotypic selection - our findings highlight the potential of POH as a valuable tool for enhancing
genetic diversity in conservation breeding programs.

Keywords: genomics, conservation breeding, genetic diversity, genetic management, inbreeding
avoidance, SNP
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1. Bevezetés

A genetikai sokféleség egy faj genomjaban talalhaté genetikai variaciok dsszes-
sége. Ennek elvesztése sebezhetévé teszi a fajokat és a populacidkat, ndveli a
kihalas kockazatat, ezért a genetikai sokféleség fenntartasa az egyik legnagyobb
kihivas, klldndsen a kis populaciok esetében. A genetikai sokféleség kezelése
egy olyan folyamat, amely egy alappopulaciéval kezdddik, amelynek genetikai
sokfélesége a referencia pontot jelenti a késébbi generaciok szamara. A sokféleség
meg. Ha egy populacid kicsi, akkor az utdédokat ténylegesen létrehozé sziildi
populaciéo mérete altalaban még kisebb, ami genetikai sodréodashoz, fokozott
beltenyésztéshez és a karos recessziv allélok homozigétava valasahoz vezethet.
Az ilyen populacidk fokozatosan elveszitik alkalmazkoddképességuket, és végll
kihalhatnak (Meuwissen és mtsai, 2020). Ennek elkerlilése érdekében a genetikai
diverzitast meg8rz8 konzervacids programok kiemelt célja a lehet6 legmagasabb
heterozigézitas fenntartasa (Gomez-Romano és mtsai, 2013).

A genomika megjelenése el6tti korszakban a genetikai variacio felmérésére
mikroszatelliteket hasznaltak (Fernandez és mtsai, 2005), mig manapsag az
egypontos nukleotid polimorfizmus (SNP, Single Nucleotide Polymorphism) valt
meghatarozé markerré. Az SNP-k nagy szdmban fordulnak elé a genomban,
és viszonylag kénnyen genotipizalhatdéak SNP-chipek segitségével (de Cara és
mtsai, 2011). Kilénb6zé mddszereket dolgoztak ki az atlagos rokonsag (pl. a ko-
z0s 6s0kbdl szarmazd genetikai kapcsolat (lvy and Lacy 2012)) kezelésére. Ezek
az eljarasok két Iépésbdl alinak: a szUléi hozzajarulas és a parositasi stratégia
meghatarozasa. Ez a két 1épés végrehajthatd egyidejlleg vagy kilén-kiilén is,
szinte azonos hatékonysaggal (Fernandez and Caballero, 2001). Szamitégépes
szimulaciokkal négy modszert teszteltek fogsagban élé populacidk atlagos
rokonsaganak minimalizalasara: statikus, dinamikus, rangsorolt és szimultan
atlagos rokonsagi kivalasztast (lvy and Lacy, 2012). A modern genetikai markerek
megjelenéséig a genetikai sokféleség kezelése kizardlag a térzskdnyvi adatokon
alapuld genealdgiai megkodzelitésekre korlatozédott. Wright (Wright, 1921) nevé-
hez f(iz6dik a maximalis beltenyésztés-elkeriilés mddszer, amelyben a leheté
legkevésbé rokon egyedek parositasat javasolta.

Szamitdgépes szimulacidkkal vizsgaltak (de Cara és mtsai, 2011; Fernandez
és mtsai, 2004; Gomez-Romano és mtsai, 2013) a genetikai sokféleség maxima-
lizalasat célzd kilonbozd stratégiakat. A szimulacidk valtozé generaciészamot
(pl. 5 és 10), populacioméretet (pl. N=20 és N=100) és genomjellemzd&ket (pl.
1 vagy 20 kromoszéma, 100, 1000 vagy 10000 marker/kromoszéma) vettek fi-
gyelembe. A rekombinacios eseményeket véletlenszerlien generaltak. A kutatas
soran két {6 stratégiat hasonlitottak dssze: A szll6i alapu stratégia esetében a
szll6k hozzajarulasat (hany utdédjuk marad) optimalizalték a genetikai markerek
alapjan, minimalizalva a varhaté kdzos 8soket. Az utdd alapu stratégianal a szu-
I6ket véletlenszerlien parositottak, majd a sziiletett utddok kdzll azokat tartottak
meg, amelyeknek a legkisebb volt az atlagos, megfigyelt kozos 6slk (de Cara és
mtsai, 2011; Fernandez és mtsai, 2004).

A genetikai sokféleség mérésére altalaban a megfigyelt heterozigézitast (H
a varhato heterozigozitast (H

OBS)’

o) €S az allel sokféleséget (AD) hasznaljak (Nei,
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1973; Toro és mtsai, 2009). A H_ érték a vizsgalt helyek (I6kuszok) heterozigota
genotipusainak aranyat fejezi ki, mig a H_,, annak a valészin(iségét adja, hogy
a populaciébdl véletlenszerlien kivalasztott két allél kilonb6z8. Az AD az allélok
atlagos szamat jelzi a vizsgalt I6kuszoknal.

Amikor csak a szlil6i genotipusos informacidkat hasznaltak, és a kromoszo-
man 10 vagy 100 markert vettek figyelembe, az eredmények kissé jobbak vol-
tak a pedigrén alapulé minimalis leszarmazasi rokonsagi koefficienst hasznal6
eljarasnal. Jelentds teljesitményjavulast észleltek, amikor az utéd adatokat nem
csupan nyolc, hanem akar két utdd esetében is felhasznaltak (Fernandez és
mtsai, 2004). A molekularis informacidk gyengébbnek bizonyultak a leszarma-
zasi informaciokhoz képest (de Cara és mtsai, 2011; Fernandez és mtsai, 2005).
Az utdd alapu, megfigyelt molekularis adatokon alapul6 stratégia (H,,) jobban
teljesitett, mint a szUl6i alapu stratégia, mert az el8bbi nagyobb diverzitast tart
fenn, mint az utébbi, amely a varhat6é adatokkal (H.,.) dolgozik. Az utoéd alapd
stratégia kildndsen hasznos olyan fajoknal, amelyeknek t6bb utédja sziletik, és a
tenyészté kivalaszthatja a legmegfelel6bb egyedeket a tovabbi tenyésztéshez (de
Cara és mtsai, 2011). Egy masik tanulmany szerint a molekularis adatokon alapuld
mddszerek csak akkor teljesitenek jobban a genealdgiai adatokon alapuldknal,
ha az SNP markerek slrlisége (SNP/Morgan) elég magas (Gomez-Romano és
mtsai, 2013). Szamos molekularis rokonsagi egyltthatét irtak le (Gomez-Romano
és mtsai, 2016, Gutierrez és mtsai, 2005, Weir és mtsai, 2006), és részletesen
Osszehasonlitottak azok hatékonysagat, valamint a populaciéjellemzdékre gya-
korolt hatasaikat (Meuwissen és mtsai, 2020, Morales-Gonzalez és mtsai, 2021,
Morales-Gonzélez és mtsai, 2020). A rokonséagi egyUtthatok és alkalmazasuk a
szelekcids programokban a szUl6i generaciéra 6sszpontositanak, meghatarozva
atenyészparok kdzotti rokonsag vagy hasonlésag mértékét, és ezt az informaciot
a heterozigdcia-vesztés minimalizalasara hasznaljak fel.

E tanulmany egy olyan Uj megkdzelitést mutat be, amely - eltéréen a kdzos
allélszamon alapu médszerektdl - az utdédok heterozigodzitasi valdszinliségét (POH)
hasznalja (Weir és mtsai, 2006). A POH értéket a mendeli szegregacié alapjan
szamitottuk ki. A koncepcio az volt, hogy a lehetséges parositasok kozll azokat
a péarokat valasszuk ki, amelyek elméletileg a legmagasabb heterozigézitas ér-
tékkel rendelkezé utdédokat hozhatjak létre. A modellben nem vettiik figyelembe
sem a generaciok atfedését, sem a markerek kapcsoltsagat, sem a rekombina-
ci6 hatasat (Gebregiwergis és mtsai, 2020, Meuwissen és mtsai, 2020), kivéve
a POH-szelekcidéban nem hasznalt I6kuszok sorsanak vizsgalatakor. A POH-
szelekcid alkalmazhatdsagat egy valos, ismert SNP genotipusokkal rendelkezd,
alappopulacié segitségével vizsgaltuk (Varga és mtsai, 2022) és az eredményeket
Osszehasonlitottuk a k6zds allélszamon alapu (ASp) modszerrel (Weir és mtsai,
2006). A cél az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a POH-szelekcié alkalmazasa
esetén hogyan valtoznak a H_., és H_,, értekek a szimulalt generaciok soran.
A szimulacidkban kiilénb6zd paraméterkombinacidkat hasznaltunk az SNP-szam,
atenyészparok szama és a szimulalt generaciok tekintetében. A soron kovetkezé
generacié létrehozasahoz a legmagasabb POH érték( parokat valasztottuk ki,
és ezt a lépést minden generacidban megismételtiik.
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2. Anyagok és moédszerek
2.1. Alappopulacié

A kiindulé populacié 70 magyar révidszérd vizslabdl (HSV) allt, 29 kanbol és
41 szukabdl (Varga és mtsai, 2022). Ezeket az allatokat gy valasztottuk ki, hogy
a fajta legtdbb vonalat képviseljék. A vérmintavétel a sz(l6i szarmazas megalla-
pitasara szolgald rutineljaras része volt.

2.2. SNP-chip/markerek

A DNS-minték genotipizalasat az lllumina Canine HD chip (lllumina, San Diego,
CA, USA) segitségével végeztiik, amely eredetileg 234 000 SNP-t tartalmazott.
A minéségellendrzés utan kizartuk a mitokondriélis, X és Y kromoszémakat, és a
0,95-nél kisebb hivasi aranyu (call rate) markereket. Igy 206267 informativ SNP
maradt. A genotipusokat (AA, BB, AB) 0, 2 és 1 értékekkel kédoltuk.

2.3. SNP-készlet kivalasztasa a szamitasokhoz

A szimulacidékhoz egy olyan sz(kitett, egymastél fliggetlenil 6rokl6dé SNP-
készletet hasznaltunk, amelyeknek a minor allél frekvenciaja (MAF) nagyobb volt,
mint 0,4. Az eredetileg a 206267 SNP-b4l 28806 felelt meg ennek a kritériumnak.

A kutatasban a kovetkezd marker-kombinaciokkal végeztik a szamitasokat:
1,2, 3, illetve 51 marker. Ez utébbi egy redukalt, kisérleti markerkészlet (51 SNP),
(1. tablazat). A flggetlen régidkat a kutya kapcsoltsagi térkép (Comprehensive
Canine Linkage Map) (Wong és mtsai, 2010) centimorgan (cM) értékei alapjan ha-
taroztuk meg. Az 50 cM-nél hosszabb kromoszomak esetében a fliggetlen régidk
a kromoszoma két végén helyezkedtek el, mig az ennél révidebb kromoszémak
esetében a kdzponti régidban valasztottunk ki egyetlen SNP-t.

2.4. A POH érték kiszamitasa

A POH értékét az 6sszes lehetséges szll6i par egyedi genotipusaibdl szami-
tottuk ki. A testvéreket kizartuk a lehetséges tenyészparok kézil. A POH érték
meghatarozasat a mendeli szabalyoknak megfeleléen végeztik. Egy 16kusz
esetében ez a kovetkez6képpen tortént: Ha mindkét szl homozigota, de k-
I6nb6z6 allélekkel rendelkeznek (pl. AA és BB), a POH értéke 1. Ha a szlilék
ugyanazon allélekre homozigotak (pl. AA és AA), a POH értéke 0. Ha a szlilék
heterozigdtak (AB és AB), vagy egyiklk heterozigéta, a masik homozigéta (pl.
AB és AA), a POH értéke 0,5 (2. tablazat). Tobb, nem kapcsolt 16kusz esetén a
valészinliségi értékeket atlagoltuk. A szimulaciokban mindig a legmagasabb POH
értékl parokat valasztottuk ki a kbvetkezd generacio szileiként. Otven parhuza-
mos futtatast végeztiink minden paraméterkészlet esetében. A szimuléciokat (7,
3-4. abra) a Kormanyzati Informatikai Fejlesztési Ugyndkség HPC (High Power
Computing) kérnyezetben futtattuk Gjra Python 3.9.7 (Python_Software Foundation,
2021) scriptek segitségével, numpy 1.21.2 (Harris és mtsai, 2020), pandas 1.3.3.
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1. tablazat: A szimulaciokhoz hasznalt 51 SNP marker listaja

Chr Név Pozici6 | Chr Név Pozicié

1 BICF2G630717404 31.39 14 TIGRP2P193757_rs9022836 44.02
1 BICF2P595364 96.65 15 BICF2P961117 53.01
2 BICF2P 1055956 25.33 16 BICF2P356666 39.04
2 TIGRP2P33588_rs8522226 82.36 17 BICF2P1056918 44.38
3 G219f30S242 16.86 18 chr18_40029262 40.03
3 BICF2S523716752 85.01 19 BICF2P1128700 40.00
4 BICF2S523435937 20.37 20 BICF2P634022 27.01
4 BICF2P1161 81.94 21 BICF2P602990 41.08
5 BICF2S23660065 19.20 22 BICF2G630334870 47.96
5 BICF2S23623158 76.26 23 BICF2P738162 38.99
6 chr6_13131245 13.13 24 chr24_39910460 39.91
6 TIGRP2P89380_rs9117561 73.46 25 BICF2P695146 38.44
7 BICF2G630551940 13.19 26 BICF2S22941037 27.53
7 BICF2P217247 77.05 27 BICF2G630148964 22.54
8 BICF2S23545820 13.83 28 BICF2P1453414 30.49
8 BICF2S23625688 71.25 29 BICF2G630628668 29.06
9 BICF2G63024896 8.57 30 chr30_32985257 32.99
9 BICF2P562174 61.03 31 BICF2G630738767 25.41
10 BICF2P1125271 9.42 32 BICF2G630591581 21.00
10 TIGRP2P142790_rs9081297 68.94 33 TIGRP2P389175_rs8645908 23.02
11 BICF2G630292923 13.11 34 BICF2G630460012 25.37
11 BICF2S523322669 74.37 35 BICF2P930662 20.07
12 BICF2P831620 13.29 36 TIGRP2P414358 rs8929031 24.78
12 chr12_71954599 71.95 37 BICF2P1255908 26.12
13 BICF2G630606729 10.98 38 BICF2G63071428 16.52
13 BICF2S23043799 63.08

Chr: kromoszdéma szama (1); név: marker neve (2); pozicié: a martker helye megabazisban kifejezve (3)

Table 1. The list of the 51 SNP markers used for the simulations
Chr: chromosome number (1); name: marker name (2); position: location of the marker expressed
in megabase (3)

(The_pandas_development_team, 2021) kdnyvtarak hasznalataval. A szil8i pa-
rok oszlopban a 0, 1 és 2 szamjegyek egy adott I6kuszon rendre az 1-es allélra
nézve homozigota, a heterozigoéta, illetve a 2-es allélra nézve homozigéta ge-
notipust jeldlik. A 00, 22, 20, 02 szamparok a homozigéta egyedek parositasat
jeldlik; a 11-es kod a heterozigéta egyedek parositasat, mig a 10, 01, 12 és 21
egy homozigéta és egy heterozigéta egyed parositasat szemlélteti. POH: Az utéd
heterozigdzitasanak valészinliségét (Probability of the Offspring Heterozygosity)
adja meg. ASp: A kdzos allélek aranya (proportion of shared allele). ASp(0-1):
A POH és ASp értékek 6sszehasonlitasanak megkénnyitése érdekében a 0-1
tartomanyra konvertaltuk az ASp értékeket.
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1. abra: A POH szelekci6 folyamatabraja

paraméterek
Ge, Ne, Li, modell

a szlilok kivalasztasa az utodaik POH-értéke
" alapjan

ha Ge < bedllitott érték

v

utodok létrehozasa ‘

ha Ge = bedllitott érték

X
Hobs és Hexp kiszamitasa |

Ge: a szimulalt generaciok szama, BP: a tenyészparok szama, Li: az almonkénti utédok szdma, POH:
az utédok heterozigdzitasanak valészinlisége, Asp: a megosztott allélok aranya, Hobs: a megfigyelt
heterozigozitas, Hexp: a varhat6 heterozigozitas (1)

Figure 1. The scheme of POH selection.

Ge: the number of simulated generations, BP: the number of breeding pairs, Li: the number of
offspring per litter, POH: Probability of Offspring Heterozygosity, Asp: proportion of shared alleles,
HOBS: observed heterozygosity, HEXP: expected heterozygosity (1)

2. tablézat: Egy I6kusz POH és ASp értékei a sziil6i genotipusok fliggvényében

SzUl8i parok POH ASp, ,, ASp
00 0 1 0,5
10 vagy 01 0,5 0,5 0,25
20 vagy 02 1 0 0
11 0,5 1 0,5
12 vagy 21 0,5 0.5 0,25
22 0 1 0,5

Table 2. POH and ASp values of a locus depending on the genotypes of the parents

2.5. A k6zos allélek aranyanak (ASp) kiszamitasa

A szUl6k kozotti kozOs allélek aranyat (ASp) egy kétallélos I6kuszra vonatkozdan
az ASpij = 0.25* (kdz0s allélok szama) képlettel szamitottuk ki. A kézds allélek
szama (Weir és mtsai, 2006) az i és j egyedek kdzott kettd, ha mindkét sziild
ugyanarra az allélra nézve homozigéta (00, 22) (2. tablazat), vagy ha mindkett6
heterozigdta (11), és egy, ha az egyik szll6 homozigéta, a masik pedig hetero-
zigdta (10, 01, 12, 21). A kdzbs allélok szama nulla az ellentétes allélokra nézve
homozigéta egyedek parositasa esetén (20 vagy 02). Tébb ldkusz figyelembevé-
tele esetén az egyes l6kuszok ASp értékeit atlagoltuk. A 2. tablazatban az ASp
értékeket 0—1 tartomanyra konvertaltuk a POH értékekkel vald jobb 6sszehason-
lithatdsag érdekében. Fontos megjegyezni, hogy a POH és az ASp(0-1) értékek
a kllénb6z6 parositasi tipusoknal ellentétes vagy azonos értékeket vesznek
fel, és ez aldl az egyetlen kivételt a heterozigdta szllék esete képezi (11-es par,
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1. tablazat). A legalacsonyabb ASp értékekkel rendelkez8 parokat valasztottuk ki a
koévetkezd generacid szlileiként. Minden azonos paraméter bedllitds mellett Gtven
futtatast végeztiink, az el6z6 fejezetben ismertetett kdnyvtarak felhasznalasaval.

2.6. Veéletlenszeri szelekcié

Referenciaként a POH és ASp szelekcidos modszerek mellett véletlenszerd
kivalasztast is szimulaltunk. Itt a tenyészparokat minden generaciéban véletlen-
szerlen valasztottuk ki, az alomparok szulékent valé kizarasaval, egyéb szelekcios
kritérium nélkil. Otven parhuzamos futtatast végeztink.

2.7. AHOBS és HEXP kiszamitasa

A populacié6 allapotat a megfigyelt (H,c) és a varhatd heterozigozitas (H,,)
merésevel kovettik nyomon. H . (megfigyelt heterozigézitas): A vizsgalt I6kuszok
heterozigéta genotipusainak aranya egy adott populaciéban. El6ész6r minden
egyedre klldn, majd az 6sszes egyed értékének az atlagat hataroztuk meg.
H.,» (varhato heterozigozitas): Annak a val6szinlisége, hogy két véletlenszerlien
kivalasztott allél kilonb6z8. Az értéket minden I6kuszra kiszamitottuk az allél-
frekvenciak alapjan, majd az dsszes I6kusz atlagat vettiik.

2.8. Paraméter feltételek

A kutatas soran kiilonb6z6 kisérleti bedllitasokat teszteltlink. A jobb érthetéség
érdekében minden paraméterkombinaciot réviditett formaban adtuk meg:

M: A hasznalt markerek/SNP-k szama (1, 2, 3, 51).

BP: A tenyészparok szama (5, 7, 9, 10, 11, 13, 15, 17, 19, 21).

Li: Az almonkénti utédok szama (4).

Ge: A szimulalt generaciok szama (50, 1000).

Példaul az M51-BP10-Li4-Ge50 rovidités azt jelenti, hogy a szimulaciéban
51 markert, 10 tenyészpart, 4 utédot almonként és 50 generaciot hasznaltunk.
Minden kivalasztott szUil8i par egyedei csak egyszer vehetettek részt a kovetkez6
generacio6 kialakitdsaban, illetve a generaciok nem fedték egymast.

2.9. Adatok vizualizalasa

A 2. abra és az S1-S4. abrak esetében a szimulaciok tipikus futasait mutatjuk
be. A szamos ismétlésbdl és generaciébdl szarmazé fluktuaciok csokkentése
érdekeben a H_  es H_,, ertékeket azonos parameéter feltételek eseten 50 futas
atlagaként mutattuk be. Ez a megkdzelités az egyedi grafikonvonalak helyett
egy reprezentativabb savot eredményez a 3., 4. és az S5 kiegészitd abran, haté-
konyan kisimitva a POH és ASp szelekcidkban |évé ingadozasokat. Az S3. abra
esetében a megfigyelt heterozigdzitas atlagolasa a kdvetkezé generacidban a
Pandas kényvtar exponencialisan sulyozott mozgdatlag (exponentially weighted
moving average) funkciojaval tértént (The_pandas_development_team, 2021)
(HOBS n_smoothed (Hoss nt (- G)Hoss pt T (- G)ZHOBS ne T oo F (- G)NHOBS n-N)/
1+ 0-a)+ (1-a2+... + (1-a)V), ahol n az n-edik pozicidnal 1év8 értékre utal,
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a H_, pedig a megfigyelt heterozigézitas. Az a a simitasi tényez6, amelyet a
2/(N+1) képlettel szamitunk, ahol N az egy periédusban vizsgalt adatok szama.

3. Eredmények
3.1. POH szimulaciok egy SNP-vel

A POH szelekcidos modszerrel végzett szimulaciok (M1-BP3-Li4-Ge50) azt
mutattadk, hogy a genetikai sokféleség fenntarthatd. A szimulacidk egy 0,485-6s
Hogs €rtékl alappopuléciobdl indultak. Mindharom szimulacio ismétlés legalabb
egyszer elérte a maximalis, 100%-os heterozigézist (H,,,=1,0). Bar ez a magas
érték nem volt tartésan fenntarthatd, a heterozigdzis soha nem esett nullara
(2. abra). Ezzel szemben a véletlenszer( kivalasztasos modellek a H_,, érték
ingadozasat, majd fokozatos cstkkenését mutattak, ami végul a genetikai sok-

féleség teljes elvesztéséhez vezetett. (S1. abra)
3.2. A gorbe ingadozasai az egyéni szintil szelekcios lépésekben

A POH-szelekciés modell altal generalt oszcillacié magyarazatara az F41-F47
generacidkat vizsgaltuk meg részletesen (2. abra). F41-F42 generacio: A szilbi
parok a magas POH-érték(iek voltak, ami magas heterozigdta utddaranyt ered-
menyezett az F42 generacioban. F43 generacio: A szimulacié magas H . értéket
(0,92) produkalt, ami meghaladta a vart H_,, érteket (0,67). F44 generacio: Az
F43 generacié magas heterozigdta aranya miatt a kovetkezé generacié szlldi
heterozigdta parok (AB x AB) voltak, amelyek POH értéke csak 0,5 lehetett. Emi-
att a megfigyelt heterozigozitas visszaesett 0,08-ra. F45 generacio: Az F44-es
generaciéban megndvekedett a homozigétak aranya (AA, BB), ami lehet&séget
adott a POH érték maximalizalasara (AA x BB parok kivalasztasa, POH=1,0). Ez a
parositas 100%-ban heterozigo6ta utédokat eredményezett az F46 generacidban,
igy a H,gs €s H,, ismet elérte a maximalis 1,0 értéket.

A POH-szelekcios modszerbdl adodoan a maximalis heterozigota arany (H g
= 1,0) elérése egy teljesen heterozigdtakbdl allé generaciét eredményez. Mivel
ezen egyedek parositasaval (AB x AB) sziikségszerlien homozigétak (AA, BB) is
szliletnek, a H_ 4 csdkken a kdvetkezd generacidban. Azonban a homozigotak
megjelenése lehetdveé teszi a magas POH-érték( parok (AA x BB) kivalasztasat a
kés6bbi generaciokban, ami Gjra ndveli a H -t fenntartva a jellegzetes ingadozést.

Az adatok elemzése azt is igazolta, hogy a szimulalt genotipusok gyakorisaga
szorosan megegyezik az elméleti varakozasokkal.

3.3. A szomszédos lokuszok sorsa POH-szelekcid nélkiil

Rekombinacié nélkil a POH-szelekcion kiviili I6kuszok (azaz a nem figyelembe
vett markerek) sorsa két végletre vezetett: egyesek heterozigétak maradtak, mig
masok elvesztették a sokféleségiket és homozigétava valtak (H,,, = 0). Azon-
ban, ha a szimulacidkban figyelembe vettik a rekombinaciét (5-45 cM kdzotti
tavolsagokkal), az 6sszes l6kusz heterozigdzitasa végul nullara csdkkent.
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2. édbra: Szimulaciok egy SNP-vel
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(A1-A3): a Hobs-értékek abrazolasa POH szelekcidban. A vonalak kuldénbdz6 szinei a kildnb6zd
szimuldacidkat jeldlik. (B): Az 1 SNP-vel végzett szimulacié 1épései az F41-47 generacidkban. A zold
nyil és a z6ld vizszintes savok az (A1) nagyitott részét jeldlik. Generacio: az el6z8 populacié kivalasztott
parjaibdl generalt utédok tovabbi csoportjai. Az (A1) nagyitott része alatt az adott generaciok szelekcids
lépései lathatok egyedszinten. A sarga kiemelés egy adott par utddainak POH-értékét jeldli. AA, AB és
BB: egy l6kusz genotipusai. #obs és #exp: az AA, AB és BB egyedek medfigyelt és varhatd szama.
Hobs: megfigyelt heterozigodzitas, Hexp: varhatd heterozigozitas. A Hexp és Hobs értékeket a megfeleld
cellak félkovér keretével jeloltik.

Figure 2: Simulations with one SNP

(A1-A3): plots of Hobs values in POH selection. Different colours of lines represent different simulations.
(B): Steps of simulation with 1 SNP at generations F41-47. The green arrow and the green horizontal
bars represent the zoomed-in section of (A1). Generation: subsequent pools of offspring generated from
the selected pairs of the previous population. Under the enlarged part of (A1), the selection steps for
these generations at the individual level are shown. Yellow highlight is the POH value of the offsprings
of agiven pair. AA, AB, and BB: genotypes of a locus. #obs and #exp: observed and expected number
of AA, AB, and BB individuals. Hobs: observed heterozygosity, Hexp: expected heterozygosity. Hexp
and Hobs values are outlined by providing bold borderlines of the corresponding cells.

3.4. POH szimulaciok két és harom SNP-vel

Ket SNP-vel (M2) a POH-szelekcio hasonléan ingadozé H .-értékeket ered-
ményezett, mint az egy SNP-s modell, de az ingadozas amplitudéja kisebb volt,
és a H_, értékek magasabbak maradtak (a legalacsonyabb érték 0,4 felett volt).
Harom SNP-vel (M3) az ingadozés tovabb csbkkent, a H . értékek 0,4 és 0,8
k6z6tt mozogtak (S4. abra).
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3. &bra: POH szelekcio 51 SNP-vel, generacié szama 1000

Hobs, Hexp, POH szelekcio
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Generdcio

Az alom mérete négy. BP: a tenyészparok szama (BP = 5 és 10). Generacio: az el6z8 populacié
kivalasztott parjaibdl keletkezd utddok csoportjai. A megfigyelt és a varhaté heterozigozitast (Hobs,
Hexp) kék, illetve piros vonalakkal dbrazoltuk. Minden vonal 50 szimuldcio értékeinek atlagat mutatja.
Figure 3. POH selection with 51 SNP, generation number 1000

Litter size is four. BP: number of breeding pairs (BP = 5, and 10). Generation: subsequent pools of
offspring generated from the selected pairs of the previous population. The observed and expected
heterozygosity (Hobs, Hexp) are plotted with blue and red lines, respectively. Each line was obtained
by averaging the values of 50 simulations.

3.5. POH szimulaciék 51 fliggetlen SNP-vel (1000 generacion keresztiil)

BP = 5: A heterozigézis cs6kkent ugyan, de nem érte el a nullat (H ., =
0,175). A H_,, tovabbra is meghaladta a H_,, értékeket. BP = 10: A legstabilabb
eredmenyt hozta. A H_, ertekek nem csokkentek, s6t, az 1000. generéacidban is
magasabbak voltak, mint a kezdeti érték (0,531 vs. 0,485). AH_, értékek minden
generacioban meghaladtak a H_,, értékeket (3. abra)

3.6. A POH és az ASp modszer 6sszehasonlitasa

BP = 5: 1000 generaci6 utan a POH 3,3-szor magasabb HOBS értéket és
3,3-szor magasabb HEXP értéket eredményezett, mint az ASp. Az ASp-mddszer
drasztikus cstkkenést mutatott, ami a diverzitas elvesztéséhez vezetett. BP =
10: A POH-médszer 1,80-szor magasabb HOBS értéket és 1,83-szor magasabb
HEXP értéket tartott fenn, mint az ASp (4. dbra).

AH_, és H_,, ertekek csokkenese a POH esetében csak 9 tenyészpéarnal valt
lathatéva, mig az ASp-mddszernél mar 15 tenyészparnal is megfigyelhetd volt
(S5. abra).

4. Megbeszélés

Modellkisérletlink célja a heterozigézitas valdszinliségén alapulé (POH) szelek-
ci6 mikodésének értékelése és 6sszehasonlitasa volt a szil6k minimalis szamu
kdzos alléljain alapuld szelekcidés mddszerrel. A modelllink a beltenyésztés elkerl-
Iésének egy extrém esetét szimuldlja, amelyben a genetikai elérehaladast —igy a
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4. abra: POH (kék vonal) és ASp (narancssarga vonal) szelekci6 5 és 10 szaporodopar ese-
tén. generacié szama 1000

A
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Az alomlétszam négy. Generacid: az el6z8 populacié kivalasztott parjaibél szarmazo utdédok tovabbi
csoportjai. Az (A, B) részek ugyanazon szimulaciok megfigyelt és varhatd heterozigézitasat (Hobs,
Hexp) mutatjak. Minden vonal 50 szimulaci6 értékeinek atlagat mutatja.

Figure 4. POH (blue line) and ASp (orange line) selection in the case of breeding pairs equal to 5 and 10
Generation number is 1000. Litter size is four. Generation: subsequent pools of offspring generated
from the selected pairs of the previous population. Parts (A,B) are showing the observed and
expected heterozygosity (Hobs, Hexp) of the same simulations, respectively. Each line was obtained
by averaging the values of 50 simulations.

fenotipusos értéket, a kvantitativ tulajdonsagok lIékuszait és a genotipus-kodrnyezet
interakciokat — nem vettik figyelembe. Fontos megjegyezni, hogy a rendkivl le-
csOkkentett, 51 SNP-bdl allo markerkészlet csupan bemutat6 eszkdzként szolgalt;
elsédleges funkcidja az volt, hogy ezzel lehetévé valt a parositasokbol szarmazé
almok egyszer(sitett szimulacidja.

Bar a szamitasok kiindulasi populacidjat egy kutyafajta adta, a modell altalanos
érvényu. A klldnb6zd éldlények eltérd evollcids tdrténete természetesen egyedi
kapcsoltsagi mintazatokhoz vezet, és a kutyapopulaciéknak is megvannak a sajat
genetikai jellegzetességeik. Mivel azonban a POH-szelekciot tiszta formajaban
kivantuk vizsgalni, a modellbdl — tdbb mas tényez6 mellett — a kapcsoltsagi egyen-
sulyhianyt (LD) is kizartuk. Ennek kovetkeztében a vizsgalat ezen szakaszaban
a bazispopulacié barmely méas diploid élélény lehetett volna.

A POH-megkdzelités megbizhatd mikddését a 2. abra szemlélteti. A szelekcid
ingadozé, ,cikcakkos” jellege akkor volt a legszembet(inébb, amikor csupan
egyetlen markert alkalmaztunk; ez a beallitas tette lehetévé, hogy a megfigyelt
heterozigézitas (H,,) elérje az 1,0-s maximalis értéket. Tovabbi markerek be-
vonasaval a H,,=1,0 erték elerése mar lehetetlenné valt (lasd a 3.4. es 3.5.
szakaszt). A gorbék szélséértékek kozotti ritmikus, trendszer(i ingadozésa a
modell belsd, szabalyszer( mlkddésére utal. Az 1, 2 és 3 SNP-vel végzett kisér-
letek igazoltak, hogy a POH-szelekcié képes megdrizni a populacié genetikai
sokféleségét a szelektalt I6kuszokon. Ugyanakkor, ahogy az varhato volt, a
szelekcidban nem érintett egyéb I6kuszok elveszithetik heterozigéta jelleglket
(S§3. abra) (Gomez-Romano és mtsai, 2013; Liu és mtsai, 2014; Meuwissen és
mtsai, 2020; Roughsedge és mtsai, 2008), ami alatdmasztja egy s(irlbb mar-
kerkészlet szlikségességét.

A markerek szamanak 51-re novelésekor a hosszabb (>50 cM) kromoszéma-
kon a proximalis és disztalis régidkbdl egyarant valasztottunk markereket, mig a
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révidebb (<50 cM) kromoszomakon csak a centrdlis terlletekrél. Ezzel a meg-
kozelitéssel alacsony genomi lefedettséget értiink el anélkul, hogy genomszint(i
rekombinaciokat vagy haplotipus blokkokat kellett volna szimulalnunk, ami strtibb
lefedettség esetén elkerilhetetlen lenne. Ez a markerkészlet egy olyan minimalis
genomi panelnek tekinthetd, amely alkalmas a POH-szelekcié hatékonysaganak
demonstralasara. Ahhoz viszont, hogy a tenyésztési gyakorlatba &t lehessen
Ultetni e modszert 1ényegesen sUrlibb markerkészletre van szikség.

Az 51 markerbdl allé készlet hasznalata soran a heterozigdzitas amplitidéja
jelentésen Gsszeszikult, ami 6sszhangban van az M1, M2 és M3 modellekben
korabban megfigyelt tendenciaval. Osszefoglalva, eredményeink azt mutatjak,
hogy a POH-szelekcids mddszerrel mar tiz tenyészparral is fenntarthaté a ge-
netikai diverzitas, ami reményt ad a kevés egyedbdl allé, veszélyeztetett popu-
laciok tulélésére is. A POH-szelekcidé hosszu tavon képes megdrizni a genetikai
sokféleséget, amennyiben a tenyészparok szama (BP) > 10 és a néstényenkénti
almok szama (Li) = 4.

A minimalis k6zds allélszamon alapul6 szelekcié (Weir és mtsai, 2006) és a
POH-szelekcio 6sszehasonlitasa alapjan mindkét modszer jél teljesitett, ha a szl-
I6i parok szama nagyobb vagy egyenlé volt tizendtnél (BP>15). A valdszinlségi
értékeken alapuld POH-szelekcié elénydsebbnek bizonyult, ha a tenyészparok
szama az 5<BP<15 tartomanyba esett, mivel ebben az esetben is képes volt
hosszu tavon fenntartani a magas diverzitasi szintet. Jelen tanulmanyunk a POH-
szelekcio teljesitményének bemutatasara fokuszalt fliggetlen markerekkel, ami
lehetbve tette a mddszer tipikus jellemz8inek meghatarozasat az ASp-szelekciéhoz
viszonyitva. A modell kiterjeszthet6 tovabbi genetikai markerek bevonasaval, va-
lamint olyan tényez8k szimulalasaval, mint a mutacio, rekombinacid, kapcsoltsagi
egyensulyhiany és haplotipusok (Fogg és mtsai, 2024; Gorjanc és mtsai, 2018).

5. Alkalmazhatésag

Az allattenyésztésben a parositasra szant egyedek kivalasztasa kulcsfontossagu
dontés. A termeléskdzpontl célok mellett a beltenyésztés elkerllése és a genetikai
sokféleség megdrzése is elengedhetetlen szempont, klléndsen a kis |étszamu
és veszélyeztetett populaciok esetében. A genomika kordban az egyedek teljes
genomijara vonatkozé polimorfizmus adatok hatékonyan tamogathatjak ezeket a
dontéseket, segitve a termelési célok és a populacié genetikai egészsége kozotti
egyensuly megteremtését (de Cara és mtsai, 2011; de Cara és mtsai, 2013).

Az itt bemutatott POH-szelekcids mddszer SNP-informaciot hasznal a maximalis
heterozigdtas fenntartasara az egymast kévetd generacidk soran. A maximalis
heterozigétason alapuld szelekcid azonban évatossagot igényel. Egy fajta torté-
nete soran el6fordulhattak olyan események, amelyek soran ,idegen vér” ker(lt
az allomanyba, vagyis a torzskényvezett egyedek kozétt lehetnek mas fajtaktol
szarmazdé 6sokkel rendelkezdk. Az ilyen egyedek a szelekcié soran véletlenil a
legjobb tenyészallatok k6zé kerlilhetnek (Varga és mtsai, 2022). A POH-szelekcidt
ezért kizarélag olyan egyedeken szabad alkalmazni, amelyek esetében a fajtahoz
tartozas genomikai vizsgalattal igazolt (Varga és mtsai, 2022; Wilmot és Gengler
2025). Ez az el6szlirés noveli a POH-szelekcié megbizhatésagat, 6sszhangban
a tenyésztéi kbzosségek szigoru elvarasaival.
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Amennyiben a szelekcid egyetlen célja a genetikai sokféleség fenntartasa és
névelése, a POH-szelekcid tokéletesen illeszkedik a konzervacids tenyésztés
célkitlizéseihez. A modszer gyakorlati alkalmazasa azonban sokkal stribb
markertérképet igényel, mivel — ahogy azt jelen cikk és korabbi tanulmanyok is
kimutattdk — a nem szelektalt I6kuszokon heterozigézitasanak elvesztése ko-
vetkezhet be (Gomez-Romano és mtsai, 2013; Liu és mtsai, 2014; Meuwissen és
mtsai, 2020; Roughsedge és mtsai, 2008).

Azokban a fajokban, ahol a tenyésztési struktira decentralizalt, és egy faj-
ta jovGje tObb érdekelt féltdl (pl. tenyésztbk, klubok, allami szervek) figg, a
POH-szelekcié iranymutatasként szolgalhat az atfogé tenyésztési stratégiahoz.
A kutyafajtak menedzselése kivald példa a modell gyakorlati alkalmazésara. Mig
az egyes tenyésztbk sajat szelekcids preferenciakkal rendelkeznek, a tenyésztoi
klubok vagy allami szervezetek a heterozigozitas fenntartasat részesithetik elény-

Ezek a szervezetek pénziigyi tdAmogatast nydjthatnak a POH-modszerrel javasolt
parositasokhoz, természetvédelmi céljaik szerint rangsorolva azokat. Ez lehetévé
teszi a tenyészték szamara, hogy sajat preferenciaik alapjan déntsenek, vagy
elfogadjak a POH-szelekcid altal kinalt, személyre szabott ajanlasokat. Ily médon
a konzervacio irant elkételezett szervezetek jelentésen befolyasolhatjak egy adott

VA

mtsai, 2015; Wainwright és mtsai, 2019).
6. Kovetkeztetések

Vizsgalatunk bizonyitja, hogy a POH-szelekci6 értékes eszkdz a genetikai sok-
féleség megdbrzésére, kiildndsen olyan kis vagy veszélyeztetett populacidékban,
ahol minddssze tiz tenyészpar all rendelkezésre. Bar a modell hatékonysaganak
bemutatasahoz elegendd volt egy minimalis markerkészlet, a tenyésztési gyakor-
latban valé alkalmazashoz |ényegesen slrlibb panel sziikséges a nem szelektalt
I6kuszokon bekovetkezé heterozigdzitas vesztés elkertilése érdekében. A mini-
malis kdz0s allélszamon alapul6 szelekcioval 6sszehasonlitva a POH-szelekcid
elénydsebbnek tlnik a nagyon kis tenyészpar szammal rendelkezé populacidk
esetében. A mddszer sikeres alkalmazasahoz célszeri el6zetesen genomikai
fajtaazonossagi vizsgalatot végezni a fajtabesorolas meghizhaté megerdésitése
érdekében. A POH-szelekcid hatékony eszkdzként szolgalhat a konzervacios
tenyésztési programokban, lehetévé téve a tenyésztbi szervezetek szamara a
parositasi dontések iranyitasat és tamogatasat.

7. Kiegészit6 anyagok

A kdvetkezd kiegészitd informaciok letdlthetbk a kdvetkezé weboldalrél: https://
www.mdpi.com/article/10.3390/ani15152217/s1

S1 abra: Medfigyelt heterozigdzitdsok (Hobs) a generaciékban POH (A) és
véletlenszer( kivalasztas (B) esetén. A markerek szama egy, a tenyészparok
szama harom. Az A rész az 2. abra (A1-A3) alapjan készult. Generacio: az el6z8
populacié kivalasztott parjaibdl szarmazé utdédok egymast kdvetd csoportjai.
A kildnb6z6 szinek kildénbdz8 szimulaciokat jeldlnek.
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S2 abra: a 2. abra Excel formatumban. Szimulaciok egy SNP-vel. A1-A3: a
POH-szelekcidban mért Hobs-értékek abrazolasa, B: szimulacié [épései 1 SNP-
vel az F41-47 generacidkban.

Hobs: megfigyelt heterozigdzitas. Generacié: az el6z6 populacié kivalasztott
parjaitdl szarmazé utdédok egymast kdvetd csoportjai. Az A1 nagyitott részén
lathatok az egyes generacidk szelekcids 1épései egyéni szinten. A sarga kiemelés
az adott par utédainak POH értéke. AA, AB és BB: egy I6kusz genotipusai. #obs
és #exp: megfigyelt és varhaté szam AA, AB és BB egyedek. Hobs: megfigyelt
heterozigdta, Hexp: varhaté heterozigéta. A Hexp és Hobs értékeket a megfelel
celldk vastag szegélye jeldli.

S3 dbra: POH-szelekcio egy SNP (MO0) és kilenc szomszédos I6kusz (M1-M9)
esetében 5-10-15-20-25-30-35-40-45 cM tavolsagokkal rekombinacié nélkil (A)
és tavolsagfliggd rekombinaciéval (B). Generacié: az el6z6 populacio kivalasz-
tott parjaibdl szarmazé utdédok egymast kdvetd csoportjai. A killénbdz8 szinek
a szimulaciéban a kiilénb6z8 markereket (M0—M9) jeldlik; A kildnb6zd szinek a
szimulaciéban a kilénb6zd markereket (M0-M9) jeldlik.

S4 abra: POH-szimulaciok két (A) és harom (B) SNP-vel. BP: tenyészparok
szama. Generacid: az eléz6 populacié kivalasztott parjaibdl Iétrehozott utddok
egymast kdvetd csoportjai. Az A és B szakaszban a kiilénb6z8 szinek a kilon-
b6z6 szimulacidkat jeldlik.

S5 abra: Medfigyelt és varhatd heterozigéta (Hobs és Hexp) a POH és ASp
szelekcidkban kiilonb6zd szamu tenyészpar esetén. BP: tenyészparok szama.
Generaciod: az el6z8 populacio kivalasztott parjaitdl szarmazé utédok kdvetkezé
csoportjai. A kilonb6z6 szinek a kilénb6zd szamu tenyészparral végzett szimu-
lacidkat jel6lik. Minden vonalat 50 szimulacié értékének atlagolasaval kaptunk.

8. Készonetnyilvanitas

Kdszonjik a lehetéséget, melyet a Kormanyzati Informatikai Fejlesztési Ugy-
nokség altal lizemeltett Komondor biztositott.
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Tenyészértékbecslési modszerek 6sszehasonlitasa azonos
kérnyezeti feltételek mellett holstein-friz tehenek tejtermelési
tulajdonsagaira

Comparison of different breeding value estimation methods
for milk production traits of Holstein-Friesian cows under
identical environmental conditions

BOGNAR Laszl6 - KOROSI Zsolt Jens — ANTON Istvan — BENE Szabolcs — SZABO Ferenc
OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatban 1616549 holstein-friz nSivari egyed genotipusat elemeztik a genetikai érték
(BV genomka) 9enomikai becsléséhez. A genotipizalds az EuroGenomics MD v3.0 chipkészlettel,
akkreditalt lllumina laboratériumban tortént. Emellett a nemzetkdzi és hazai referencia-populaciok
adatai alapjan, hagyomanyos BLUP md&dszerrel is elvégeztiik a tenyészérték-becslést egyedi alla-
tokra (BV,, ,.) és szarmazési adatok alapjan (BV,, .qc)- Az 6sszehasonlitas validalasahoz egyetlen
teleprél szarmazé, azonos kdrnyezeti feltételek kdzott nevelt és tartott, elsd laktacidés 190 tehén
teljesitményadatait hasznaltuk fel. A fenotipusos adatok és a harom kilénb6zé becslési modell
eredményei kdzotti kapcsolatot korrelacio- és regresszidanalizissel vizsgaltuk. A 305 napos standard
laktacio atlagtermelése 10910,5 kg tej, 397,86 kg tejzsir és 365,33 kg tejfehérje volt. Az 6sszeha-
sonlité elemzések alapjan a legnagyobb pontossagot a hagyomanyos BLUP tenyészérték-becslés
(BVy, ) Mutatta, ezt kévette a genomikai becslés (BV eyoura): MIg @ legkevésbé megbizhatonak
a szarmagzaési alapu becslés (BV ., .¢) bizonyult (R? = 0,37-0,48; 0,09-0,23; illetve 0,02-0,06).

Kulcsszavak: holstein-friz, genomikai tenyészérték, BLUP tenyészérték, pedigré tenyészérték

Summary
Objective: This study compared the phenotypic performance and breeding values (BV) of Holstein-
Friesian cows using three BLUP (best linear unbiased prediction) estimation methods: pedigree (BV ..y cree)s
traditional (BV,,,,) and genomically enhanced (BV ) to validate the different estimation models.
Methods: 1,616,549 Holstein-Friesian females were genotyped for genomic evaluation of genetic
merit (BVzyomc)- GENOtyping was performed using the EuroGenomics MD v3.0 chipset on the lllumina
microarray scanner platform operated by an accredited lllumina laboratory. In addition, international
and national reference populations were used for traditional BLUP breeding value (BV) estimation
for both individuals (BV,, ) and parents (BV . ...c)- A single-step BLUP animal model was used
for this estimation. A sample of 190 first lactation progeny cows from a single herd, reared and kept
under consistent environmental conditions, was used to validate the three types of BV estimation
methods. Correlation and regression analysis were used to study the association between the
phenotypic performance and the results of three different estimation models.
Results: The average production of the 305-day standard lactation was 10,910.5 kg milk, 397.86 kg butterfat
and 365.33 kg protein. Comparative analyses showed that BV, . had the highest accuracy, followed by
BV senomier While BV oo cree Was the least reliable, R? = 0.37 t0 0.48; 0.09 to 0.23; 0.02 to 0.06, respectively.
Significant associations were found at a high level (p<0.01), except for the pedigree breeding value for
butterfat production. All regression coefficient (b) values were positive, with the highest observed for
BV, e (b = 0.12-0.21), followed by BV, (b = 0.10-0.15), and the lowest for BV,,_, ... (b = 0.04-0.07).
The data clearly demonstrate that the highest determination (R? = 0.37-0.48) for each phenotypic trait
was achieved by BV, ., with BV, ,,,c Showing a lower determination (R*> = 0.09-0.23), and BV . .occ
the least (R? = 0.02-0.06). Among the production traits, milk and butterfat yields were more strongly
determined by breeding values than milk protein yield. Slope values (b = 0.17-0.21) were positive in
each case, being highest for BV, ., lower for BV, (0.10-0.15), and lowest for BV,_, ... (0.04-0.07).
Conclusions: This study highlights the varying degrees of effectiveness of different breeding value
estimation methods in a controlled environmental setting. The results provide practical guidance
for the introduction of genomic selection.
Keywords: Holstein-Friesian, genomically, BLUP and pedigree breeding value
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Atenyészértéket (BV) a tenyészallat genetikai potencialjaként hatarozzak meg,
amelyet ivadékaira képes atorokiteni. A BV kildnféle adatforrasok alapjan be-
csulhetd: maganak az allatnak a teljesitménye, a vele genetikailag rokon oldalagi
rokonok eredményei, valamint az ivadékok termelési mutatoi alapjan. Ez a moédszer
torzitatlannak tekinthetd, mivel az adott allatra vonatkozé késébbi becslésekbe
fokozatosan egyre tobb adat éplil be. A kés6bbi becslések az adott allatra vonatko-
z6an egyre tobb informaciot integralnak. A BLUP kiilénbdz6 valtozatai napjainkra
széles korben alkalmazott, fejlett statisztikai modellekké véaltak, amelyek lehetévé
teszik a populacié valamennyi egyedének értékelését. Ezt kdvetben kifejlesztették
a genomikai tenyészértékbecslést (BV ., ouia)» @Mely a genomikai adatokat és a
DNS-bdl szarmazd SNP- (egypontos nukleotid-polimorfizmus) informéaciokat is
beépiti a modellbe. Ez a mddszer egyrészt az egyed sajat SNP-adataira, masrészt
az SNP-informacié és a teljesitmény kozotti kapcsolatra épil, amelyet a referen-
cia-populacié BLUP-adataibél szarmaztatnak és deregresszalnak. Wiggans és
mtsai (2017) a genomikai szelekcio tejeld szarvasmarha-tenyésztésre gyakorolt
hatasait vizsgaltak, és ramutattak, hogy az SNP-genotipizalas lehetévé tette a
gyorsabb genetikai elérehaladast a generacios intervallum csdkkentése révén,
mivel mar fiatal allatok és embridk is genotipizalhatdk. Két f6 mddszert — a Bayes-
féle és a BLUP-alapu megkozelitést — tanulmanyoztak és alkalmaztak széles
korben. Echeverri és mtsai (2014) megéallapitottak, hogy a BLUP, MBLUP és Bayes
C mddszerekkel becsiilt tenyészértékek a holstein-friz fajtaban eltéré nagysagren-
dd értékeket eredményeztek, ugyanakkor az allatok rangsorolasa szempontjabdl
nem mutattak Iényeges kilénbségeket. Abaci és mtsai (2016) kimutattak, hogy
a legszorosabb korrelacié a BLUP és a Bayes Cpi, mig a leggyengébb a BLUP
és a Bayes A kdzott volt. Osszetettségiik ellenére a Bayes-alapl modszerek a
gyakorlatban kevésbé elterjedtek, mint a BLUP-modszerek, amint arra Wang és
mtsai (2014) is felhivtak a figyelmet.

Koivula és mtsai (2012) kiilonb6z6 tenyészértékbecslési médszereket hasonlitot-
tak 6ssze, és megallapitottak, hogy az SNP-BLUP és a G-BLUP azonos validacios
megbizhatdésagot eredményezett, mig a H-BLUP (H-matrixon alapulé legjobb
linearis torzitatlan becslés) némileg nagyobb-megbizhatdésagot adott, ami csekély
elényt jelez a H-BLUP alkalmazasa mellett a genomikai értékelésben. Lee és
mtsai (2020) kimutatték, hogy a genomikai tenyészértékbecsléssel (GEBV) kapott
értékek megbizhatésaga atlagosan 9%-kal haladta meg a hagyomanyos becstilt
tenyészértékekét (EBV): a ndvekedés 7% volt a vizsgalt tehenek, és kortlbelll
4% atenyészbikak esetében. Herrera és mtsai (2021) a Fllop-szigeteki tejhasznu
bivalyoknal értékelték a tenyészérték-becslések pontossagat a genomikai legjobb
linearis torzitatlan becslés (GBLUP) és az egylépcsés genomikai BLUP (ssGBLUP)
moddszerek alkalmazasaval, és ezeket a szarmazasi alapl BLUP-pal (pBLUP)
hasonlitottdk 6ssze. Eredményeik szerint a genomikai mddszerek pontosabb
predikcidkat adtak, mint a pBLUP. Massender és mtsai (2022) két kecskefajta
esetében vizsgaltak a genomikai és a szarmazasi alapu tenyészértékek validaciés
pontossagat. Az alpesi fajtaban kis mértékl javulast tapasztaltak a genomikai
becslés javara, mig a szanneni fajtaban ez a javulds nem volt kimutathat6, ami
valdszin(leg a validacids kisérlet korlatozott kialakitasanak tudhaté be. Abdel-
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Shafy és mtsai (2020) 90 ezres marker-s(rliségu genotipizalé panelt alkalmaztak,
és 0,61-es eldrejelzési pontossagot értek el, amely a jelenlegi feltételek mellett
megfelelének tekinthetd. Zhang és mtsai. (2022) a szarmazasi alapu BLUP, a
GBLUP és az ssGBLUP modszereket hasonlitottak 6ssze, és megallapitottak,
hogy az EBV-k megbizhat6saga javithaté a genomikai tenyészértékek (GEBV)
bevonasaval.

Hayes és mtsai (2009) a GBLUP médszert alkalmaztak egy holstein-friz referen-
cia-populacion, és megallapitottak, hogy a kapott és a varhaté megbizhatdsagi
értékek altalaban jol korrelaltak, ugyanakkor a varhaté megbizhatésagok atlagosan
mintegy 8%-kal fellllbecsulték a tényleges értékeket a kiildnb6z8 tulajdonsagok
esetében. Echeverri és mtsai (2014) megfigyelték, hogy a kiilonb6z6 mddszerekkel
becsllt tenyészértékek kozotti Spearman-féle rangkorrelacios egyutthatdk 0,5
felett voltak. Eredményeik azt mutattédk, hogy bar a BLUP, a médositott BLUP
(MBLUP) és a Bayes C mddszerek kdzott a tenyészértékek nagysagrendje eltért,
az allatok BV-alapu rangsorolasa nem kulénb6zott szignifikansan. A médszertani
eltérések ellenére az egyes allatokhoz rendelt relativ genetikai értékek konziszten-
sen alakultak. Cesarani és mtsai 2021-ben beszamoltak arrél, hogy a genomikai
informacidk bevonasa névelheti a tenyészértékbecslés pontossagat és gyorsit-
hatja a genetikai elérehaladast a tejel§ képesség tekintetében az olasz szimentali
szarvasmarha-allomanyban. Aguilar és mtsai (2010) négy genetikai elemzési mod-
szert hasonlitottak 6ssze az Egyesllt Allamok holstein allomanyaiban: kizarélag
szarmazasi adatokon alapuld, kombinalt szarmazasi és genomikai (egylépcsés),
teljes adatbazison alapuld szarmazasi, valamint tébblépcsés megkdzelitéseket. Az
egylépcsbs mddszer, amely egyesiti a szarmazasi és a genomikai informacidkat,
a tobblépcsds eljarasokhoz hasonlé pontossagu és torzitdsmentes genomikai
predikcidkat eredményezett, és jol alkalmazkodott a klilénbdz6 populacids szer-
kezetekhez. Ez a megkdzelités varhatdan egyre elénydsebbé valik, ahogy egyre
tébb allatot valasztanak elé genotipusuk alapjan.

Fessenden és mtsai (2020) hangsulyoztak a szelekcios indexek jelentéségét
atenyésztési programokban, kiléndsen az allatok genetikai potencialjanak gaz-
daséagi érték szempontjabdl térténd elbrejelzésében. Tanulmanyuk retrospektiv
mddon vizsgalta egy olyan szelekcids index hatékonysagat, amely genomikai
informaciéval kiegészitett becsllt tenyészértékeket (genomically-enhanced
predicted transmitting abilities) tartalmazott, hogy felmérje annak képességét
az életteljesitményen alapuld profit elérejelzésére az amerikai holstein allo-
manyban. A szerz6k megallapitdsa szerint a szelekcids indexek alapvetd esz-
kbzei a tenyésztési programoknak. Mar az 1940-es években bevezették Sket
annak érdekében, hogy kiegyensulyozott genetikai elérehaladast érjenek el a
termelékenységet és gazdasagi eredményt befolyasold tulajdonsagok kdzott
- ahogyan azt Hazel (1943) klasszikus munkaja is leirta. Ezek az indexek tébb
tulajdonsag genetikai értékeit egyetlen Osszetett ertekké kombinaljak, lehetévé
téve az allatok rangsorolasat és a tenyésztési dontések megalapozasat. Alta-
laban a szelekcids indexek az 6sszesitett gazdasagi tenyészértéket becsilik.
A kereskedelmi genomikai tesztek gyakran tartalmaznak ilyen szelekciés indexe-
ket, igy a tehenészetek szamara lehetévé teszik az Uisz6k stratégiai selejtezését
és tenyésztésbe allitasat. Lourenco és mtsai (2015) kimutattak, hogy a genomikai
adatok felhasznalasa az allattenyésztésben — kiildndsen a tejel§ szarvasmarhak
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esetében — ndveli a becslilt tenyészértékek (EBV) pontossagat, mivel pontosabb
képet ad a genetikai kapcsolatok és a kapcsoltsagi kiegyensulyozatlansaga (LD),
illetve a mennyiségi tulajdonsagokat meghatarozé l6kuszok (QTL) kdzbtti dssze-
flggésekrdl. Azt is megjegyezték, hogy bar a ndivarl genotipusok hozzaadasa
egy féként him egyedekbdl alld referenciapopulacidohoz csak csekély javulast
eredményez a fiatal tenyészbika-jeldltek értékelésének megbizhatésagaban, a
ndivaru egyedek genotipizalasa mégis értékes a telepen bellili szelekcié és az elit
tehenek azonositasa szempontjabdl. A genomikai szelekcioé tehat lehetévé teszi
a korai életkorban t6rténd kivalasztast és a genetikai elérehaladas felgyorsitasat,
klléndsen a nagy szelekcids intenzitasu tenyésztési vonalakban.

A genomikai tenyészértékbecslést és szelekcidt a szarvasmarha-tenyésztésben
mar tébb éve alkalmazzak, azonban az alkalmazott médszerek folyamatos ellen-
6rzése nemcsak tudomanyos, hanem gyakorlati szempontbdél is elényds lehet.
Bar szamos tanulmany foglalkozik a témaval, még mindig kevés olyan kutatas
érhetd el, amely kilénb6z6 tenyészértékbecslési moédszereket egységes kornye-
zeti feltételek mellett rendszerezetten hasonlitana 6ssze és értékelne. Emellett
alig talalhatok olyan publikalt eredmények, amelyek azonos telepen tartott, nagy
szamu tehén adatain alapulnanak, pedig ezek kllondsen értékes informaciokat
nyujthatnanak a gyakorlati alkalmazas szamara.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy harom kiilénb6z8 moédszer — a szarmazasi ada-
tokon (szuldk tenyészértékén) alapuld (BV,p qqe), @ hagyomanyos BLUP (BV, .)
és a genomikai adatokkal kiegészitett BLUP (BV ;. ouia) — @lkalmazasaval becsult
tenyészértékeket hasonlitsunk 6ssze a holstein-friz tehenek legfontosabb terme-
Iési tulajdonsagai (tej-, zsir- és fehérjetermelés) tekintetében Magyarorszagon.
A harom tenyészértékbecslési modszer pontossagat, megbizhatésagat és gya-
korlati alkalmazhatésagat elsé laktacids, azonos koru (szlletési idé kozépértéke
+3 honap), ugyanabban a tejtermel§ gazdasagban nevelt és egységes kdrnyezeti
feltételek kdzott tartott tehenek adatai alapjan értékeltik.

A tanulmany Ujdonsaga abban rejlik, hogy a tenyészértékeket valds termelési
adatokkal kdzvetlenll dsszevetve értékeli a kiildnbz6 becslési moédszereket
egységes kornyezeti feltételek mellett, ezaltal Uj ismereteket nyljtva a genomikai
szelekcid gyakorlati alkalmazasahoz a holstein-friz szarvasmarha-tenyésztésben.
A kiindulasi alapunk az volt, hogy az azonos kdérnyezetben tapasztalt fenotipusos
tejesitménykllonbség elsésorban genetikai eredetl. Arra voltunk kivancsikat,
hogy ezt a genetikai klildnbséget az egyes tenyészértékbecslési mddszerek
mennyire tikrozik vissza.

2. Anyag és moédszer

A vizsgalat alapjat 1616549 holstein-friz ndivart egyed tenyészértékadatai képez-
ték, amelyekbdl kivalasztott 190 elsé laktacids tehén genotipusos és fenotipusos
eredményeivel validaltunk.

2.1. A vizsgalt populacié adatbazisa és a becsiilt tulajdonsagok

A tenyészértékbecslési rendszerben Magyarorszag kilénb6zé tejtermeld
tehenészeteiben tartott holstein-friz néivard egyed 1616549 tenyészértékével
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dolgoztunk. Az atlagos tejtermelésellendrzott tehénlétszam 453 térzskdnyvezett
tehén, amely a vilag egyik legkoncentraltabb allomanyanak mutatészama. Az
altalanos tartastechnolégia pihenéboxos, szabad tartasu istallérendszer nyitott
pihenékarammal. A fejés tObbnyire fejéhazban torténik, egyes gazdasagokban
pedig robotfejési rendszerrel.

Az allatok TMR-alapu (Total Mixed Ration - teljes takarmanykeverékes) takar-
manyt kapnak az év minden napjan. Az adagok féként kukoricaszilazsbél vagy
mas gabonafélék sziladzsabdl, valamint gabona- és fehérjekoncentratumokbol
allnak, amelyeket asvanyi anyagokkal és vitaminokkal egészitenek ki. A napi
takarmanyadag Osszetételét a tehenek tejtermelése, laktacids szakasza vagy
szarazonallasi id6szaka alapjan hatarozzak meg.

Avizsgalat idején 6sszesen 23 561 ndivaru holstein-friz egyedet genotipizaltunk
(tébbségében lisz8ket, kisebb részben teheneket). A kutatasi célu adatelemzéshez
az allatokat telepenkénti alcsoportokra (szubpopulaciékra) bontva rendeztik. Az
adatbazist Ugy szdrtlk, hogy csak azok az egyedeket valasztottuk ki, amelyek
esetében szarmazasi alapon becslilt BLUP-tenyészeérték (BV,., ) Vagyis szUloi
tenyészértékek és genomikai informacidval kiegészitett tenyészerték (Genomically
Enhanced Breeding Value: GEBV, BV, iS @dott telepen, azonos kornyezeti
feltételek mellett alltak rendelkezéstinkre. A klldnbdz6 tenyészértékek validalasara
felhasznalt 190 elsé laktacids tehén ugyanabban az évben, 2018 marciusa és
szeptembere (junius + 3 honap) kdz6tt szilletett. Az allatokat azonos allomanyban
nevelték és ugyanazon a telepen tartottak, az orszag egyik legnagyobb nagytize-
mi holstein tehenészetében, mintegy 1000 fejéstehénnel, amelyek mindegyike
szerepel a magyar holstein-friz fajta torzskdnyvi nyilvantartdsaban és hivatalos
tejtermelésellendrzés alatt all, valamint hivatalos klllemi biralattal is rendelkeztek,
amely teljesitményadatok a hagyomanyos tehén tenyészértékek meghataroza-
sahoz elengedhetetlenek voltak.

Ez a kontrollalt tartasi és takarmanyozasi rendszer alapvetd volt a kdrnyezeti ha-
tasok minimalizalasahoz, biztositva, hogy a termelési tulajdonsagok és a genetikai
értékelések elsdsorban a genetikai kilonbségeket tikrozzék. A teljes adathalmazbdl
azon egyedeket valogattuk ki, amelyektdl korai életszakaszukban biolégiai mintat
is gyUijtéttink és elvégeztiik az 6rokitéanyag SNP elemzését, a genotipizalast. A
tejtermelési és kullemi biralati adatok rendelkezésre alltak. A mért termelési tulaj-
donsagok a kdvetkez6k voltak: 305 napos tejtermelés (MLK, kg), zsirtermelés (FAT,
kg), fehérjetermelés (PRO, kg). Minden egyed esetében haromféle tenyészérték allt
rendelkezésre: szarmazasi alapu tenyészérték (BV ., .q2), hagyomanyos, sajat tel-
jesitményen alapul6 BLUP tenyészerték (BV,, ), valamint genomikai informéaciéval
kiegészitett BLUP-tenyészeérték (BV ., ouia)- A termelési és tenyészérték-adatok
feldolgozasa Stoop és mtsai (2107.) modszere szerint tortént.

2.2. A tenyészértékbecslési modszerek

Az emlitett haromféle tenyészértékbecslési médszer részletes ismertetése az
alabbiakban olvashato. A szarmazasi alapl tenyeszertek (BV, ., qq:) SzZamitasa a
hagyomanyos BLUP-tenyészértékek (BV, .) alapjan tortént, az anya és az apa
értékeinek egyszerd szamtani atlagaként, az alabbi képlet szerint:
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BV grup; + BVrup,
BVeeprere = 2

(Ahol: BV, . = @z adott egyed szarmazasi alapu tenyészértéke, BV
az anya (dam) BLUP-alapu tenyészértéke, BV
tenyészértéke.)

A BV, . esetében a BLUP-modell alkalmazasaval két matrixot hoztunk létre. Az
egyik az adatbazis-matrix, a masik pedig a szarmazasi matrix volt. A rokonokat
tartalmazo6 szarmazasi matrix magaban foglalta a teljes és féltestvérek, apak,
anyak és nagyszUlék szarmazasi adatait.

A BLUP-modellek az anyai genetikai hatasokat és az anyai allando6 kornyezeti
hatasokat véletlen hatasként tartalmaztak. A modellek az aldbbi formaban ke-
riltek felépitésre:

BLUPd

= az apa (sire) BLUP-alapu

BLUPs

y=Xb+Za+Wpe+te

(Ahol: y = a megfigyelések vektora, b = a fix hatasok vektora, a = az allatok
véletlen genetikai hatasainak vektora, pe = az alland6 kdrnyezeti hatasok véletlen
vektora, e = a véletlen rezidudlis hatasok vektora, X, Z és W = az incidensmatri-
xok, amelyek a rekordokat rendre a fix, az allati és az allandé kdérnyezeti véletlen
hatasokhoz rendelik hozza.)

A modellben fix hatdsokként szerepeltek az allomany, az év, az évszak, a lakta-
ciés sorszam és az életkor. A véletlen hatasok kdzétt olyan genetikai és kdrnyezeti
tényez8k szerepeltek, amelyek egyedhez koétodttek, de nem tulajdonithatok a fix
hatasoknak.

A BV omna Ertékeket a kovetkezOképpen becstiltiik: a genomikai tenyészérték
(BVenomia) SNP-hatésaita BV, ., és annak megbizhatésaga, valamint az egyed
genotipusa alapjan szamitottuk. A deregresszalt tenyészértékeket (de-regressed
proof, DRP), amelyek a BV, .-bdl szarmaztak, Van Raden és mtsai (2009) méd-
szere szerint hasznaltuk fel a direkt genomikai tenyészértékek (DGV) meghata-
rozasara.

A deregresszalt tenyészértéket (DRP) a kdvetkezd képlettel szamitottuk:

Coarents +pProgeny
EDCprogeny

(Ahol: DRP = deregresszalt tenyészérték (de-regressed proof), PA = szll6i
atlag (parent average), EBV = becslilt tenyészérték (estimated breeding value),
EDCparents = a szll6kre vonatkoz6 effektiv adatmennyiség (effective daughter
contribution), EDCprogeny = az utédokra vonatkozé effektiv adatmennyiség.)

A DGV (direct genomic value) a Meuwissen és Goddard (2004) altal kidolgo-
zott Bayes-féle tobb-QTL-es modellre épll, amelyben a genom teljes hosszaban
elhelyezkedd sliri SNP-markerek hatasait kdzvetlendl illesztik, haplotipusok
vagy szarmazasi azonossagi valészinliségek (identical-by-descent) hasznalata
nélkdl.

Noha a médszer tébb tulajdonsag egyidejl elemzésére is alkalmazhato,
a rutinszer( genomikai értékelések jellemzéen egy tulajdonsagra vonatkozo
elemzések (m = 1). TObb tulajdonsag (m) esetén a modell az alabbi formaban
irhaté fel:

ED
DRP = PA + (EBV — PA) x
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y, = p+u + Zzﬁ.q;.v te,
J=1

(Ahol: yi = az i-edik bika fenotipusainak (deregresszalt tenyészértékeinek) vek-
tora, u = afix hatasok (tulajdonsag-atlagok) vektora, ui = az i-edik bika véletlen
poligénes hatasainak vektora, g; = az SNP-jel6I6hdz (SNP j) tartozo, nem skalazott
véletlen hatasok vektora, amely az 0, 1 vagy 2 allélértéket veheti fel (ahol 0 az
ismeretlen genotipusnak felel meg), vj = az SNP j-hez tartozé véletlen skalazo
vektor, zij = az i-edik bika és az SNP j kapcsolddasat leird tervezévektor; ennek
értékei a genotipus szerint: [0 2 0] homozigéta (AA), [0 1 1] heterozigéta (AB),
[0 0 2] homozigéta (BB), [2 0 0] nem genotipizalt (00) esetben, ei = az i-edik bika
rezidudlis (maradék) hatasainak vektora.)

2.3. Korrelacio- és regresszioanalizis

A termelési tulajdonsagokra vonatkozé adatok normalitasanak értékeléséhez
a Kolmogorov-Smirnov-prébat alkalmaztuk, mig a variancidk homogenitasanak
vizsgalatara a Levene-tesztet hasznaltuk. Az emlitett tulajdonsagokra tébbténye-
z8s varianciaanalizist (ANOVA) végeztink. A kiilénb6zd tenyészértékek (BV-k)
kdzott Pearson-féle korrelacios egyttthatdkat (r ) szamitottunk, tovabba a BV-k
és a fenotipusos értékek kdzott is meghataroztuk a korrelacidkat (r_ ). Emellett
a kllénb6z8 tenyészértékek kdzotti Spearman-féle rangkorrelacios egytttha-
tokat (r) is kiszamitottuk. A lineéris regressziét a fenotipusos tulajdonsagok és
a tenyészértékek kozotti kapcsolatok értékelésére alkalmaztuk Turney (2024)
mddszere alapjan. A statisztikai elemzések soran Seo és mtsai. (2018) altal leirt
eljarasokat kdvettik. A fenotipusos adatok és a becsiilt tenyészértékek (EBV-k)
a korrelaciok szamitasa el6tt z-score standardizalason estek at.

2.4. Felhasznalt szoftverek

Az adatok el6készitése Microsoft Excel 2019 és Microsoft Word 2019 progra-
mokkal tértént. Az adatbazis statisztikai értékelését a SPSS 27.0 verzioju statisztikai
szoftvercsomag segitségével végeztik.

3. Eredmények

A vizsgalt populacio tejtermelési mutatéi (tej-. tejzsir, tejfehérje mennyiség)
kedvezdnek bizonyultak, amint azt az 1. tablazat is mutatja. A 190 tehénbdl allé
csoport termelési tulajdonsagai viszonylag homogén képet mutattak, amit a 15%
alatti variacios egyutthatd (CV%) is alatdmaszt.

A 2. tablazat adatai jelentds eltérést mutatnak a kiildnb6z8 tenyészértékek mi-
nimum- és maximumeértékei kdzoétt; ugyanakkor az atlagértékekhez viszonyitott
standard hibak (SE) viszonylag alacsonyak, 5% alatt maradtak.

Minden esetben a BV, ... értékei magasabbak voltak, mint a masik két
tenyészérték-becslési tipus (BV,,,,, és BV, esetében. Ez az eltérés an-

nak tudhaté be, hogy a tenyészertékbecslés alapjat kepez bazis 6t evenkenti,
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1. tdblazat: A vizsgalt populacio fenotipusos statisztikai mutatoi

Tulajdonsag/jellemzé (1) Tej (2) (kg) Tejzsir (3) (kg) Tejfehérje (4) (kg)
N 190 190 190
Atlag (5) 10911 397,86 365,33
SD 1454 45,24 39,8
CV% 13,32 11,37 10,90
SE 105,46 3,28 2,89
Minimum 6505 260 196
Maximum 13781 511 451
Table 1.: The basic statistics of the sampled cows
trait (1); 305 day milk yield (2); milk fat yield (3); milk protein yield (4); mean (5)
2. tabldzat: A vizsgalt tenyészértékek statisztikai mutatoi
Tulajdonsag / Tenyészérték (1) N Atlag (2) SE Min Max
Tej (kg) (3)
-BVae 190 739,16 31,55 -397 1779
- BV enomiar 190 718,11 32,31 -357 2052
- BVocoine 170 1379,57 29,98 -186 2354
Tejzsir (kg) (4)
-BVy e 190 34,47 1,00 0 65
- BV enomiar 190 33,44 1,24 -24 75
- BV opene 170 55,58 0,97 22 87
Tejfehérje (kg) (5)
-BVo e 190 27,01 0,78 -2 56
=1/ — 190 26,05 0,99 -18 66
- BVocoiene 170 49,33 0,91 6 78
BV, = hagyomanyos BLUP egyedmodell (6); BV . ouxa = 9eNomikai informéacioval kiegészitett

BLUP egyedmodell (7); BV

PEDIGRE

Table 2: Basic statistics of the analyzed breeding values

= szarmazasi adatokon alapulé BLUP modell (8)

trait / breeding value (1); mean (2); 305 day milk yield (3); 305 day milk fat yield (4); 305 day milk
protein yield (5); BV, ,, = traditional BLUP animal model (6); BV, = genomically enhanced
BLUP animal model (7); BV = pedigree BLUP model (8)

PEDIGREE —

GENOMIC

Iépcsdzetes frissitése miatt kiildnbség alakul ki a sz(il6i és az ivadékgeneracio
kozabtt.

Az 3. tablazat 6sszefoglalja a tenyészértékek (BV-k) és a fenotipusos teljesitmé-
nyek kdzotti korrelacios egyutthatdkat, valamint a harom kilénb$zé modszerrel
becsllt tenyészértékek egymas kdzotti 0sszefliggéseit.

A korrelacios egyUtthatok értékei minden esetben pozitivak voltak, és tdbbsé-
glk statisztikailag szignifikansnak bizonyult. Amint a tablazat mutatja, a BV,
szorosabb kapcsolatot mutatott a fenotipusos teljesitményekkel (r , = 0,61-0,70),
mint & BV g ouka (F; = 0,31-0,48). A leggyengébb 6sszefligges a genotipus

és a fenotipus kozétt a BV esetében volt megfigyelhetd (r = 0,15-0,24).

PEDIGRE rgp
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3. tabldzat: Fenotipusos (r,,); genetikai (r ) és rangkorrelaciok (r

fenotipusos tulajdonsagok k6zott

rank

) a tenyészértékek és a

Korrelaciok () (1) BVBLUP @) BVGENOMIKAI @) BVPEDIGRE (4)
Tejtermelés (5) » = 0,70; p<0,01 = 0,48; p<0,01 = 0,24; p<0,01
BV, e r, = 0,67; p<0,01 r, = 0,66; p<0,01

r... = 0,65; p<0,01 r. . =0,50; p<0,01
BV senomica ry= = 0,53; p<0,01
I = 0,40; p<0,01
Tejzsir termelés (6) » = 0,69; p<0,01 = 0,32; p<0,01 =0,15; NS
BVae r, = 0,67; p<0,01 ry= 0 56; p<0,01
r.. =065 p<001 | r_ =057;p<001
BV senomica My = = 0,43; p<0,01
I = 0,41; p<0,01
Tejfehérje termelés (7) r, = 0,61; p<0,01 =0,31; p< 0,01 = 0,15; p<0,05
BV, e r, = 0,66; p<0,01 r, = 0,60; p<0,01
r... = 0,37; p<0,01 r..= 012 NS
BVsenoma fg = 0,56; p<0,01
r.. = 0,56; p<0,01
BV,,,» = hagyomanyos BLUP egyedmodell (2); BV, ouxa = 9enomikai informécidval kiegészitett

BLUP egyedmodellt (3); BV,
Table 3.: Phenotypic (rg p) genetic (rg) and rank (r,

phenotypic traits
correlations (1); BV

protein yield (7)

PEDIGRE

BLUP

BLUP animal model (3); BV,

PEDIGREE

= traditional BLUP animal model (2); BV,

ran,

= szarmazasi adatokon alapulé BLUP modellt (4)

) correlations between breeding values and

GENOMIC

= genomically enhanced
= pedigree BLUP model (4); milk yield (5); milk fat yield (6); milk

A BV enomka €S @ BVyp kOZOt kdzepes—erds genetikai korrelacio allt fenn (r, =
0,66-0,67), mig a BV, €s a BV, ., kOz6tt szintén kdzepes—erds kapcsolat

volt tapasztalhato (r, = 0,56-0,66). A BV,

GENOMIKAI

és aBV

PEDIGRE

kbzotti Osszeflg-

gés valamivel gyengébb, de tovabbra is kozepes vagy eros mértékd volt (r (ry =

0,43-0,56).

A BV, . és a BVGenomic kdzotti rangkorrelacios értekek (r, = 0,66-0,67) erés

kapcsolatot jeleznek. ABV, . és a BVPEDIGRE, valamint a BV .oy €5 @ BVpepgre
kozotti korrelacids egyutthatok (r. = 0,12-0,57) szintén mérsekelt kapcsolatot
mutattak, atlagosanr_ = 0,40-0, §6 értékkel.

A tenyészértékek és a fenotipusos tulajdonsagok kozotti regresszidanalizis
eredményeit a 4. tablazat foglalja 6ssze. A vizsgalatok tiinyomo részében magas
szintl (p < 0,01) szignifikans kapcsolat volt kimutathato, kivéve a BV, ... €s a
zsirtermelés (FAT) kozotti 6sszefliggést. Minden regresszids egytthato (b) po-
zitiv volt, a legmagasabb ertékeket a BV, . esetében kaptuk (b = 0,17-0,21), ezt
kbvette a BV oua (P = 0,10-0,15), mig a legalacsonyabb értékeket a BV
esetében figyeltuk meg (b = 0,04-0,07).

Az adatok egyértelmlen azt mutattak, hogy az egyes fenotipusos tulajdonsa-
gok esetében a legnagyobb determinacios egyutthato (R = 0,37-0,48) aBV, .,
-nal volt, mig a BV ouka @lacsonyabb (R? = 0,09-0,23), a BV, s Pedig a
legalacsonyabb (R2 = 0,02-0,06) meghatarozottsagot mutatta. A termelési tu-

PEDIGRE
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4. tablazat: A regresszidanalizis eredményei

Tenyészérték | Tul. (X) Meredekség (3) Tengelymetszet (4) llleszkedés (5)
) (1) @ b SE o a SE o R? o
BV, e MLK 0,21 0,02 <0,01 |-1,529,56 | 172,66 | <0,01 | 0,48 | <0,01
BV seroma MLK | 0,15 | 0,02 | <001 | -879,32 | 216,02 | <0,01 | 0,23 | <0,01
BV oepione MLK | 007 | 002 | <001 | 665,15 |229,32| <0,01 | 0,06 | <0,01
BV, FAT | 021 | 002 | <001 | -4880 | 651 | <0,01 | 0,47 | <0,01
BV enomcn FAT 0,12 | 0,03 | <001 | -14,20 | 10,47 | <0,01 | 0,10 | <0,01

BV oepione FAT | 004 | 002 | NS 3883 | 866 | <0,01|002| NS
BV, PRO | 0,17 | 002 | <001 | -33,12 | 575 | <001 | 0,37 | <0,01
BV seroma PRO | 0,10 | 002 | <001 | -1212 | 873 | <0,01 | 0,09 | <0,01
=\ PRO | 005 | 002 | <005 | 3206 | 877 | <001 | 0,02 | <0,05
BV, ,» = hagyoméanyos BLUP egyedmodell (6); BV .\ omka = 9enomikai informéacioval kiegészitett

BLUP egyedmodell (7); BV, = Szarmazési adatokon alapul6 BLUP modell (8); MLK = 305
napos tejtermelés (9); tejzsir termelés (10); tejfehérje termelés (11)

Table 4. Regression analysis results.

breeding value (1); trait (2); slope (3); intercept (4); fitting (5); BV, = traditional BLUP animal model
(6); BVgenome = genomically enhanced BLUP animal model (7); BV, .ree = PEdigree BLUP model
(8); MLK = 305-day milk production (9); FAT = 305-day fat production (10); PRO = 305-day protein
production (11)

lajdonsagok kozll a tejtermelés és a zsirtermelés erésebb kapcsolatban allt a
tenyészértékekkel, mint a fehérjetermelés (. A meredekségi értékek (b = 0,17-0,21)
minden esetben pozitivak voltak: legmagasabb a BV alacsonyabb a BV
és legalacsonyabb a BV, ... €setében.

Mind a korrelaciés, mind a regresszids eredmények alapjan a legmegbizhatébb
mobdszernek a BV, bizonyult, ezt kévette a BV, mig az azonos koérnye-

GENOMIKAI’
zeti feltételek kozott a BV mddszer mutatta a legkisebb megbizhatésagot.

BLUP’ GENOMIKAI’

PEDIGRE

4. Megbeszélés

Atenyészértékbecslés szamos kihivast rejt magaban, mint példaul a genetikai
hatasok pontos megjelenitése, a kérnyezeti hatdsok minimalizalasa, valamint az
egyes tulajdonsagok 6roklédhetéségének novelése a becslés pontossaganak
javitasa érdekében. A becslések megbizhatésaganak ndvelésére két alapvetd
stratégia alkalmazhaté: egyrészt a rokon egyedek szamanak névelése, akiknek
adatai hozzajarulnak az értékeléshez, masrészt a kdrnyezeti hatdsok lehetd leg-
nagyobb mértékl csdkkentése.

A nagy lépték(i genetikai értékelések, amelyek a BLUP-technikakra éptilnek,
lehetévé teszik az adatok kezelését tobb allomanybdl, akar orszagos vagy nemzet-
kdzi szinten is. A genomikai informacidval kiegészitett becslési mddszerek pedig
pontosabb genotipus-meghatarozast tesznek lehetévé, és egyuttal lehetéséget
adnak a tenyészértékek korabbi életkorban térténd becslésére. Schefers és mtsai
(2012) kiemelték, hogy a genomikai szelekcid a tejhasznl szarvasmarhakban
jelentdsen gyorsitja a genetikai elérehaladast azaltal, hogy javitja a fiatal allatok
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genetikai el6rejelzéseinek pontossagat, roviditi a generacids intervallumot, és
néveli a szelekcids intenzitast. E fejlesztések eredményeként a gazdasdgilag
fontos tulajdonsagokban elérhetd genetikai el6rehaladas gyakorlatilag megkét-
szerez6dott. A tenyészték ma mar rutinszer(ien alkalmazzak a genomikai informa-
ciokkal kiegészitett tenyészértékeket (GEBV) a tovabbtenyésztésre szant allatok
kivalasztasahoz, mig a mesterséges termékenyité vallakozasok (allomasok) a
genomikai vizsgalatok segitségével azonositjak az elit bikakat és teheneket. Ez
a megkozelités a modern tejhasznl szarvasmarha-tenyésztés szerves részévé
valt, és varhatban a jv6ben is meghatarozé szerepet télt majd be az agazat
fejlédésében. Strbac és mtsai (2023) hat egyvaltozds és két tobbvaltozdés BLUP-
modellt értékeltek a holstein-fajta tenyészértékbecslésére, a numerikus rokonsagi
matrix (NRM) és a genomikai rokonsagi matrix (GRM) kllénbdz6é kombinacioit
vizsgalva. Eredményeik szerint az NRM és GRM kombinacidja az egyvaltozés
elemzésben nagyobb pontossagot eredményezett, mint az NRM énmagaban,
mig a tobbvaltozos, ismételt méréseket tartalmazé modellek minden egyed ese-
tében a legpontosabb becslést biztositottak. A genotipizalt allatok esetében az
ssGBLUPp-modszer adta a legpontosabb tenyészérték-becsléseket. A szerzék
javaslata szerint célszer(i a tdbbvaltozds, ismételt méréses megkdzelitésekre
attérni, amig stabil referencia-populacié nem all rendelkezésre.

Modellvizsgalatunkban, amelyben kllénbz8 tenyészértékbecslési mddszereket
hasonlitottunk 6ssze, térekedtlink arra, hogy a kérnyezeti hatasok tejtermelési
teljesitményre gyakorolt befolyadsat minimalisra csékkentsiik. Eredményeink tébb
esetben ¢sszhangban voltak az irodalomban k6z6lt adatokkal, néhany esetben
azonban enyhe eltéréseket tapasztaltunk. A vizsgélat soran kdvetkezetesen po-
zitiv korrelacidkat figyeltiink meg mind a kildnb6z6 tenyészértékek kozott, mind
pedig a fenotipusos teljesitmények és a tenyészértékek kdzott. Ez az eredmény
részben megegyezik, részben eltér Echeverri és mtsai (2014) megallapitasaitol,
akik szerint a klildnbdzd modszerekkel szamitott tenyészértékek kdzotti Spearman-
féle korrelacios egyutthatok meghaladték a 0,5-6t, mig a lineéris regresszios
egyUtthatdk -2,10 és 1,58 kozott valtoztak. A genotipus és a fenotipus kodzotti
korrelacios egyutthatok, amelyeket a BV, jelzett, magas fokd genetikai megha-
tarozottsagot mutattak (r._ = 0,61-0,71), amit a magas determinacios egyltthatd
értékek (R2 = 0,37-0,48) is megerdsitenek. A BV ., oca KOZEPES-Magas genetikai
meghatarozottsagot mutatott (r, = 0,31-0,62, R = 0,09-0,38), bar valamivel
alacsonyabbat, mint a BV, . eseteben. A BV ... Mutatta a legalacsonyabb
korrelacios (r,, = 0,15-0,29) és determinacios egyutthatokat (R* = 0,02-0,08),
ami arra utal,qnogy e modell gyengébb eldrejelz6 képességgel bir a fenotipusos
tulajdonsagok tekintetében a masik két moédszerhez képest.

A Kkorrelacios és determinacios egyutthatokat a pontossag és megbizhatdsag
mutatoiként értelmezve megallapithatd, hogy vizsgalatunk eredményei szerint a
BV, bizonyult a legpontosabb és legmegbizhatobb modszernek, ezt kbvette
a BV tyomrar Mig @ BV, ore Mutatta a legalacsonyabb megbizhatdséagot. Ered-
ményeink 0sszhangban allnak Echeverri és mtsai, valamint Abaci és mtsai (2016)
megallapitasaival, akik szerint a BLUP, MBLUP és Bayes C modszerekkel becstilt
tenyészértékek kdzott klildnbségek mutatkoztak a becsult értékek nagysagrend-
jében. Hasonloképpen, eredményeink részben egybevagnak Herrera és mtsai
(2021) adataival is, akik kimutattdk, hogy a genomikai moédszerek — a genomikai
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BLUP (GBLUP) és az egylépéses genomikus BLUP (ssGBLUP) — pontosabb
becsléseket adnak, mint a BV . atlagos pontossaguk pedig 0,24 és 0,29,
szemben a BV, . 0,21 és 0,22 értékeivel. Ugyanakkor eredményeink eltérnek

Koivula és mtsaEiDl(G2R512), Lee és mtsai (2020), valamint Cesarani és mtsai (2021)
megfigyeléseitdl, akik a BV ., ,uca MOdszer megbizhatosaganak névekedéset
tapasztaltak a BV, -hoz képest.

Eredményeink tovabba kismértékben eltérnek Zhang és mtsai (2020) megal-
lapitasaitol, akik a BV, qqe @ GBLUP és az ssGBLUP mddszereket hasonlitot-
tak Ossze, és azt tapasztaltak, hogy a becsult tenyészértékek megbizhatésaga
0,9%-rél 3,6%-ra javithat6, mig a genotipizalt populécié esetében a BV ., ,,xa
megbizhatésaga elérheti a 83%-ot. A sajat eredményeink és az irodalomban
kdzoltek kozotti eltérés valdszinlleg a vizsgalatunkban szerepld allomany sa-
jatos koértlményeibdl adddik, ahol az allatok minimalis kérnyezeti hatadsoknak
voltak kitéve. Ez a csOkkent kérnyezeti variabilitds mérsekelhette a BV oy
modszerek elényét a BV, . -hoz kepest. Az a medfigyeles, miszerinta BV, ...
értékei kdvetkezetesen magasabbak a mésik két tenyészérték-tipushoz (BV,
és BV omka) K€PESE, mikdzben a BV, mutatja a legszorosabb korrelaciét, az
alabbi tényezdkkel magyarazhaté:

A BV, e l€€gYyszerlsitett szamitasa: A BV . Kizarélag a szuldi
tenyészértékek atlagan alapul, anélkll hogy figyelembe venné a tovabbi gene-
tikai vagy kornyezeti tényez8ket. Ez a mdédszer nem hasznalja fel az egyedre
jellemzd fenotipusos vagy genotipusos adatokat, ami felfelé torzitott becslést
eredményezhet, kiléndsen abban az esetben, ha a szulék tenyészértékei maguk
is tulbecsdiltek.

Afenotipusos adatok bevonasa a BV, . modellbe: ABV,, . beepiti a fenotipusos
teljesitményadatokat, mikézben korrigalja a kdrnyezeti hatasokat, ezaltal egyedre
szabottabb genetikai értékbecslést biztosit. E tényezdk integraldsa ndveli a becslés
pontossagat és megbizhatésagat, ami magyarazhatja, hogy miért mutat a BV
szorosabb korrelaciot a tényleges termelési eredményekkel.

A genomikai informacié hatasa a BV .,k €5€tében: A BV . oua @ SNP-
adatok felhasznalasaval javitja a becslés pontossagat, ugyanakkor annak meg-
bizhatésaga erésen fligg a referenciapopulaciéo méretétdl és szerkezetétdl. Ha
a referenciaallomany kicsi vagy nem reprezentativ, a genomikai elérejelzés pon-
tossaga cs6kkenhet, ami gyengébb korrelaciohoz vezetheta BV, . -hoz képest.

A BV, qre DECSl€sek nagyobb valtozékonysaga: Mivel a BV, ... nem tar-
talmaz egyedre vonatkozé korrekcidkat, a becsllt értékek nagyobb szdrast és
nagyobb ingadozast mutathatnak, mint a BV, . vagy a BV o« €5€tében. Ez
a modszertani egyszerdisités magyarazhatja, hogy a BV, . €rtékei rendsze-
rint magasabbak, ugyanakkor gyengébb &sszefliggést mutatnak a tényleges
fenotipusos teljesitménnyel.

Egyseges kornyezeti feltételek kdzott, amint azt a vizsgalat is jelezte, aBV,
mddszer valészinlleg pontosabban ragadja meg a genetikai hatasok hozzaja-
rulasat az egyes tulajdonsagokhoz, mivel fenotipusos adatokra tdmaszkodik,
ezaltal szorosabb korrelaciokat eredmeényez a BV, ;e €S @ BV .y ks MOdsze-
rekhez képest. Reményeink szerint a tenyészértékek eredményeinek integralasa
a nemesitési stratégidkba hozzajarulhat a gazdasagok hatékonysaganak és

BLUP

BLUP
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jovedelmezbségének ndveléséhez, egyben bemutatva a jelen tanulmanyban
validalt genetikai értékelési eljarasok gyakorlati hasznossagat és jelentéségét.
5. Kovetkeztetések

A vizsgélat jelentés kulénbségeket tart fel a BV, ;qner BVaue €5 BVievomka
modszerekkel becsllt tenyészértékek pontossagaban és megbizhatésagaban,
azonos kornyezeti feltételek mellett, Magyarorszagon végzett elemzés alapjan.
A legmagasabb megbizhatosagot a BV, ,, mutatta, ezt kbvette a BV
mig a BV, qre Dizonyult a legkevésbé megbizhatonak. Eredmeényeink nem
csokkentik a BV ., ouika MOdszer jelentéségét és gyakorlati ertéket, hiszen az
idémegtakaritast és a korai el6rejelzési lehetéséget biztosit olyan tulajdonsagok-
ra, mint a menedzsmentképesség, élettartam és életteljesitmény. A genomikai
tenyészértékek segitségével a gazdalkodok optimalizalhatjak az allomany mé-
retét, és csdkkenthetik a fenntartasi kéltségeket. Ugyanakkor a BV, . modszer
kiegészitd ellendrzési eszkdzként is szolgalhat, amely biztosithatja a genetikai
értékelések stabilitasat és robusztussagat, amennyiben annak alkalmazasa
lehetséges. A kutatas eredményei ravilagitanak arra, hogy a tenyésztési stra-
tégiakat a kdrnyezeti és populacids sajatossagokhoz célszerl igazitani, ezaltal
névelve a tenyészértékbecslési médszerek pontossagat és gyakorlati alkalmaz-
hat6sagat a tejeld tehenek szelekcidjaban. Mindezek mellett a jov8ben érdemes
lenne a szamitasokat nagyobb adatbazison, ismételten, kildonb6z6 matematikai
megkodzelitések (példaul transzformalt adatok) alkalmazasaval elvégezni, mivel
egy nagyobb mintan végzett elemzés lehetéséget adna tovabbi kdvetkeztetések
levonasara és a modszerek finomitasara.

GENOMIKAI
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A folyadékfazisu fermentacio (LSF) hatasa a buzadara-
korpa-széjadara abrakkeverék benddbeli lebonthatésagara
szarvasmarhaban (in sacco vizsgalat)

Effect of liquid-state fermentation on the ruminal degradability
of a wheat meal-wheatbran-soybean meal concentrate in
cattle: an in sacco study

BANA Bernadett — NAGY Tamara Erika — TAKACS Georgina — ALPAR Botond —
TOTH Taméas — ZSEDELY Eszter

OSSZEFOGLALAS

A vizsgélat célja a fermentalt (F) és nem fermentalt (C) bluzadara-, korpa- és sz6jadara-keverékek
benddbeli lebonthatésaganak értékelése volt, kiilonds tekintettel a szarazanyag-, valamint a nyersfe-
hérje-, nyersrost- és neutralis detergens rost (NDF-)tartalomra. A kisérletet két bendbkandllel ellatott
holstein-friz tehénnel végezték, és az in sacco lebonthatdsagi vizsgalatokat mindkét takarmanyke-
verékkel kétszer ismételték meg 2, 4, 8, 16, 24 és 48 6ras inkubacids idékkel. Az eredmények azt
mutattak, hogy a szarazanyag tényleges bendd@beli lebonthatésaga 8%/éra kiaramlasi sebesség
mellett szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt a fermentalt keverék esetében (F: 25,68% vs. C:
22,90%). A gyorsan lebomlé frakci6 a szarazanyagban (F: 13,94% vs. C: 7,66%) és a nyersfehérjében
(F: 19,48% vs. C: 7,90%) szintén szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt a fermentalt takarmanyban.
Az NDF esetében a 48 6ras inkubaciot kovetéen a fermentalt keverék bendébeli lebonthatésaga
nagyobb volt (F: 41,99% vs. C: 36,48%). Osszességében az adatok azt jelzik, hogy a fermentalas
javitja a szarazanyag, a nyersfehérje és az NDF benddbeli lebonthatésagat a nem fermentalt biza-
dara-korpa-széjadara keverékhez viszonyitva.

Kulcsszavak: fermentalt takarmany, abrakkeverék, benddébeli lebonthatésag, in sacco modszer,
kérédzé takarmanyozas

SUMMARY
Objective: To evaluate the effect of fermentation on the rumen degradability of a concentrate mixture
composed of wheat meal, wheatbran and soybean meal in cattle, with a focus on dry matter (DM),
crude protein (CP), crude fibre (CF), and neutral detergent fibre (NDF) degradation kinetics.
Methods: Two rumen-cannulated Holstein—Friesian cows were used in an in sacco (nylon bag)
experiment. Fermented (F) and unfermented (C) concentrate mixtures were incubated in the rumen
for 2, 4, 8, 16, 24, and 48 hours. Rumen degradability of DM, CP, CF and NDF were estimated using
the @rskov-McDonald (1979) model, and effective degradability (ED) values were calculated at
rumen outflow rates of 1%, 5%, and 8% per hour.
Results: Fermentation significantly increased the rapidly degradable fraction (a) of DM (13.94% vs.
7.66%) and CP (19.48% vs. 7.90%), while the slowly degradable fraction (b) and its degradation rate
(c) remained comparable between treatments. The ED values at 5% and 8%/h passage rates were
significantly higher (p<0.05) for the fermented feed: 25.68% vs. 22.90% (DM), 30.84% vs. 23.82%
(CP), and 25.22% vs. 14.78% (NDF).
Conclusion: Liquid-state fermentation enhanced ruminal degradability and nutrient utilization
efficiency of the wheat-soybean-bran mixture. The improved degradation of both soluble and
structural fractions indicates better rumen fermentation and energy—protein synchronization,
supporting the development of sustainable and resource-efficient feeding strategies in dairy
production.
Keywords: fermented feed, concentrate mixture, rumen degradability, in sacco method, ruminant
nutrition.
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1. Bevezetés

A takarmanyellatas fenntarthatésaga napjaink egyik legnagyobb kihivasa.
A novekvl népesség, a csOkkend mezdgazdasagi terliletek és a klimavaltozas
kdvetkeztében a takarmany-alapanyagok iranti igény né, mikézben a rendelke-
zésre allé eréforrasok korlatozottak (Makkar, 2016). A takarmanyozas koltségei
igy egyre nagyobb terhet rénak az allattenyésztésre, kuldéndsen a kisebb gazda-
sagokra, és komolyan befolyasoljak az allattartas jévedelmezéségét (FAO, 2013).
A fenntarthatdé megoldasok keresése az utdbbi években az alternativ, alacsony
koltségli és helyben elérheté takarmanyforrasok iranyaba terelédott. Az élelmi-
szeripari és mez8gazdasagi melléktermékek, amelyek emberi fogyasztasra nem
alkalmasak, ugyanakkor értékes taplaléanyagokat tartalmaznak és egyben igéretes
alapanyagokat jelentenek (Makkar és mtsai, 2014). Ezek hasznositasa csékkenti a
takarmanyndvényekért folytatott versenyt, a kdrnyezeti terhelést, valamint el8segiti
az eréforrasok kdrforgasos felhasznalasat (Salami és mtsai, 2019).

A modern feldolgozdipar melléktermékei — mint a fermentaciés maradékok, a
gabona- és olajmag-feldolgozas, illetve a gylimolcs- és zdldségipar hulladékai —
Uj lehetéséget kinalnak a gazdasagi haszonallatok takarmanyozasaban (Martins
és mtsai, 2020). Ezen melléktermékek felhasznalasa a gazdasagi haszonallatok
takarmanyozasaban nemcsak a hulladék mennyiségét csdkkenti, hanem érték-
névelt, fenntarthato takarmanyok el6allitasat is lehetéve teszi (Gebremedhin és
mtsai, 2022). Eppen ezért a fermentalt takarmanyok kutatdsa napjainkban egyre
nagyobb figyelmet kap (Sirohi és mtsai, 2001).

A fermentalt takarmanyok el6allitasaban két f6 technolégia terjedt el: a szilardfa-
zisu (SSF) és a folyadékfazisu fermentacio (LSF/SmF). A két modszer elsGsorban
a szubsztrat halmazallapotaban és a folyamat szabdalyozhatésagaban kiildénbozik.
Az SSF soran a mikroorganizmusok alacsony nedvességtartalmu, szilard hordozén
fejlédnek, ami kedvez a mezdgazdasagi melléktermékek — példaul korpa, szdja-
dara — hasznositasanak (Couto és Sanroman, 2006). Elénye a kis viz- és energia-
igény, valamint a magas termékkoncentracio, hatranya viszont a hdmérséklet- és
nedvességszabalyozas nehézsége (Subramaniyam és Vimala, 2012). A SmF ezzel
szemben folyékony kézegben zajlik, ahol a mikroorganizmusok lebegve vagy
részecskékhez tapadva nének. F6 elénye a kdnnyen szabalyozhatd kdrnyezet és
az ipari méretekben valé megvalésithatésag, hatranya azonban a jelentds viz- és
energiafelhasznalas (Couto és Sanroman, 2006; Subramaniyam és Vimala, 2012).

Az abrakkomponensek fermentéacidja az utdébbi években kiemelt kutatasi terlletté
valt, mivel szamos takarmanyalapanyag taplaléértékét és bioldgiai hasznosulasat
javithatja. A fermentalt sz6jadara esetében a fehérjék részleges hidrolizise kdvet-
keztében a takarmany peptidekben és szabad aminosavakban gazdagabba valik,
mikdzben csdkken az antinutritiv anyagok mennyisége (Hong és mtsai, 2004; Liu
és mtsai, 2007; Rezazadeh és mtsai, 2019). Ennek eredményeként a fermentalt
szOjadara a hagyomanyos valtozatnal értékesebb fehérjeforrasnak tekinthetd,
mivel elésegiti a bendémikrobak aktivitasat és a taplaléanyagok hasznosulasat
(Boguhn és mtsai, 2008). Hasonlé elényok figyelheték meg mas fehérjehordozdk
esetében is. A kukoricaglutén-liszt fermentacidja a nagyméretl fehérjemolekulakat
kisebb peptidekké alakitja, ezaltal ndvelve a taplaldértéket és a vizoldhatésagot
(Neumann és mtsai, 2010; Zhuang és mtsai, 2013). Az Eurépaban széles korben
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hasznalt repcedara szintén igéretes alapanyag, mivel nagy fehérjetartalma mellett
antinutritiv komponenseket — tébbek kdzott gliikozinolatokat és fitinsavat — tartal-
mazhat, amelyek fermentacioval jelentésen csdkkenthetdk, igy az emészthetéség
és a biztonsagos felhasznalhatdsag is javul (Bayat és mtsai, 2021; Goiri és mtsai,
2021; Song és mtsai, 2022; Gao és mtsai, 2023). A fermentalt abrakkeverékek,
példaul a buza-korpa

alapu kombinaciok, kuléndsen kedvezd hatastak lehetnek a kérédzdk abrak-
komponenseinek el6készitésében, mivel egyszerre biztositanak gyorsan fermen-
talhaté szénhidratokat és jol hasznosulé fehérjeforrasokat (Wongnen és mtsai,
2009; Kim és mtsai, 2012).

Vizsgdlatunk célja annak megallapitasa volt, hogy a buza—korpa-széjadara ke-
verék folyékony fazisu (LSF)-fermentalasa hogyan befolyasolja a taplaléanyagok
benddbeli lebonthatésagat holstein—friz szarvasmarhak esetében.

2. Anyag és modszer
2.1. Benddbeli lebomlas (in sacco) vizsgalatok

2.1.1. Kisérleti allatok

A kisérletet két, holstein-friz fajtaju szarvasmarhaval végeztik. Az allatok ben-
déjének dorzélis zsakjaba — a vizsgalatokat megelézéen — Bar Diamond tipusu
szilikonkanul kertlt. A m(tétek elvégzését elézetesen engedélyeztették (engedély
szam: 691-01/00965-2/2018 — szarvasmarha).

A benddbeli lebomlasi (in sacco) vizsgalatban az 1. tablazatban bemutatott
Osszetételd és taplaldanyag-tartalmi kontroll és fermentalt takarmany bendébeli
lebonthatdésaganak vizsgalatara kerdilt sor. Az in sacco vizsgalatot mindkét takar-
mannyal két ismétlésben végeztik el.

A kisérleti kezeléshez készitett fermentum szarazanyagtartalma 26% volt. Ezen
bellil14,3% volt a bluzadara aranya, 10,4% a szojadaraé és 1,3% a korpaé. A folyé-
kony kdzegUl modellfermentalast (az Un. LSF technoldgia alapjan) az Agrofeed Kit.
szalkszentmartoni fermentald lzemében végezték el. Oltokultiraként az ADDCON
EUROPE Gmbh (Bitterfeld-Wolfen, Németorszag) altal gyartott, és a Dr. FERM Kit.
(Budapest, Magyarorszag) altal forgalmazott, ,RS-L Health” nevd, kereskedelmi
forgalomban 1évd premixet valasztottuk. Az oltéanyag dsszetétele: Lactobacillus
plantarum (DSM 3676) 5x 107 CFU/g, Lactobacillus plantarum (DSM 3677) 5x107
CFU/q, Enterococcus faecium (DSM 22502) 1x 108 CFU/g.

A kisérlet soran etetett takarmanyadag 6sszetételét és taplaldanyag-tartalmat
a 2. tablazat tartalmazza.

2.1.2. A mddszer elve

A benddbeli lebonthatésag meghatarozasara széles koérben elfogadott és
alkalmazott médszer a Mehrez és Orskov (1977) altal javasolt in situ (helyben)
vagy mas néven in sacco (zsakban) technika, melyre eurdpai szinten is szlletett
egységesitett metodikai iranyelv. A hazai takarmanyok lebonthatésaganak becslé-
sét is jorészt e modszer segitségével allapitottak meg az elmult évtizedekben. Az
eljaras alapja, hogy a takarmanyt kiilonb6z6 ideig pordzus zacskdkban inkubaljak
a bendd&kanullel ellatott allatok benddjében és azt vizsgaljak, hogy az eltelt idd
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1. tabldzat: A vizsgalt takarmanyok 6sszetétele és taplaloanyag-tartalma

Osszetétel (%) (3) Kontroll (1) Fermentalt (2)
Buzadara (4) 25,8 -
Korpa (5) 2,7 -
Szobjadara (6) 18,7 -
Csutkaliszt (7) 52,8 25
Fermentum (fermentalt buza- korpa-széjadara) (8) - 75
Osszesen (9) 100 100
A takarmanyadag taplaldanyag tartalma (szamitott adatok) (10)
Szérazanyag (g/kg takarmany) (11) 874,2 393,4
yertenere ko sz (12
Nyersrost (g/kg sz.a.) (14) 28,7 13,5
Nyershamu (g/kg sz.a.) (15) 49,8 2226
39,9 49,3
NDF (g/kg sz.a.) (16) 563,4 582,0
ADF (g/kg sz.a.) (17) 282,1 292,4
N.m.k.a. (g/kg sz.a.) (18) 591,5 570,0
Ca (g/kg sz.a.) (19) 0,6 3,8
P (g/kg sz.a.) (20) 3,9 11,7

Table 1: Composition and nutrient content of the tested feeds

Control (1); Fermented (2); Composition (3); Wheat meal (4); Wheatbran (5); Soybean meal (6);
Corncob meal (7); Fermentum (fermented wheat-soybean meal-bran) (8); Total (9); Nutrient content
of the diet (g/kg feed) (10); Dry matter (11); Crude protein (12); Ether extract (13); Crude fibre (14);
Crude ash (15); NDF, neutral detergent fiber (16); ADF, acid detergent fiber (17); Nitrogen free extract
(18); Calcium (19); Phosphorus (20)

flggvényében mennyi a még lebontatlan fehérje mennyisége a zacskékban.
Az eredményeket az Orskov-McDonald modell alapjan értékelik. A mddszer alkalmas
a potencidlisan lebonthaté taplaléanyag mennyiségének mérésére, a lebontas se-
bességének meghatarozasara és ezek alapjan a bendébdl valé kiaramlasi sebesség
figyelembevételével kiszamithaté az adott taplaléanyag aktudlis lebontasa (ED)
a benddben. A lebontasi értékeket hazankban 8%/6ra benddbdl valé kiaramlasi
sebességre adjak meg.

2.1.3. Az in sacco eljaras kivitelezése

A vizsgalat soran hasznalt zacsko (bag) anyaga poliészter volt, porozitasa 30-50
u. A benddbe helyezett mintakon kivil egy ugynevezett 0 6ras mintat is alkalmaz-
tunk, amelyben a takarmanyt benddébeli inkubacié nélkil, kizarélag csapvizzel
Oblitettiik at. Ez azért fontos, mert megmutatja a vizben vald kioldédast, ami nem
a mikrobialis bontas kdvetkeztében megy végbe. A vizsgalatokat két ismétlésben
végeztik; zsakonként 5 g takarmanyt mértiink be.

A takarmany szarazanyag-, nyersfehérje-, nyersrost- és neutralis detergens
rost- (NDF) tartalmanak lebonthatésagat 2, 4, 8, 16, 24 és 48 6ras inkubacids id6k
alkalmazasaval hataroztuk meg. Az inkubécids id6 letelte utan a zsakokat folyd
csapviz alatt alaposan ledblitettlik, hogy eltavolitsuk a zacskora tapadt bendétar-
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2. tablazat: Az in sacco kisérlet soran etetett takarmanyadag 6sszetétele és taplaléanyag-
tartalma

Osszetétel (1)
Réti széna (kg) (2) 8
Abrakkeverék (kg) (3)
melybdl
Kukorica (4) 93,5%
Extrahalt napraforg6 (5) 4,0%
Takarmanymész (6) 1,5%
S6 (7) 0,5%
Névendékmarha vitamin és mikroelem premix (8) 0,5%
A takarméanyadag taplaléanyag-, illetve energiatartalma (szamitott értékek) (9)
Szérazanyag (%) (10) 89
NEm (MJ/kg sz.a.) (11) 47,9
NEg (MJ/kg sz.a.) (12) 26,3
NEI (MJ/kg sz.a.) (13) 53,5
MFE (g/kg sz.a.) (14) 720,9
MFN (g/kg sz.a.) (15) 487,8
Ca (g/kg sz.a.) 23,9
P (g/kg sz.a.) 20,9

Table 2: Composition and nutrient content of the diet used during the in sacco experiment
Composition (1); Meadow hay (kg) (2); Concentrate mixture (kg) (3); Corn (4); Extracted sunflower
meal (5); Feed limestone (6); Salt (7); Growing cattle vitamin and microelement premix (8); Nutrient
and energy content of the diet (calculated values) (9); Dry matter (%) (10); NEm (MJ/kg DM) (11);
NEg (MJ/kg DM) (12); NEI (MJ/kg DM) (13); MFE (g/kg DM) (14); MFN (g/kg DM) (15)

talmat. Ezt kbvetden a zacskd 55 °C-on 24 6ran at szaritottuk, majd visszamértik;
igy a maradék szarazanyag mennyiségét kiszamitottuk. A szaritott mintakbdl
meghataroztuk a nyersfehérje-, nyersrost- és NDF-tartalmat.

Az adott inkubacids id6 fliggvényében a lebomlott nyersfehérje mennyiségének
kiszamitasara az alabbi képletet alkalmaztuk:

zacskoba betett fehériemennyiség - takarmanymaradékban 1évé fehérjemennyiség
zacskoba betett fehérjemennyisége

Lebomlott fehérje = 100 x

A tébbi taplaléanyag lebonthatésagat hasonld médon szamitottuk ki: a képletben
a nyersfehérje helyére az adott komponens (nyersrost vagy neutralis detergens
rost, NDF) értékét helyettesitettiik. Ezt kévetéen az eltérd inkubacids idépontok-
ban mért fehérje-lebonthatésagi adatokbol a Grskov-McDonald (1979) modell
alkalmazasaval hataroztuk meg a fehérjefrakciokat illetve az egyéb taplaldéanyagok
lebonthatdsagat.

A matematikai modell: P = a + bt} ghol:
- P = fehérjelebonthatdsag
- a = gyorsan lebomlé fehérjehanyad
- b = lassan leboml6 fehérjehanyad
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- ¢ = alassan lebomlé fehérje bontasi sebessége 6ranként
- t = inkubécids id6

Az Orskov-McDonald féle modell paraméterei alapjan szamolhatd ki a takar-
manyfehérje aktualis lebonthatdsaga, figyelembe véve a takarmanyozasi szintet,
illetve a bendétartalom kiaramlasi sebességét. Az aktualis fehérjelebonthatdésag
képlete a kdvetkezd: (EPD = aktudlis fehérjelebonthatésag):

a, b, c mint fent, k = a bendétartalom kiaramlasi sebessége, éranként, melyet a
hazai fehérjeértékelési rendszerben 8%-nak tekintlnk.

Mivel a zacskok porozitasanal (30-50 u) kisebb takarmanyrészecskék tavo-
zasa is noveli a mért fehérje-lebonthatésagot, a hazai értékelési rendszerben a
takarmanyfehérje lebonthatésagat a fenti képlettel meghatarozott lebonthatésag
95%-anak tekintjik.

2.2. Kémiai 6sszetétel vizsgalata

A kisérletben vizsgalt takarmanyok eredeti és in sacco vizsgalat utani 6sszeté-
telét a Magyar Takarmanykdédexben (1990) szereplé mddszerekkel vizsgaltuk az
alabbiak szerint.

A nedvességtartalom meghatarozasa MSZ ISO 6469:2001 szabvany szerint
tortént. A mintat 105 °C-os szaritdszekrényben sulyallanddsagig (4 6éra) szaritjuk,
a szaritasi tomegveszteség a minta nedvességtartalma.

A nyershamu-tartalom meghatarozasa MSZ ISO 5984:1992 szabvany szerint
tortént. A mintat 550 °C-on hamvasztjuk. A hamvasztasi tdmegveszteség az igy
keletkezett minta hamutartalma.

A nyersfehérje-tartalom meghatarozasara DUMAS-féle égetéses mddszerrel
mUkodo rapid N Cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Németorszag) nit-
rogén meghataroz6 analizatort hasznaltuk. A mérést minden minta esetében 3
parhuzamos méréssel végeztik. A szaraz mintakbol analitikai mérlegen 6nféli-
abdl elkészitett tdlcsérbe 100+0,001 mg mennyiséget kell mérni, majd ezekbdl
kapszulakat késziteni. A kapszulakat egy erre kialakitott préselével meg is kell
erdsiteni. Az elkészilt kapszulékat elhelyezzlik a miszer mintatarté részében, majd
a szekvencia megirasat kévetéen elindithatd a mérés. A mérés Iényege, hogy a
kapszulakat magas hémérsékleten, nagyjabdl 900 °C-on oxidalja a miszer, majd
feltarja. A keletkezett gazok egy katalizatorba jutnak, majd a tokéletes égés soran
a nehezen oxidalhatd kémiai kotések is felbomlanak. A tokéletes égés soran nit-
rogén-oxidok keletkeznek, melyek nitrogénné redukalddva a detektorba jutnak és
elektromos jelet adnak. Az elézetes kalibracié segitségével a N-tartalom mérheté
és szamolhat6. A mUiszer %-ban fejezi ki az elégetett kapszulak nitrogén térfogatat,
melybdl a minta fehérje tartalma %-ban szamolhaté a kévetkez6képpen:

Fehérje (%) = Nx6,25 (ahol N = az elégetett N-térfogatrész)

Mivel a nyersfehérjék N-tartalma atlagosan 16% korll mozog, igy a bemért
100+0,001 mg 16%-a is 6,25-tel szorzando (Svab, 2008).
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A nyerszsir-tartalom meghatarozasat a 44/2003 (1V.26.) FVM rendelet 10. szamu
melléklet XI. médszerével, Soxhlet-extrakcidval végeztik, melyhez a mintat hexannal
extrahdltuk, azaz igy nyertlk ki bel6le a zsirokat.

A nyersrost-tartalmat a 44/2003 (IV.26.) FVM rendelet 10. szamu melléklet XII.
modszere (MSZ 6830-7) szerint hataroztuk meg. A mintat forré hig kénsavval majd
kaliumhidroxid oldattal kezeltlik. A maradék mosas és szaritas utani 550 °C-on tor-
ténd elhamvasztasa utan a sulyveszteségbdl hataroztuk meg a nyersrost-tartalmat.

Az NDF-, az ADF- valamint az ADL-tartalom meghatarozasahoz a Magyar Ta-
karmanykddex 1990. II. 8.2. fejezetében ismertetett mddszereket alkalmaztuk. Az
NDF meghatarozasa soran a mintat semleges detergens oldattal f6zik, sz(irik,
mossak, szaritjak majd hamvasztjak. A hamvasztasi veszteség tdomege a neutralis
detergens rost. Az ADF-tartalom meghatarozasakor a mintat sav detergens oldattal
kezelik majd szintén szlrés, mosas, szaritds utdn hamvasztjak. A hamvasztasi
veszteség tdmege a sav detergens rost. A sav detergens lignin (ADL) mérése-
kor a mintat el6sz6r sav detergens oldattal {6zik, majd a celluléz eltavolitdsahoz
72 %-0s kénsav oldattal hidegen extrahdljak. Ismét sz(irés, mosas és szaritas utan
lemérik a sav detergens lignin (ADL) mennyiségét.

2.3. Statisztikai értékelés

A statisztikai analizisek elvégzéséhez az SPSS 26.0. (IBM, Armonk, NY) prog-
ramot hasznaltuk. A vizsgalt paraméterek esetében a szamtani atlagot, az atlagok
standard hibajat (SEM) a kezeléseknél (kontroll, fermentalt) kiszamitottuk. Az adatok
eloszlasanak normalitasat a Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztlk. A kezelések
szamanak megfeleléen (kontroll, kisérleti) a két csoportot az adatok eloszlasatol
figgden kétmintas t-prébaval vagy Man-Withney teszttel értékeltiik. A valasztott
szignifikancia szint valamennyi esetben min. p<0,05 volt.

3. Eredmények
3.1. A szarazanyag lebonthatosag eredményei

Az in sacco vizsgéalatok eredményeit el6szdr a szarazanyagra vonatkoztatva
értékeltlik. A kapott adatokat a 3. tablazat szemlélteti. Ezek alapjan megallapithato,
hogy a szarazanyag lebomlasa a kontroll takarmanyban nagyobb mértékd volt
a4, 8, 16, 24 és 48 6ras inkubaciokat kdvetéen. A klldnbség a 2 kezelés kdzott
4-6% kozott valtozott, a kontroll mintdban mértik nagyobb értékeket. A 2 6ras
inkubécids idénél kézel azonos volt a lebomlas mértéke.

Orskov-McDonald féle modell segitségével meg tudtuk hatarozni a gyorsan
(a-frakcid) és lassan (b-frakcid) lebomlé szarazanyag hanyad aranyat, valamint a
lassan lebomlo rész érankénti bontasi sebességét (c-frakcid). Az eredményeket
a 4. tablazat mutatja be.

Vizsgalatunk szerint a gyorsan lebomld (a) frakcié a szarazanyagban szignifikan-
san nagyobb volt (13,94%) a fermentalt takarmany esetében, mint a kontrollban
(7,66%). Ugyanakkor a lassan leboml6 (b) frakcié aranya nem tért el érdemben,
viszont a lebomlasi sebessége (c) a fermentalt kezelésben szignifikdnsan alacso-
nyabb volt. Az eredmények alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a buza-széja—
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3. tablazat: A kiilonb6z6 inkubacios idékben mért szarazanyag lebomlas alakulasa

Inkubécids id6k (6ra) (1) Lebomlott szarazanyag (%) (2)
Kontroll (3) Fermentalt (4)
2 8,10 7,80
4 15,34 10,45
8 20,12 16,15
16 20,59 17,06
24 29,97 23,93
48 39,66 35,73

Table 3: Changes in dry matter degradability at different incubation times
Incubation times (hours) (1); Degraded dry matter (%) (2); Control (3); Fermented (4)

korpa keverék fermentalasa novelte a gyorsan lebomlé szarazanyag-részaranyt,
mikdzben a (b) frakcié lebomlasi sebessége a kontrollérték mintegy 55%-ara
csOkkent; ennek kdvetkeztében a szarazanyag-osszetevdk teljes lebomlasanak
Uteme a fermentalt mintaban alacsonyabb volt (3. tablazat).

A tényleges bend6beli lebonthatésagot (ED) 1, 5 és 8%/6ra kiaramlasi sebes-
ségnél is kiszamitottuk (Nocek és Tamminga, 1991) (4. tablazat). Szignifikans ku-
I6nbség a két csoport kdzott az 5 és 8%/6ra kiaramlasi sebességnél mutatkozott.
A hazai takarmanyozasi gyakorlat szempontjabdl iranyaddnak tekintett 8%/6ra
mellett a kontroll ED értéke 22,90% volt, mig a fermentalt takarmanyé 25,68%, ami
szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult. Eredményeink 6sszességében azt jelzik,
hogy az abrakkomponensek fermentalasa intenziv és mérsékelten intenziv etetési
viszonyok mellett is ndveli a szarazanyag tényleges bendébeli lebonthatésagat.

4. tablazat: Az Orskov-McDonald modell szarazanyagra vonatkozo6 eredményei

Szarazanyag (1) Kontroll Fermentalt SEM (4) p érték (5)
(atlag) (2) (atlag) (3)

a=gyorsan lebomlé hanyad (% sza) (6) 7,66 213,94 0,012 <0,001
b=lassan leboml6 hanyad (% sza) (7) 39,20 46,32 0,025 0,168
¢ = a lassan lebomlé rész bontasi 0,053a 0,029b 0,006 0,020
sebessége éranként (% h-1) (8)

ED-1 (%) (9) 40,28 47,47 1,600 0,080
ED-5 (%) (9) b27,37 230,16 0,678 0,023
ED-8 (%) (9) b22 90 25 68 0,683 0,026

SED-1/5/8= tényleges bendd&beli lebomlas 1, 5 vagy 8%-0s érankénti bendébeli kidramlasi sebes-
séggel szamolva

abazonos soron belll a kilénb6zd betlivel jeldlt értékek minimum p<0,05 szinten szignifikdnsan
kulénboznek

4SEM: az atlag standard hibaja

Table 4: Results of the @Qrskov-McDonald model for dry matter

ab:Within a row, means with different superscripts differ significantly at p < 0.05

Dry matter (1); Control (mean) (2); Fermented (mean) (3); SEM = (Standard error of the mean (4);
p-value (5); a = rapidly degradable fraction (% DM) (6); b = slowly degradable fraction (% DM) (7);
¢ = degradation rate of the slowly degradable fraction per hour (% h') (8); ED-1/5/8 = Effective
degradability calculated at 1%, 5%, or 8% per hour ruminal outflow rate (9)
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Eredményeinkkel 6sszhangban Kim és mtsai (2012) in vitro kisérletlikben iga-
zoltak, hogy a fermentalt 6sszetevdket tartalmazé teljes takarmanykeverék (TMR)
szarazanyag-lebomlasa 3, 6, 9 és 12 6ras inkubacidt kdvetéen szignifikansan
nagyobb volt, mint a fermentalatlan kontrollé. A fermentacié vizsgalatukban 50:50
aranyu buza- és rizskorpa-keveréken tortént.

Wongnen és mtsai (2009) tejeld teheneknél hasonlitottak dssze a fermentalt és
a nem fermentalt TMR etetésének hatasat a teljesitményre. Eredményeik alapjan
a fermentalas j6 megoldas lehet a TMR mindségének javitasara, ugyanakkor a
szarazanyag-emészthetéséget nem befolyasolta.

Megfigyeléseink 6sszhangban allnak Zhang és mtsai (2020) megallapitasaival
is: fermentalt lucernaszéna—nedves CGF-kukoricaszar keverék esetén nagyobb
gyorsan lebomlé szarazanyag-részaranyt (a-frakcio) és nagyobb benddébeli lebont-
hatésagot mértek a fermentalatlan keverékhez és a lucernaszénahoz képest tejeld
teheneken. A fermentalt keveréket fogyaszté tehenek tejtermelése szignifikansan
névekedett a masik két kezeléssel szemben, ami arra utal, hogy a szarazanyag
jobb hasznosulasa a termelési eredményekben is megjelenik.

3.2. A nyersfehérje lebonthatésag eredményei

Az in sacco vizsgalat j6 lehetéséget kinal arra, hogy az egyes taplaléanyagok
benddbeli lebomlasanak Gtemét figyelemmel kisérjik a kilénbdz8 inkubacios
id6kben mért adatok alapjan. A kérédz6k szamara az egyik legfontosabb tap-
lalbanyag a nyersfehérje. Az 5. tabldzat adatai szerint a 2 6ras inkubacids id6
kivételével a tobbi vizsgalt idépontban a fermentalt kisérleti takarmany nyersfe-
hérje-tartalmanak benddbeli lebonthatdésaga atlagosan 4-5%-kal kisebb volt, mint
a kontroll takarmanyé.

Az Orskov-McDonald féle modell eredményei (6. tablazat) azt mutatjak, hogy
a szarazanyaghoz hasonldéan a gyorsan lebomlé fehérjehanyad (a-frakcio) is
szignifikansan nagyobb volt a fermentalt takarmanyban (19,48% vs. 7,90%). Ez
az 0sszes fehérje nagyobb részét kitevd lassan lebomld hanyad (b-frakcid) értéke-
inél azonban nem volt tapasztalhaté, valamint a lassan lebomlé hanyad érankénti
bontasi sebességénél (c-frakcid) sem. A kisebb bontasi sebesség eredményezte,
hogy a nyersfehérje lebomlas minden inkubaciés idében kisebb volt a kontrollhoz
képest (5. tablazat).

5. tablazat: A kiildénb6z6 inkubacios idékben mért nyersfehérje lebomlas alakulasa

Inkubacios id6 (6ra) (1) Lebomlott fehérje (RDR %) (2)
Kontroll (3) Fermentalt (4)
2 7,89 8,38
14,94 10,45
8 20,45 15,76
16 23,65 16,61
24 27,77 22,99
48 39,17 34,69

Table 5: Changes in crude protein degradability at different incubation times
Incubation times (hours) (1); Degraded protein (RDP, %) (2); Control (3); Fermented (4)
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6. tablazat: Az Orskov-McDonald modell nyersfehérjére vonatkoz6 eredményei

Kontroll | Fermentalt | SEM (3) | p érték (4)
(atlag) (1) | (atlag) (2)

a=gyorsan lebomlé hanyad (% sza) (5) 57,90 219,48 0,022 <0,001
b=lassan leboml6 hanyad (% sza) (6) 40,71 39,64 0,016 0,763
¢ = alassan leboml6 rész bontasi sebessége 0,056 0,033 0,007 0,130
oranként (% h-1) (7)

EPD-1 (%) (8) b41,73 249,52 1,744 0,008
EPD-5 (%) (8) b28,41 234,93 1,282 <0,001
EPD-8 (%) (8) b23 82 230,84 1,369 <0,001

8EPD-1/5/8= tényleges benddbeli lebomlas 1, 5 vagy 8%-0s 6rankénti bendébeli kiaramlasi sebes-
séggel szamolva

abgazonos soron belll a kiilonbdzé betlivel jeldlt értékeke minimum p<0,05 szinten szignifikansan
kilédnboznek

3SEM: az atlag standard hibaja

Table 6: Results of the @rskov-McDonald model for crude protein

ab Within a row, means with different superscripts differ significantly at p < 0.05

Control (mean) (1); Fermented (mean) (2); SEM = (Standard error of the mean (3); p-value (4); a =
rapidly degradable fraction (% DM) (5); b = slowly degradable fraction (% DM) (6); c = degradation
rate of the slowly degradable fraction per hour (% h) (7); EPD-1/5/8 = Effective ruminal degradability
calculated at 1%, 5%, or 8% per hour ruminal outflow rate (8)

Ugyanakkor a tényleges benddbeli fehérje lebonthatdsagi (EPD) értékek vizs-
galata alapjan azt talaltuk, hogy 1, 5 és 8%/6ra benddébeli kiaramlasi sebességnél
is szignifikans kllénbség mutatkozott a két kezelés kozott. A fermentalt takarmany
EPD-je atlagosan 7,11 szazalékponttal volt nagyobb. A hazai gyakorlat szempont-
jabdl iranyadodnak tekintett 8%/6ra kiaramlas mellett a kontrollcsoport 23,82%-0s
értékével szemben a fermentalt kezelés 30,84%-ot mutatott. Kévetkezésképpen
intenziv és mérsékelten intenziv etetési rendszerekben is, a fermentalt blza-—kor-
mint a fermentalatlan abrakkeveréké.

Wongnen és mtsai (2009) megfigyelése szerint a TMR fermentalasa nem be-
folyasolta a bendében képz6dd ammoédnia-N mennyiségét, ami arra utal, hogy a
tejeld tehenekkel végzett vizsgalatban nem gyakorolt szamottevd hatast a fehérje
benddbeli lebonthatésagara. Ugyanakkor Zhang és mtsai (2020) tejel6 tehenekkel
végzett vizsgalatukban arrél szamoltak be, hogy a fermentalas ndvelte a gyorsan
lebomlo (a) és csokkentette a lassan lebomld (b) fehérjefrakcid aranyat. A fermentalt
magasabb volt, ennek megfeleléen az UDP (bendbben le nem bomlé fehérje)
részaranya csokkent, mind a fermentalatlan keverékhez, mind a lucernaszénahoz
viszonyitva. A fermentalt TMR etetése ndvelte az ammoénia-N koncentracidjat,
csOkkentette a bélsar N-tartalmat, csOkkent az N-retencid, és ndvekedett a vizelet
és a tej karbamid-eredet( N-tartalma. Gazdasagi szempontbdl a fermentalt TMR
etetése kedvez8bb takarmanyozasi koltségekkel jart.
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3.3. A nyersrost lebonthatésag eredményei

A nyersrost lebonthat6saga kicsit valtozatosabb képet mutat, mint amit a nyers-
fehérje vagy a szarazanyag esetében lattunk (7. tabldzat). Az elsé 24 6raban a
fermentalt takarmany rosttartalmanak nagyobb hanyada bomlott le, mint a kont-
rolinak. Ez feltehetéen annak tulajdonithatd, hogy a fermentalassal részben feltart
rostfrakciok tovabbi mikrobialis bontasa mar gyorsabb (itemben zajlott a bendében.

7. tabldzat: A killonb6z6 inkubacios id6kben meért nyersrost lebomlas alakulasa

Inkubacios idék (6ra) (1) Lebomlott nyersrost (%) (2)
Kontroll Fermentalt
®) (4)
2 8,06 17,39
4 15,47 19,93
8 20,28 25,40
16 21,00 26,27
24 30,22 32,85
48 39,25 34,09

Table 7: Changes in crude fibre degradability at different incubation times
Incubation times (hours) (1); Degraded crude fibre (%) (2); Control (3); Fermented (4)

Az Orskov-McDonald modell szamitasai szerint a gyorsan lebomlé frakcié (a)
tekintetében nem volt klildnbség (8. tablazat), ugyanakkor a lassan lebomlé frakciod
(b) a kontroll mintaban szignifikansan nagyobb volt. A lassan lebomlé rész éran-
kénti bontasi sebességében (c) nem talaltunk statisztikailag igazolhaté eltérést,
de a fermentalt mintanal nagyobb értéket kaptunk.

Atényleges benddbeli lebonthatésag 1%-os kiaramlasi sebességnél azonos volt
a kontroll és a kisérleti kezelésnél, de 5 és 8%-nal mar a fermentalt takarmanynal
szignifikdnsan nagyobb (31,81 és 28,17%, sorrendben) értéket kaptunk, mint a
kontroll csoportban (27,00 és 22,37%, sorrendben).

Ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy a fermentalas kedvezéen befolyasolja a
takarmany nyersrost-tartalmanak bendd@beli lebonthatésagat intenziv és kevésbé
intenziv takarmanyozas mellett is.

3.4. A neutralis detergens rost (NDF) lebonthatésag eredményei

A nyersrost lebonthatdésagan kivil arra is kivancsiak voltunk, hogy a celluldzt
és hemicellulézt magaban foglal6 NDF lebonthatésaga hogyan alakul.

Ittis azt mutattak az in sacco vizsgalat eredményei (9. tabldzat), hogy a fermen-
talt takarmany NDF tartalmanak benddbeli lebonthatdsaga minden inkubacios
idépontban nagyobb volt a kontroll takarmanyhoz képest. Ennek készénhetéen
az NDF 41,99%-a bomlott le 48 6ra alatt a fermentalt takarmanybdl, mig a kontroll
takarmanynal ez csak 36,48% volt.

A gyorsan lebomlé hanyadban talaltunk is szignifikans kiilénbséget a fermentalt
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8. tabldzat: Az Orskov-McDonald modell nyersrostra vonatkoz6 eredményei

Kontroll | Fermentalt | SEM (3) | p érték (4)
(atlag) (1) | (atlag) (2)

a=gyorsan leboml|é hanyad (% sza) (5) 7,14 9,84 0,01 0,094
b=lassan leboml6 hanyad (% sza) (6) 241,36 534,32 0,18 0,042
¢ = alassan leboml6 rész bontasi sebessége 0,05 0,11 0,02 0,150
éranként (% h-1) (7)

EPD-1 (%) (8) 40,98 40,48 0,96 0,816
EPD-5 (%) (8) v27,00 231,81 1,00 0,002
EPD-8 (%) (8) b22 37 228,17 1,21 0,002

SEPD-1/5/8= tényleges benddbeli lebomlas 1, 5 vagy 8%-0s 6rankénti benddébeli kidramlasi sebes-
séggel szdmolva

abgazonos soron belll a killénb6zé betlivel jeldlt értékeke minimum p<0,05 szinten szignifikdnsan
kulénboznek

3SEM: az atlag standard hibaja

Table 8: Results of the @rskov-McDonald model for crude fibre

ab:Within a row, means with different superscripts differ significantly at p < 0.05

Control (mean) (1); Fermented (mean) (2); SEM = (Standard error of the mean (3;) p-value (4); a =
rapidly degradable fraction (% DM) (5); b = slowly degradable fraction (% DM) (6); c = degradation
rate of the slowly degradable fraction per hour (% h) (7); ED-1/5/8 = Effective degradability calculated
at 1%, 5%, or 8% per hour ruminal outflow rate (8)

9. tabldzat: A kildnb6z6 inkubacios idékben mért neutralis detergens rost (NDF) lebomlas
alakulasa

Inkubéciés idék (6ra) (1) Lebomlott nyersrost (%) (2)
Kontroll (3) Fermentalt (4)
2 9,77 17,65
4 11,49 19,64
8 13,33 25,86
16 14,58 28,31
24 23,86 37,97
48 36,48 41,99

Table 9: Changes in neutral detergent fibre (NDF) degradability at different incubation times
Incubation times (hours) (1); Degraded crude fibre (%) (2); Control (3); Fermented (4)

takarmany javara (70. tablazat). Ugyanakkor a lassan lebomlé hanyadban nem volt
igazolhaté eltérés, illetve ennek bontasi sebességében sem, habar a fermentalt
keverékben mértlink nagyobb bontasi sebességet.

Atényleges benddébeli lebomlas (ED) mindharom vizsgalt kiaramlasi sebesség
(1, 5 és 8%) esetében a fermentalt takarmanyban volt Iényegesen nagyobb (45,81;
30,04 és 25,22%, sorrendben), és a klldnbség statisztikailag is igazolhaté volt.
A gyakorlat szamara fontos 8%-os bendd@beli kiaramlasi sebességnél 10,44%-kal
volt nagyobb az NDF lebomlasa, ami kedvezd hatasnak tekinthetd.

Megallapitasunk egyezik Zhang és mtsai (2020) eredményeivel, akik azt talaltak,
hogy a fermentalas néveli mind az NDF-, mind az ADF-tartalom bend&beli leboml&-
sat tejeld teheneknél. Ugyanakkor mas kutatok (Wongnen és mtsai, 2009) korabbi
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10. tablazat: Az Orskov-McDonald modell nyersfehérjére vonatkoz6 eredményei

Szarazanyag (1) Kontroll Fermentalt SEM (4) p érték (5)
(atlag) (2) (atlag) (3)

Neutrdlis detergens rost (NDF) (6)

a=gyorsan lebomlé hanyad (% sza) (7) 6,01 29,90 0,008 0,003

b=lassan lebomlé hanyad (% sza) (8) 49,64 45,60 0,037 0,626

¢ = alassan leboml6 rész bontasi 0,018 0,047 0,008 0,076

sebessége éranként (% h-1) (9)

EPD-1 (%) (10) b36,84 245,81 2,176 0,023

EPD-5 (%) (10) 18,60 230,04 2,181 <0,001

EPD-8 (%) (10) b14,78 05 22 2,009 <0,001

°EPD-1/5/8= tényleges bend&beli lebomlas 1, 5 vagy 8%-0s érankénti bendébeli kiaramlasi se-
bességgel szamolva

abazonos soron belll a kilénbdzé betlvel jeldlt értékeke minimum p<0,05 szinten szignifikdnsan
kulénb6éznek

“SEM: az atlag standard hibaja

Table 10: Results of the @rskov—McDonald model for crude protein

ab:Within a row, means with different superscripts differ significantly at p < 0.05

Dry material (1); Control (mean) (2); Fermented (mean) (3); SEM = (Standard error of the mean
(4); p-value (5); Neutral detergent fibre (6); a = rapidly degradable fraction (% DM) (7); b = slowly
degradable fraction (% DM) (8); ¢ = degradation rate of the slowly degradable fraction per hour (% h™)
(9); ED-1/5/8 = Effective degradability calculated at 1%, 5%, or 8% per hour ruminal outflow rate (10)

vizsgalatban azt tapasztaltak, hogy a fermentalt TMR NDF emészthetésége nem
kilénbozott a fermentalas nélkili TMR NDF emészthetdségétdl. Ugyanezt talaltak
az ADF vizsgalatakor is.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasunk célja az volt, hogy a folyadékfazisu fermentaciéval (LSF) el6allitott
bluzadara—korpa-sz6jadara abrakkeverék benddébeli lebonthatosagat értékeljik
és Osszehasonlitsuk a fermentalas nélkili kontrollal. Az in sacco eredmények
alapjan a fermentalas javitotta a taplaléanyagok benddbeli lebomlasat: a sza-
razanyag, a nyersfehérje és az NDF esetében nétt a gyorsan lebomlé (a) frakcio
aranya, mig a tényleges benddébeli lebonthatésag (ED/EPD) 8%/6ra kiaramlasi
sebességnél szignifikdnsan emelkedett. A lassan lebomlé (b) frakcié és annak
lebomlasi Gteme (c) érdemi eltérést tdbbnyire nem mutatott, ami arra utal, hogy a
fermentalas elsésorban a gyorsan lebomlé frakcid részaranyat néveli, mig a struk-
turalis komponensek lebomlasa kevésbé valtozik. Ebbdl kovetkezéen a fermentalt
takarmany taplaléanyagai gyorsabban és hatékonyabban valtak hozzaférhetévé
a benddmikrobak szamara, potencialisan javitva az energia- és taplaldanyag-
hasznosulast. A nyersfehérje esetében az EPD valamennyi vizsgalt kidramlasi
sebességnél magasabb volt, ami a bendd&beli feltarédas Utemének kedvezébb
szinkroniz4cidjara utal.

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl javasoljuk a fermentalt abrakkeverékek
fokozatos bevezetését a tejelé tehenek takarmanyadagjaiba, a keverék taplalé-
anyag-0sszetételének és fermentacids stabilitasanak figyelembevételével. Indokolt
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a bneddébeli fehérje—energia szinkron biztositasa, valamint a bendéfermentacios
paraméterek (pl. pH, ill6 zsirsavak, ammodnia) monitorozasa, hogy a mikrobialis
fehérjeszintézis hatékonysaga optimalizalhatd legyen. Tovabbi, jél kontrollalt in
vivo kisérleteket tartunk sziikségesnek a fermentalt takarmanyok tejtermelésre és
-Osszetételre gyakorolt hatasanak, a bend6fermentacié dinamikajanak, valamint a
kérnyezeti terhelés (pl. metan- és ammonia-kibocsatas) valtozasanak vizsgalatara.
Gazdasagi elemzésekkel célszerl kiegésziteni a kutatasokat, a koltség-haszon
arany és a fehérje-onellatas javitasanak szamszer(isitésére.
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Holstein-friz tehenek néhany tégy kiillemi tulajdonsaganak
o6roklédhetésége, trendje és kapcsolata a tejtermeléssel
Population genetic parameters and trends in milk production
and udder traits in Holstein-Friesian cows

KOROSI Zsolt Jend - BENE Szabolcs - BOGNAR Laszlo — SZABO Ferenc
OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja néhany fontos tégy tulajdonsag 6roklédhetéségi (h?) értékeinek becslése, ezek
egymas kozotti, valamint a termelési tulajdonsagokkal valé kapcsolatéanak feltarasa, tovabba a
fenotipusos és genetikai trendek vizsgalata volt egy tizéves idészak alatt, viszonylag nagy tejter-
melés(i Holstein-friz tehenek kdrében. Osszesen 15 032 tehén adatait elemeztiik hat magyarorszagi
allomanybdl, az elsé laktacié 305 napjara vonatkozdan, tejtermelés (MY), zsirmennyiség (FY) és
fehérjetermelés (PY) alapjan. Emellett a biralt tégytulajdonsagokat is értékeltlk, lineéaris, 1-9-es
skalan: elulsé tégyfél illesztés (FU), hatulso6 tégyfél magassag (RUH), fliggesztés (CL), tdgymélység
(UD), elllsé bimbo helyezddés (FTP) és tégyallomany (UT) szempontjabdl. Az adatok elemzésé-
hez REML és BLUP egylépcsds egyedmodellt, valamint linearis regressziés modellt alkalmaztunk.
A tehenek termelési eredményei megfelelének bizonyultak: az atlagos laktaciés teljesitmény 10
179,4 kg tej, 380,3 kg zsir és 333,1 kg fehérje volt. A tégy tulajdonsagok pontszamai (5,4-6,1) enyhén
meghaladték az 1-9-es skala kdzépértékét. A tej-, zsir- és fehérjehozam 6réklédhetésége 0,30 és
0,35 koz6tt, mig a tégytulajdonsagoké 0,22 és 0,41 kdzott alakult. A termelési és tégytulajdonsag
jellemz6i kozotti fenotipusos (r) és genetikai (r) korrelacidk lazak voltak (-0,33 és +0,15 kozott).
Atégytulajdonsagok kozotti kapcsolatok tobbsége szintén laza volt, de kdzepes szorossagu pozitiv
kapcsolatot talaltunk az FU és UD (r, = 0,42; r, = 0,50 vagy 0,57), valamint az FU és UT (r, = 0,36;
r, = 0,33 vagy 0,35) k6z6tt. Mig a tejtermelés genetikai trendje ndvekedést mutatott (b = 2,2-16,5),
addig a vizsgalt tégytulajdonsagok esetében nem volt kimutathato valtozas az idé elérehaladtaval
(b = 0,00-0,03). Tekintettel arra, hogy a tégytulajdonsagok pontszamai kissé meghaladték az
atlagot, és hogy ezek a tulajdonsagok szerepelnek a szelekcids indexben, indokoltnak tartjuk a
tégytulajdonsagok biralatanak és annak szelekciés indexbe torténd beillesztésének Ujragondolasat.
Kulcsszavak: elllsé t6gyfél illesztés, hatulsd tégyfél magassag, tégymélység, tégyallomany,
flggesztés, bimbohelyezédés

SUMMARY
Objective: This study aimed to evaluate the heritability (h?) estimates of some important udder
conformation traits, their relationship to each other and with production, and their phenotypic and
genetic trends over a 10-year period in relatively high-yielding Holstein-Friesian cows.
Methods: A total of 15,032 cows from six herds in Hungary were tested for milk (MY), butterfat
(FY), and protein (PY) production yields over 305 days in first lactation. In addition, their udder
conformation was scored for udder attachment (FU), rear udder height (RUH), central ligament
(CL), udder depth (UD), front teat placement (FTP), and udder texture (UT) on a 1-9 linear udder
score scale. REML and BLUP single-step animal model and linear regression model were used for
data analysis and estimation.
Results: The production traits of the cows were quite reasonable, with 10,179.4 kg milk, 380.3 kg
fat, and 333.1 kg protein in a standard lactation of 305 days. The scores of the udder conformation
traits (5.4 to 6.1) were slightly above the mean of 5 on a linear scale of 1-9. The h? for MY, FY, and
PY were obtained from 0.30 to 0.35, while those for udder traits were from 0.22 to 0.41. Phenotypic
(rp) and genetic (r) correlations for the relationship between production and udder conformation
were weak or neg(];igible (ranged from -0.33 to +0.15). Most of the associations between different
udder traits were generally weak, but moderate positive correlations were observed between FU and
ub (rp = 0.42, M, = 0.50 or 0.57), and between FU and UT (rp = 0.36, r,= 0.33 or 0.35). There were
increasing genetic trends in the milk production (b = 2.2 to 16.5), but the studied udder conformation
traits did not change over time (b = 0.00 to 0.03).
Conclusions: In our study, despite an increase in milk yield over the studied period, udder
conformation traits did not change. Therefore, considering that udder conformation scores were
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slightly above average and that udder traits were included in the selection index, we believe that
it may be necessary to reconsider the udder conformation scoring system and its inclusion in the
selection index.

Keywords: udder attachment, height, depth, texture, central ligament, teat placement

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A holstein-friz (HF) fajta, amely a 19. szazadban Eszak-Amerikaban alakult ki
holland eredet(i dllomanyokbdl, napjainkra kétségtelendl a vilag legismertebb
és legelterjedtebb tejhasznu szarvasmarha fajtajava valt (Elischer, 2014). Ma-
gyarorszagon az 1970-es évektdl kezdve tenyésztjik, és azéta egyedszamban
is a legnagyobb populaciét képvisel6 fajta lett. A HF fajta f6 rendeltetése a nagy
tejtermelés, igy a szamos egyéb kdvetelmény mellett a megfelel6 tégyalakulas is
kulcsfontossagu a hatékony tejtermeléshez. Ugyanakkor, mivel a HF tehén tégye
jelentés hatassal van az allat egészségi allapotara és hasznos élettartamara, ezért
a tégyalakulassal szemben szigoru kdvetelményeket tamasztanak (Write, 1978;
Shanks és mtsai, 1983; Halloway és mtsai, 2017).

A tehén tégyével szembeni elvarasok és a tégyértékelés kritériumai jelentd-
sen valtoztak a tejhozamok névekedésével és a fejési mddszerek fejlédésével
parhuzamosan (Holloway és mtsai, 2017; De Konig és mtsai, 2011; Neijenhuis és
mtsai, 2025; Hovinen és mtsai, 2011). Kordbban a kézi fejés soran a tégyalakulas
kevésbé volt fontos. Azonban a kiilénb6zé gépi fejési médszerek bevezetésével
a tehén-ember viszony, valamint a tégy kévetelményei is atalakultak (Holloway
és mtsai, 2017). Ennek kdvetkeztében a tégyértékelés kritériumait folyamatosan
frissiteni szlikséges. Tovabba, az automata fejérendszerek, azaz a fejérobo-
tok egyre szélesebb kord elterjedése Uj kihivasokat jelent a tejhasznu tehenek
tégytulajdonsagai tekintetében, és megkoveteli a tégyértékelés felllvizsgalatat,
modernizalasat (De Konig és mtsai, 2011; Neijenhuis és mtsai, 2025; Hovinen és
mtsai, 2011).

A korabbi kutatasok és gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithat6, hogy
az U] fejéstechnoldgiak alkalmazasa, a tejnozam folyamatos névekedése, vala-
mint a termelési kdrilmények valtozasai tovabb novelhetik a téggyel szembeni
elvarasok szigorusagat. A technolégiai valtozasok és a tejhozam folyamatos
névekedése a klilénb6z8 t8gytulajdonsagok egymashoz viszonyitott fenotipusos
és genetikai 6sszefliggéseit is mddosithatjak, valamint a tejhozammal vald kap-
csolatukat is (Kérési és mtsai, 2024; Bognar és Szabd, 2023). Ezért célszerl a
tehén tégyének pontozasi rendszerét, genetikai paramétereit, valamint ezen
tulajdonsagok szelekcid soran térténd valtozasait folyamatosan Gjragondolni és
értékelni. Mindez elengedhetetlen a tégytulajdonsagok pontozasi rendszerének
korszerUsitéséhez és a modern elvarasokhoz, valamint szelekcids rendszerekhez
valé alkalmazkodashoz.

A tégyalakulasra iranyul6 szelekcid kedvezdtlen hatasokkal is jarhat, mivel a
tégy tulajdonsagai 6sszefliggnek az allat egészségével, élettartamaval és tejter-
melésével (Shanks és mtsai, 1983). Emiatt e kapcsolatok és a genetikai meghata-
rozottsag rendszeres nyomon kdvetése elengedhetetlen az esetleges kedvez6tlen
kévetkezmények elkerlilése érdekében. Szamos kutatas szamolt be a tégyalakulas
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és az egészségi allapot kdzotti 6sszefliggésekrdl (Haas és mtsai, 2007; Calstrém
és mtsai, 2016). Tébb publikacié mutatott ki kapcsolatot a tégyalakulas és a te-
henek élettartama kdzott. Ennek magyarazata, hogy kedvezétlen tégyalakulas
esetén a tejtermelés cstkkenhet, a tégygyulladas (masztitisz) kockazata pedig
névekedhet, ami korai selejtezést és révidebb hasznos élettartamot eredményez
(Short és mtsai, 1992; Khmelnychyi és mtsai, 2022).

Egyes t6gytulajdonsagok és a tejtermelés kdzott kimutathat6 kapcsolat all fenn
(Buchanan és mtsai, 1993; Khan és Khan, 2016). A tejelvalasztas és a tejhozam
a tégy rugalmassagatol, vérellatottsagatol és mirigyes allomanyanak szerkeze-
tétdl fiigg, melyek szoros kapcsolatban allnak a t6gy méretével és formajaval
(Buchanan és mtsai, 1993). A t8gybetegségek is dsszefliggnek a tejhozammal
(White és mtsai, 1975; Buchanan és mtsai, 1993; Darmon, 2000). A mély tégy
gyakoribb masztitiszes megbetegedésekkel tarsul, ami alacsonyabb tejterme-
Iést eredményez. A nagyobb tejhozamu tehenek jellemz&en nagyobb téggyel
rendelkeznek (Khan és Khan, 2016).

White és Vinson (1975) pozitiv korrelaciét mutattak ki egyes tégyméretek és a
tejtermelés kozoétt. Buchanan és mtsai (1993) és Damron (2000) laza fenotipusos
és genetikai kapcsolatokrél szamoltak be a tégytulajdonsagok és a tejtermelés
k6z6tt. Khan és Khan (2016) szoros, pozitiv genetikai 6sszefliggést tapasztaltak
a kllénbdzé tégyméretek kdzott; ugyanakkor a 305 napos tejtermelés és a tégy-
hossz, t6gyszélesség, t6gymélység (UD), valamint t6gy kdrméret kdzott csak
laza vagy kdzepes korrelaciot talaltak. Tilki és mtsai (2005) szerint a 305 napos
tejhozam pozitiv korrelacidban allt az eliilsé és hatuls6 bimbdk kbzoétti tavolsaggal,
valamint a fejés el6tt biralt tégypontszamokkal. Megallapitasuk szerint a bimbé-
és tégyméretek, valamint a tégybiralati pontszamokkal jellemzett t6gyalakulas
jelentds hatassal vannak a tejtermelésre. Deng és mtsai (2012) szintén hasonléan
laza vagy kdzepes korrelaciot talaltak a tejtermelés és a tégy kérméret, hosszusag,
ellilsé és hatulsé tégymélység, valamint a tégykapacitas kdzott. Saleh és mtsai
(2023) szoros, pozitiv genetikai kapcsolatot allapitottak meg a tégyszélesség és
a teljes tejtermelés, valamint a tejtermelés egyenletessége kozott. Ugyanakkor
szoros, negativ genetikai korrelaciét talaltak a hatuls6 t8gyfél szélesség és a
laktacié cslcshozama, valamint hossza kozott, illetve a hatulsé bimbdk kdzotti
tavolsag és a tejtermelés egyenletessége kozott. Mederios és mtsai (2024) sze-
rint a legszorosabb genetikai korrelacidkat az ellilsé és hatulsé bimbdétavolsag,
a tégymélység és az elllsé-hatulso tégyfél-tavolsag, valamint ez utdbbi és az
ellilsé bimbétavolsag kozott kaptak.

Mivel a tejtermelés és a tégyalakulas kodzétti kapcsolat a szakirodalomban nem
egyértelmd, sét, ellentmondasok tapasztalhatdk, e kapcsolat allomanyszintl vizs-
galata kilénosen indokolt. Emellett elengedhetetlen a kiilénb6zé tégytulajdonsa-
gok genetikai meghatarozottsaganak pontos ismerete a szelekcidés szempontok
optimalizalasa érdekében.

A szakirodalom szerint a legfontosabb tégy- és tejtermelési tulajdonsagok érok-
I6dhetbségi értékei (h?) alacsonyak vagy kézepesek, és hasonldak egymashoz,
vagy kissé alacsonyabbak a tégytulajdonsagok esetében (Taylor és mtsai, 2001;
Kdérési és mtsai, 2024). Mederios és mtsai (2024) kdzepes és magas, mig Khan és
Khan (2016) tobb tégytulajdonsagot j6l 6roklédének talaltak. Ezért a tejtermelésre
és a tégyalakulasra iranyul6 egyidejl szelekcié sikere nemcsak a tulajdonsag-
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csoportok 6roklédhet8ségi értékeitdl, hanem azok egymas kdzétti kapcsolatatol
is fligg (Guinan és mtsai, 2024). A klldnbdzd forrasok eltéré droklédhetéségi
értékekrdl adnak meg a tégytulajdonsagokra vonatkozoéan, ezért allaspontunk
szerint ezen a terlleten is sziikség van ezek folyamatos Ujraértékelésre.

Atejhozam ndvekedésével a tégyalakulas is kildnbdz6 mértékben valtozhat az
id6 elérehaladtaval. Theron és Mostert (2004) dél-afrikai HF allomanyban végzett
vizsgdlata szerint a t6gytulajdonsagok tébbsége pozitiv genetikai trendet muta-
tott, kivéve a bimbdhosszisagot, valamint a tégymélység (UD) esetében, ahol
csak enyhén pozitiv iranyd volt a valtozas. Ez az eredmény ellentmond annak
a megfigyelésnek, hogy az UD genetikai trendje jelentés mérték( emelkedést
mutat, mig az ellilsd bimbd iranyultsag és a hatulsé tégyfél magassag (RUH)
csoOkkend genetikai iranyt kdvet. Ugyanakkor az ellilsé bimbohelyezddés (FTP)
és a hatuls6 bimbohelyez6dés emelkedd tendenciat mutatott, amely megegyezik
Dube és mtsai (2008) eredményeivel. E tulajdonsagok genetikai trendjei vélhetéen
atejhozamra iranyulé szelekcidé eredményeként alakultak ki. Ezért megbizhatobb
megkozelités lehet az ivadéknemzedékek tulajdonsagainak folyamatos nyomon
kévetése, majd az eredmények alapjan a tégy- és tejtermelési tulajdonsagok ge-
neracidkon ativeld értékelése elengedhetetlen. Ismael és mtsai (2022) eredményei
szerint a tégyjellemzdék tobbsége emelkedd genetikai trendet mutat, kivéve az
elllsé tégyfél illesztést (FU).

A fenti szakirodalmi forrasok azt is alatamasztjak, hogy a tégybiralati szempon-
tok rendszeres felllvizsgalata kiemelten fontos. Tébb kutatd hangsulyozza, hogy
a tehenek t6gyének morfologiai értékelése és pontozasa alapvetd fontossagu
(Atkins és mtsai, 2008; Getu és Misganaw, 2015; Nazar és mtsai, 2022; Beard és
mtsai, 2019). Ugyanakkor a korszerd, teljes genomra kiterjed vizsgalatok (GWAS)
is rendelkezésre allnak, amelyek szerint szdmos gén szolgalhat értékes infor-
maciodval a tégytulajdonsagok genetikai hatterérél (Gutiérrez-Reinoso és mtsai,
2023; Dominguez-Castano, 2024), ennek ellenére a hagyomanyos tégypontozasi
rendszer tovabbra is megdrzi jelentdségét (Tribout és mtsai, 2020). Figyelembe
véve a szakirodalomban tapasztalhat6 eltéréseket és ellentmondasokat, valamint
azt, hogy a tégyalakulas a populaciétol és fajtatdl is fligg, a genetikai értékelés
folyamatos végzése fejlesztési szempontbdl alapvetd feladat.

hazankban a jelenleg alkalmazott, a World Holstein Friesian Federation (WHFF,
2024) utmutatasait kdvetd birdlati rendszerben ésszesen 21 linearis tulajdonsa-
got értékelnek, ebbdl 10 a t8gyre vonatkozik: ellilsd tégyfél illesztés (FU), ellilsé
bimbdhelyez&dés (FTP), ellilsé bimbé hossz, tégymélység (UD), hatulsé tégyfél
magassag (RUH), fliggesztés (CL), hatulsé bimbohelyezddés, hatulsé tégyfél szé-
lesség, tégyallomany (UT) és a f6 biralati tulajdonsagként kiadott tégypontszam.
A szelekcibs indexbe — a termelési és funkciondlis tulajdonsagok mellett — négy
tégytulajdonsag is bekerdlt, ezek: fliggesztés (CL), ellilsé bimbd helyezddés
(FTP), t6gymélység (UD), valamint a bimbo helyezédés, mint a tégykompozit-
index elemei (HFTE, 2024).

A fent emlitett eltérések és szakirodalmi ellentmondasok alapjan jelen tanul-
many célja a legfontosabb tégytulajdonsagok — FU, RUH, CL, UD, FTP és UT
- Orokolhet8ségi értékeinek, egymassal és a tejtermelési tulajdonsagokkal valo
kapcsolatanak, valamint fenotipusos és genetikai trendjeiknek vizsgéalata 10 éves
idészakra vonatkozban, viszonylag magas tejhozamu HF tehenek esetében.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 4. 315

A kutatas varhaté eredményei hozzajarulhatnak a tégybiralati rendszer fejlesz-
téséhez, valamint a tégytulajdonsagok szelekcidés programban vald szerepének
Ujragondolasahoz a holstein-frizfajta esetében.

2. Anyag és modszer
2.1 Tehénpopulacio, tartastechnologia, adatok és vizsgalt tulajdonsagok

A vizsgalat soran 6sszesen 15032 holstein-friz tehén adatait hasznaltuk fel.
Az allomany 6 hazai teleprél szarmazott, és 666 tenyészbika valamint 11787 tehén
ivadékait foglalta magaba, amelyek 2008 és 2018 kdzott szlilettek Magyarorsza-
gon (7. tablazat).

A teheneket kétetlen tartasban helyezték el, amelyben kdzds pihenétér, vagy
pihendbox is rendelkezésre allt. Az allatok fejését fejéhazban vagy automata fejé-
rendszerrel végezték. A takarmanyozas TMR (komplett takarmanyadag) rendszer
szerint tortént. A TMR alapjat kukoricaszilazs vagy egyéb silézott takarmanyno-
vények képezték, amelyeket fehérje-, asvanyi anyag- és vitaminkészitményekkel
egészitettek ki. A napi takarmanyadagokat a tehén napi tejtermelése, kondicidja és
laktacios allapota alapjan allitottak 6ssze. Az allatok fenotipusos teljesitményada-
tait a Holstein-friz Tenyészték Egyeslletének adatbazisabol nyertik. A termelési
alapjan értékeltik az INTERBULL el8irasai szerint (INTERBULL 2001). Ezek a
kovetkezdk voltak: tejtermelés (MY), tejzsirtermelés (FY), tejfehérje termelés (PY).

1. tdblazat: Vizsgalati alapadatok

Alapadat (1) Erték (2)
A vizsgélt tehenek szletési éve (3) 2008-2018
Tehén szliletési évszaka (honap) (4)

- tél (december + januar + februar) (5) 3207

- tavasz (marcius + aprilis + majus) (6) 6680

- nyar (junius + julius + augusztus) (7) 3711

- 6sz (szeptember + oktdber + november) (8) 1434
Tenyészetek szama (9) 6
Tehenek szama (10) 15032
Vizsgat bikédk szama (tehenek apja) (11) 666
Bikak szliletési éve (12) 1997-2015
Atlagos utédcsoport mérete bikanként (13) 22,57
Vizsgalt anyak szama (tehén anyja) (14) 11787
Anyak szlletési éve (15) 1996-2017

Table 1: Structure of the evaluated Holstein-Friesian herds in the database

starting parameters (1); value (2); period of testing according to cow year born (3); birth season
(month) of cow (4); winter (December + January + February) (5); spring (March + April + May) (6);
summer (June + July + August) (7); autumn (September + October + November) (8); number of
herds (9); number of cows (10); number of sires tested (sire of cow) (11); birth year of sires (12); average
female progeny (cow) per sire (13); number of dams tested (dam of cow) (14); birth date of dams (15)
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Csak olyan tehenek adatait vontuk be az elemzésbe, amelyek tejtermelése
5 000 és 18000 kg kozott alakult. A teljes allomany tégyalakulasat az alabbi hat
lineéris t8gytulajdonsagot alapul véve értékeltik: elllsé t8gyfél illesztés (FU),
hatulsé tégyfél magassag (RUH), tégyfliggesztés (CL), tégymélység (UD), ellilsé
bimboéhelyezddés (FTP), tégyallomany (UT). A korabban ismertetett tiz tégytu-
lajdonsaghdl ezen hat kivalasztasa tébb szakirodalmi forras (Medeiros és mtsai,
2024, Buchanan és mtsai, 1993, Tilki és mtsai, 2005, Deng és mtsai, 2012) alapjan
tortént, mivel ezek befolyasoljak leginkabb a tejtermelést.

A pontozast minden esetben ugyanaz a biralati szakember végezte, 1-t8l 9-ig
terjedé lineéris skalan a HFTE kdllemi biralati szabalyzata alapjan (HFTE, 2024;
WHFF, 2024).

2.2. Statisztikai médszerek

Vizsgalatunk soran a fenotipusos adatok mellett célunk volt, hogy az egyes
allatok minden egyes tulajdonsagara vonatkozéan megismerjik azok genetikai
képességét, azaz tenyészértékét (BV) is. Az allatokra vonatkozd vizsgalt tulaj-
donséagok tenyészértékét a BLUP egyedmodell (Best Linear Unbiased Prediction)
segitségével, fix és véletlen hatasok figyelembevételével becsultik. Mivel a BLUP
eljarashoz sziikség van a varianciakomponensek ismeretére, ezek meghatarozasa
a REML (Restricted Maximum Likelihood) médszerrel tértént.

Amikor az egyes allatokra vonatkozdéan minden tulajdonsag esetében ren-
delkezésre allt a tenyészérték, lehetéség nyilt a genetikai variancia becslésére
is. A fenotipusos adatok alapjan lehet6ség nyilt a fenotipusos korrelacidk és
fenotipusos trendek vizsgalatara, mig a tenyészértékek alapjan a genetikai vari-
ancia, genetikai korrelacidk, valamint a genetikai trendek elemzésére ker(ilt sor.
A genetikai variancia és az kovariancia ismeretében pedig kiszamithato volt a
vizsgalt tulajdonsagok 6roklédhetésége (h?).

2.3. Leiro statisztikai elemzés

A modellalapl szamitasokat megeléz6en meghataroztuk a vizsgalt tulajdon-
sagok leird statisztikai mutatoit (atlag, szoras stb.). Ezeket az értékeket egyszer(
leiré matematikai médszerekkel szamitottuk ki az SPSS 27.0 (/BM, 2020) szoftver
Descriptive Statistics moduljanak alkalmazésaval.

2.4. Varianciakomponensek becslése REML médszerrel

Az elemzett tulajdonsagok varianciakomponenseinek és genetikai paramé-
tereinek becslésére a maximum likelihood alapti REML mddszert alkalmaztuk a
DFREML 3.0 (Meyer, 1998) szoftver segitségével. Hasonléan Djedovic és mtsai
(2023) munkajahoz, a vizsgalt tulajdonsagokra gyakorolt fix hatasok vizsgalatat
lépésenkénti modszerrel végeztik el, igy csak a statisztikailag szignifikans ha-
tasokat vontuk be a modellekbe. A kdvetkezé tényezbket kezeltiik fix hatasként:
allomany (telep), a tehén szlletési éve, a szliletési évszak, valamint az életkor
a klllemi biralatkor, illetve az elsé elléskori életkor és a termelési tulajdonsagok
esetén. Az egyed (tehén) pedig véletlen hatasként ker(lt a modellekbe. A killemi
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biralat idépontjaban a tehenek életkora alapjan négy csoportot hoztunk létre:
24,0-27,0, 27,1-30,0, 30,1-33,0 és 33,1-36,0 hdnap. Ugyancsak négy csoportba
soroltuk a teheneket elsé elléstik életkora alapjan: 20,0-23,0, 23,1-25,0, 25,1-27,0
és 27,1-34,0 hénap.

A killemi tulajdonsagok értékelésére az 1. modellt (modell 1) alkalmaztuk, mig
a termelési tulajdonsagokra a 2. modellt (modell 2) hasznaltuk a becslésekhez.

Modell 1: p,., =u+F,+Y,+ M +S, +a,+e,,
Modell 2: ., = u+F,+Y,+ M, +C, +a,+e,,

(Ahol: Yhijo = @ megfigyelt klillem- vagy termelési tulajdonsag fenotipusos ér-
téke; u = az 6sszes megfigyelés atlaga; F, = az allomany (telep) fix hatasa; Y, =
atehén szlletési évének fix hatasa; M. = a tehen szliletési évszakanak fix hatasa
(az 1. tablazat szerint); S, = a tehén életkoranak fix hatasa a kuillemertékelés id6-
pontjaban; C, = a tehén életkoranak fix hatasa elsé elléskor; a, = az allat (tehén)
véletlen hatésa; e, = a Véletlen hiba.)

Jelen vizsgalat soran a fent emlitett genetikai és kérnyezeti tényez6k hatasat
elemeztik a wzsgalt tulajdonsagokra. A genetikai variancia (02), a kérnyezeti
variancia (o) és a fenotipusos variancia (o2 ) REML médszerrel kerult becslés-
re. A genetlkal és a teljes fenotipusos varianGia alapjan lehet8ség nyilt a vizsgalt
tulajdonsagok 6rékélhetéségének (h?) becslésére, melyet az aldbbi képlettel
szamitottunk: , ,

O- d G d
=

K =

2 2
o ,+o0°, o

(Ahol: h? = érokl6dhetbseg; o®, = genetikai variancia; o®, = kdrnyezeti variancia;
o? = fenotipusos variancia.)
Az alkalmazott modellek felépitését a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2.5. Tenyészértékbecslés BLUP egyedmodell segitségével

Atenyészértékek (BV) becslésére a BLUP egyedmodellt alkalmaztuk. A modell-
ben a pedigré- és adatbazis-matrixokat generaltuk. Az elébbi a teljes testvérek,
féltestvérek, apak, anyak és nagyszllék adataibdl allt, mig az utobbi fix és véletlen
hatasokbol és tulajdonsagokbdl készlilt. A hasznalt BLUP egyedmodell képlete
a kovetkez8képpen alakult:

y=Xb+Za+e

(Ahol ,y” a megfigyelések vektora; a ,b” a fix hatasok vektora; az ,a” a vélet-
len egyed hatdsanak vektora; az ,e” a véletlen hatasok vektora; az ,X” és ,Z” a
matrixok, amelyek a megfigyeléseket a fix és az allati hatasokhoz kapcsoljak.)

Sz6ke és Komldsi (2000) iranyelvei alapjan az MTDFREML szoftvert (Boldman
és mtsai, 1993) hasznaltdk a BLUP egyedmodell futtatdsara a BV becsléséhez.
Az alkalmazott MTDFREML szoftver automatikusan meghatarozta a BV értékeket,
amelyek a tovabbi szamitdsokhoz az eredményfajlokbdl kerliltek felhasznalasra.
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2. tablazat: A hasznalt modellek felépitése

Paraméterek (1) Tégytulajdonsagok Termelési tulajdonsagok
(modell 1) (2) (modell 2) (3)

Random hatés (4)
- egyed (tehén) (5) + +
Fix hatas (6)
- tenyészet (7) + +
- tehén szlletési éve (8) + +
- tehén szlletési évszak (9) + +
- tehén elsdéelléskori életkora (10) - +
- tehén életkora a biralatkor (11) + -
Pedigré matrix (12)
- bika (tehén apja) (13) + +
- anya (tehén anyja) (14) + +
- teljestestvér, féltestvér (15) + +
- nagyszUldk (16) + +
Vizsgalt tulajdonsagok (17)
-FU + -
- RUH + -
-CL + -
-uUD + -
-FTP + -
-UT + -
- MY - +
-FY - +
-PY - +

FU = elllsé tégyfél illesztés (18); RUH = hatulsé tégyfél magassag (19); CL = tégyfliggesztés (20);
UD = tégymélység (21); FTP = elllsé bimbodhelyezddés (22); UT = tégyallomany (23); MY = 305
napos laktaciés termelés az elsé laktacidban (24); FY = tejzsirtermelés az elsé laktaciéban (25); PY
= tejfehérje termelés az elsd laktacidoban (26); + = a modell ezt a hatast tartalmazta (27); a modell
ezt a hatast nem tartalmazta (28)

Table 2. Characteristics of the used models

parameters (1); udder conformation traits (model 1) (2); production traits (model 2) (3); random effects
(4); animal (cow) (5); fixed effects (6); herd (7); birth year of cow (8); birth season of cow (9); age of
cow at first calving (10); age of cow at scoring (11); pedigree matrix (12); sire (sire of cow) (13); dam
(dam of cow) (14); full sibs, half sibs (15); grandparents (16); examined traits (17); FU = fore udder
attachment (18); RUH = rear udder height (19); CL = central ligament (20); UD = udder depth (21);
FTP = front teat placement (22); UT = udder texture (23); MY = 305-day milk yield in first lactation
(24); FY = 305-day milk fat yield in first lactation (25); PY = 305-day milk protein yield in first lactation
(26); + = the model includes this effect (27); - = the model does not include this effect (28)

2.6. Fenotipusos és genetikai korrelaciok becslése

A fenotipusos korrelacios egyitthatdk (r ) becslése a mért vagy értékelt ada-
tokon, mig a genetikai korrelacio (r,) becslése a vizsgalt tulajdonsagok BV-jén
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alapult. Tézsér és Komldsi (2015) utmutatasai alapjan az r kiszamitasahoz a
kovetkez6 képletet hasznaltuk:

2 (5 —%)x(,—¥)
r’ = 2 _—
! \'IIZ(XI -X)" x(y, -y

(Ahol: r = fenotipusos korrelacios érték; x, = az 1. tulajdonsag adatai tehén
esetében; x = az 1. tulajdonsag atlaga a teljes populaciéban; y, = a 2. tulajdon-
sag adatai tehén esetében; y = a 2. tulajdonség atlaga a teljes populéciéban)

A genetikai korrelacios egyUtthatokat (r ) a kdvetkez6 képlet segitségével sza-
mitottuk ki (T6zsér és Komloési, 2015) (a Bvqeseteben a populacio atlaga nullanak
tekinthetd):

Z(th‘mf 1 X{H fraif 7)
\/Z(B trait l) X(Bpnarl 2)2

(Ahol: r_ = genetikai korrelacids érték; BV
az 1. tulajdonsagban; BV
sagban.)

Atégytulajdonsagok és a termelési tulajdonsagok kdzétti fenotipusos és gene-
tikai korrelacios egyttthatdkat az SPSS 27.0 (IBM, 2020) szoftver hasznalataval
szamitottuk ki.

a1 = Az €gyed vagy apai tenyészérteke

a2 = AZ €gyed vagy apai tenyészértéke a 2. tulajdon-

2.7. Fenotipusos és genetikai trendek becslése

A vizsgalt tulajdonsagok fenotipusos és genetikai trendjeinek becslésére li-
nearis regresszié-analizist alkalmaztunk. Evenkénti atlag adatokat hasznaltunk,
amelyeket a tehenek szlletési éve fliggvényében értékeltiink.

Afenotipusos trendeket a mért és értékelt tulajdonsagadatok alapjan szamoltuk,
mig a genetikai trendeket a tenyészértékek valtozasai jelezték. A tenyészértékek
trendjeit apakra 1997-2015 kdz6tt, a teljes populaciora pedig 1996-2018 kdzott
becslltik. A fliggd valtozo (Y) a tulajdonsag fenotipusos vagy tenyészérték atlaga,
a fuggetlen valtozé (X) a tehén szlletési éve volt.

A lineéris regresszié paramétereit, azaz az allandét (a), a meredekséget (b),
valamint az illeszkedés mindségét (R?) és ezek statisztikai megbizhatésagat az
Ostler és mtsai (2005) éltal leirt médon hataroztuk meg. Az alkalmazott linearis
regresszios modell altalanos alakja a kdvetkezd volt:

Y = a+ bX

(Ahol: Y = fuggd valtozo (fenotipusos vagy genetikai atlag); a = konstans
(metszéspont az Y tengellyel); b = meredekség (a trend nagysaga); X = flig-
getlen valtozo (szuletési év)

3. Eredmények és értékelésiik

A 3. tablazatban lathatok a leird statisztikai eredmények a vizsgalt korcsopor-
tokra, t8gy linearis értékelési pontszamokra és termelési mutatékra vonatkozdan.
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3. tablazat: A t6gy- és a termelési tulajdonsagok leir6 statisztikaja

Tulajdonsag (1) | Atlag (2) | SE SD CV% | Median [ Min Max p*

AGE 29.2 0.02 26 8.9 28.9 24.0 36.0 0.06
AFC 24.8 0.02 2.0 8.1 24.5 20.0 34.0 0.07
LAC 3880 | 051 | 62.3 161 | 3240 | 2000 | 5000 | 0.09
FU 5.7 0.01 16 27.3 6.0 1.0 9.0 0.17
RUH 5.4 0.01 1.1 195 5.0 1.0 9.0 0.21
cL 6.1 0.01 13 21.1 6.0 1.0 9.0 0.17
uD 6.1 0.01 1.4 22,5 6.0 1.0 9.0 0.19
FTP 5.5 0.01 1.4 25.1 6.0 1.0 9.0 0.18
uT* 5.9 0.01 1.1 18.4 6.0 2.0 9.0 0.23
MY 10179.4 | 15.14 | 18566 | 182 |10216.0 | 5000.0 | 18000.0 | 0.01
FY 3803 | 055 | 68.0 179 | 3797 | 1458 | 6485 | 0.01
PY (kg) 3331 | 046 | 56.4 169 | 3341 | 1485 | 5688 | 0.01

N = 15032; *N = 10502; AGE = a tehén életkora a biralatkor (hénap) (3); AFC = a tehén elsé ellés-
kori életkora (hénap) (4); LAC = laktacié hossza (nap) (5); FU = elllsé tégyfél illesztés (pont) (6);
RUH = hatulsé tégyfél magassag (pont) (7); CL = fliggesztés (pont) (8); UD = tégymélység (pont)
(9); FTP = ellilsé bimbo helyezédés (pont) (10); UT = tégyallomany (pont) (11); MY = 305 napos
tejmennyiség az elsé laktacioban (kg) (12); FY = 305 napos zsir mennyiség az elsé laktaciéban
(kg) (13); PY = 305 napos fehérje mennyiség az elsé laktacioban (kg) (14); # = Kolmogorov-Smirnov
teszt (ha p>0.05, a normal eloszlas igazolt) (15)

Table 3. Statistical characteristics of the data for udder conformation and production traits

N = 15032; *N = 10502; trait (1); mean (2); AGE = age of cow at conformation scoring (month) (3);
AFC = age of cow at first calving (month (4); LAC = lactation interval (day) (5); FU = fore udder
attachment (score) (6); RUH = rear udder height (score) (7); CL = central ligament (score) (8); UD
= udder depth (score) (9); FTP = front teat placement (score) (10); UT = udder texture (score) (11);
MY = 305-day milk yield in first lactation (kg) (12); FY = 305-day milk fat yield in first lactation (kg)
(13); PY = 305-day milk protein yield in first lactation (kg) (14); # = Kolmogorov-Smirnov test (if p
> 0.05, the normal distribution is confirmed (15)

Az adatok alapjan a termelési mutaték a fajta esetében megfelelének tekinthe-
ték: atlagosan 10179,4 kg tej, 380,3 kg zsir és 333,1 kg fehérje egy standard, 305
napos laktacié soran (K6rési és mtsai, 2024). Atégy kullemi pontszamok (5,4-6,1)
kissé az atlag (5,0) fol6tt vannak egy 1-9-es linearis skalan.

A 4. tablazat 6sszefoglalja a kiildnbdzé tényez8k hatasat a termelési és tégy
tulajdonsagokra, melyeket a REML eljarassal becsultink meg. Az eredmények
szerint a hat vizsgalt tényezd mindegyike szignifikdns hatassal volt a termelési
tulajdonsagokra. A tégytulajdonsagok esetében az apa (sire), a tenyészet és a
szlletési év mindegyik tulajdonséagra jelentds hatast gyakorolt. A szliletési évszak
a tégyfuggesztés (CL) és a tégyallomany (UT) kivételével valamennyi t6gytulaj-
donsagra szignifikans hatasu volt, mig az értékeléskori életkor a CL kivételével
minden tulajdonsagra jelent8s hatast mutatott.

Az 5. tablazat tartalmazza a vizsgalt tulajdonsagok variancia komponenseit
és az 0roklédhetéségi (h?) becsléseket, melyeket szintén a REML mddszerrel
hataroztunk meg. A termelési tulajdonsagok - tejhozam (MY), zsirtartalom (FY)
és fehérjetartalom (PY) - 6roklédhet6ségi értékei rendre 0,34, 0,35 és 0,30 voltak.
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Ezek az értékek kissé magasabbak a Taylor és Field (2001) altal kdzdlteknél, illetve
az INTERBULL (2001), valamint K6rési és mtsai (2024) altal hasznalt becslések-
nél, ugyanakkor beleillenek a Guinan és mtsai (2024) altal holstein-friz tehenekre
kézoltek (0,21-0,47) tartomanyéaba.

Eredményeink alapjan a vizsgalt tégytulajdonsagok 6roklédhetéseégi (h?)
becslése 0,22 és 0,41 kozotti értékeket mutatott, amely gyenge-kdzepes gene-
tikai meghatarozottsagnak tekinthetd. Djedovic és mtsai (2023) ennél valamivel
alacsonyabb, 0,11-0,23 kdzotti értékeket kdzoltek. Eredményeink dsszhangban
allnak Tribout és mtsai (2020) megallapitasaival, akik 0,15-0,45 koz6tti h? értékeket
publikaltak a tégy morfolégiai tulajdonsagaira vonatkozdan. Hasonl6 tartoményba
esnek a Nazar és mtsai (2022) altal k6z6lt adatok is, akik a tégytulajdonsagokra
0,04-0,49 kozotti 6roklédhetdségi értékeket jelentettek.

4. tablazat: A termelési és a tégy tulajdonsagok hatasvizsgalati eredményei

Tulajdonsag Faktorok (2)

(1) Tehén apja | Tenyészet | Sziiletési | Sziiletési Eletor Eletkor elsé
3) (4) év (5) évszak (6) | biralatkor (7) | elléskor (8)

Osztalyok (9) 666 6 11 4 4 4

FU p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 -

RUH p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 -

CL p<0,01 p<0,01 p<0,01 NS NS -

ubD p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 -

FTP p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 -

uTt p<0,01 p<0,01 p<0,05 NS p<0,01 -

MY p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 - p<0,01

FY p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 - p<0,01

PY p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 - p<0,01

FU = elllsé tégyfél illesztés (10); RUH = hatulso tégyfél magasséag (11); CL = tégyflggesztés (12);
UD = té6gymélység (13); FTP = ellilsé bimbodhelyezédés (14); UT = tégyallomany (15); MY = 305
napos laktacios termelés az elsé laktacioban (16); FY = tejzsirtermelés az elsé laktacidban (17);
PY = tejfehérje termelés az elsé laktacidban (18)

Table 4. Influences on udder conformation and milk yield traits

trait (1); factors (2); sire of cow (3); herd (4); birth year of cow (5); birth season of cow (6); age at
scoring (7); age at first calving (8); classes (9); FU = fore udder attachment (10); RUH = rear udder
height (11); CL = central ligament (12); UD = udder depth (13); FTP = front teat placement (14); UT
= udder texture (15); MY = 305-day milk yield in first lactation (16); FY = 305-day milk butterfat yield
in first lactation (17); PY = 305-day milk protein yield in first lactation (18)

Vizsgalatunk eredményei hasonl6ak Berry és mtsai (2022) altal az ir HF popu-
laciéra becsult értékekhez is, akik az alabbi h? értékeket kdzolték: elllsd tégyfél
illesztés (FU) 0,17, hatulsé t6gyfél magassag (RUH) 0,21, fliggesztés UC 0,11,
tégymélyseég (UD) 0,30, bimbohelyezddés hatulnézetbdl 0,26, bimbdhelyez&dés
oldalnézetbdl 0,19, hatulsé bimboé helyezdédés 0,21, valamint bimbo6 hossz 0,34.
Ismael és mitsai (2022) a kdvetkez6 h? értékeket kdzolte: FU 0,12, eliilsd bimbo
helyezédés (FTP) 0,08, ellilsé bimbd hossza 0,05, tégymélység (UD) 0,10, hatulsé
tégyfélmagassag (RUH) 0,08, hatulsé bimbd hossza 0,03. Ezzel szemben Khan
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és Khan (2016) valamivel magasabb értékeket jelentettek, miszerint a tégy hosz-
szanak, szélességének, mélységének és kerliletének h? becslései rendre 0,68,
0,66, 0,54 és 0,60 voltak. Mederios és mtsai (2024) szerint a t6gyegyensulynak,
a tégymélységnek (UD), elllsé bimbé tavolsagnak, hatulsé bimbd tavolsagnak,
ellls6é-hatulsé bimbo tavolsagnak és napi tejhozamnak (MY) a h? értékei rendre
0,41, 0,79, 0,53, 0,40, 0,65, illetve 0,20 voltak.

A h? értékek kozotti eltérések a mi eredményeink és néhany irodalmi adat
kdzott részben a kildnb6zé populacidkbol, eltéré kdrnyezeti feltételekbdl, va-
lamint a fent emlitett apa- és allomanyhatasokbol eredhetnek. Figyelembe véve
a vizsgalt tégytulajdonsagok gyenge-kbzepes genetikai meghatarozottsagat,
amelyet eredményeink és az irodalmi adatok is alatamasztanak, kijelenthetd,
hogy a szelekcids lehetéség adott. Ezen eredmények alapjan ugy véljik, hogy
a holstein-friz fajtaban bizonyos t6gytulajdonsagok szigoru szelekcidéval tovabb
javithatdk, ezéltal az allomany jobban alkalmazkodhat a valtozé termelési koril-
ményekhez és a korszer(bb fejési technol6égiakhoz.

5. tablazat: A variancia és 6roklédhet6ség becslés eredményei a tégy- és a termelési tulaj-
donsagok esetében

Tulajdonsag (1) Paraméterek (2)
02, o2 0% h2+SE

FU 0,56 0,84 2,40 0,23+0,02
RUH 0,31 0,77 1,08 0,29+0,02
CL 0,34 1,24 1,58 0,22+0,02
ubD 0,73 1,06 1,79 0,41+0,02
FTP 0,59 1,23 1,82 0,32+0,02
uT 0,26 0,92 1,18 0,22+0,02
MY 819426,0 15906540,4 2410076,4 0,34+0,01
FY 1163,3 2138,0 3001,3 0,35+0,02
PY 655,4 1544,8 2200,2 0,30+0,02

0%, = genetikai variancia (3); 0?, = kdrnyezeti variancia (4); 0%, = fenotipusos variancia (5); h? =
oroklédhetdség (6); FU = elllsé tégyfél illesztés (7); RUH = hatulso tégyfél magassag (8); CL =
fuggesztés (9); UD = t6gymélység (10); FTP = ellilsé bimbo helyezédés (11); UT = tégyallomany
(12); MY = 305-napos tejmennyiség elsé laktacidban (13); FY = 305-napos tejzsir mennyiség elsé
laktaciéban (14); PY = 305-napos fehérje mennyiség elsé laktacidban (15)

Table 5. Variance components and heritability estimates for udder conformation and milk yield traits
trait (1); parameters (2); 0%, = genetic variance (3); o?, = residual variance (4); o2, = phenotypic
variance (5); h? = heritability (6); FU = fore udder attachment (7); RUH = rear udder height (8); CL
= central ligament (9); UD = udder depth (10); FTP = front teat placement (11); UT = udder texture
(12); MY = 305-day milk yield in first lactation (13); FY = 305-day milk butterfat yield in first lactation
(14); PY = 305-day milk protein yield in first lactation (15)

A 6. tablazat 6sszefoglalja a termelési és t8gytulajdonsagok kdzétti fenotipusos
és genetikai korrelaciokat. Az eredmények szerint a termelési tulajdonsagok kozott
szoros fenotipusos és genetikai korrelacié mutatkozott (r = 0,61-0,95). Ezek az
eredmények dsszhangban vannak a korabbi ismereteinkkel, miszerint a termelési
tulajdonsagok kozott szoros genetikai kapcsolat all fenn (Taylor és Field, 2001).
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A tejmennyiség (MY) és a tégytulajdonsagok kézétti fenotipusos korrelaciok (r )
lazak voltak (-0,21 és +0,15 k6zo6tt). Hasonld eredményeket kaptunk a geneti-
kai korrelaciok (r ) esetében is, amelyek mind a tenyészértékek (BV) alapjan a
bikakra (-0,33 és +0,12 kdz6tt), mind a populacié alapu tenyészértékek alapjan
(-0,26 és +0,15 kodz6tt) szintén lazak voltak. A vizsgalt tégytulajdonsagok kdzotti
Osszefliggés éaltaldban laza volt, azonban kbzepes pozitiv korrelacioét talaltunk
az elllsé tégyfél illesztés (FU) és a tdgymélység (UD) kdzott (r,=0,42,r,=0,50
vagy 0,57). A FU és a tégyallomany (UT) kdzotti kapcsolat kdzel allt a kézepes
szorossaguhoz (r, = 0,36, r, = 0,33 vagy 0,35). Eredményeink részben hasonloak,
részben eltérnek Mederios és mtsai (2024) altal kdzolt genetikai korrelacioktol,
akik az ellilsé és hatulsé bimbdhelyezédés (0,54), a tdgymélység és elllsd és
hatulsé bimbdhelyezédés (-0,47), az ellils§ és hatulsé bimbohelyezddés és az
ellilsd bimbdhelyezédés (0,32), valamint a tégymélység és ellilsé bimbdhelye-
z6dés (-0,31) kozotti genetikai korrelacidkat publikaltak.

Vizsgalatunkban a tejmennyiség (MY) és a vizsgalt tégytulajdonsagok kodzotti
laza, pozitiv vagy negativ genetikai korrelacié nem utal jelentés 6sszefliggésre.
Eredményeink eltérnek White és Vinson (1975) kdzlésétdl, akik szoros kapcsolatot
publikaltak a tejhozam és a t6gy mérete k6zétt. Khan és Khan (2016) kbdzepes
korrelacids egytitthatokat publikaltak néhany tégytulajdonsag és a tejmennyiség
(MY) viszonyaban. Eredményeik szerint a laktaciés tejmennyiség (MY) genetikai
korrelacioja (rg) atégy hosszaval, szélességével, mélységével és kerlletével rendre
0,38, 0,41, 0,35, illetve 0,36 volt. A t6gy hosszanak fenotipusos korrelacioja (r)) a
napi tejtermeléssel az elsé laktacios szakaszban volt a legmagasabb (0,45), ezt
kovette a tégy szélessége (0,39), a tégy kerllete (0,31) és a tégymélység (UD)
(0,29).

Tilki és mtsai (2005) pozitiv kapcsolatot talaltak a laktacids tejmennyiség
(MY) és az ellilsé-hats6 bimbé tavolsaga, valamint a fejés el6tti t6gy pontszam
kdzott. Deng és mtsai (2012) a tejmennyiség (MY) és a tégy kerllete, hossza,
tégymélység, illetve tégykapacitas kozotti korrelaciot rendre 0,46, 0,64, 0,14,
0,16, illetve 0,52 értékben hataroztak meg. Saleh és mtsai (2023) erésen pozitiv
genetikai korrelaciokat talaltak a tégy szélessége és a teljes tejhozam, valamint
a laktacié tartéssaga (perzisztencia) kdzott (0,86 és 0,93). Ugyanakkor szoros
negativ genetikai korrelaciokat észleltek a tégy szélessége és a cslcstejnozam,
illetve a laktacié hossza kozott (-0,92 és -0,80), tovabba a hatulsé bimbo hossza
és a cslcstejnozam (-0,92), valamint a hatulsé bimbok tavolsaga és a laktacio
tartéssaga (-0,79) kozott.

Ehhez a legtdbb szerzd hasonlé eredményeket kozolt: Buchanan és mtsai (1993)
szerint a tejhozam és a tégytulajdonsagok kozotti kapcsolat laza volt. Kruszyllski
és mtsai (2013) a lengyel HF populaciéban a tejmennyiség (MY) és kllénb6z6
hataroztak meg. Damron (2000) szerintazr_és r értékek néhany tégytulajdonsag
és a tejmennyiség kozott a kovetkezEk voltak: elilsé tégyfél illesztés (FU) -0,09
és 0,47, hatulso tégyfél magassag (RUH) 0,12 és -0,13, hatulso tégyfél szélessé-
ge 0,16 és 0,09, tégymélység (UD) -0,27 és -0,64, fliggesztés (UC) 0,14 és 0,12,
valamint ellilsé bimbo helyezédés (FTP) 0,02 és 0,12.

Bar a fentebb emlitett kdzepes vagy szorosabb korrelacidés eredmények a
tégy- és termelési tulajdonsagok kdzoétt arra utalhatnak, hogy a termelés val-
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6. tablazat: A t6gy- és a termelési tulajdonsagok ko6zotti fenotipusos és genetikai korrelaciok

r | RUH | oL uD FTP ut MY FY PY
Fenotipusos (r.) (1)

FU +0,20" | +0,09° | +0,42° | +0,12° | +0,36" | -0,04 -0,01 -0,03"
RUH +0,12" +0,10" +0,02 +0,17% +0,14" +0,11" +0,13"
CL +0,16" | +0,19" +0,10 +0,05" | +0,08" | +0,02"
ub +0,10 +0,18" -0,21" -0,17" -0,21"
FTP +0,19 +0,08" | +0,09° | +0,08"
ut +0,15" +0,11" +0,14"
MY +0,76" | +0,95
FY +0,81"
Genetikai (bika BV alapjan) (r) (2)

FU +0,18" +0,07 +0,57" +0,04 +0,33" -0,18" -0,19" -0,18"
RUH +0,10 +0,11" -0,06 +0,10 +0,11" +0,10" +0,10
CL +0,16" | +0,09% -0,10 +0,02 -0,04 -0,03
ub +0,06 +0,17" -0,25" -0,33" -0,27"
FTP +0,19 +0,03 +0,08% +0,05
uTt +0,12" | +0,09% +0,07
MY +0,62" | +0,89"
FY +0,68"
Genetikai (teljes populacio BV alapjan) (r ) (3)

FU +0,20 +0,08" | +0,50" | +0,09" +0,35 -0,12 -0,12 -0,12"
RUH +0,11" | +0,12" -0,02" +0,14" +0,15" | +0,12" | +0,13"
CL +0,16" | +0,10 -0,08" +0,07" -0,01%& +0,02"
ubD +0,11" +0,18" -0,21" -0,26" -0,23"
FTP +0,20" | +0,01% | +0,06" | +0,03"
uTt +0,11" +0,11" +0,09
MY +0,61" | +0,90"
FY +0,69"

"p<0,01; 4p<0,05; BV = tenyészérték (4); FU = ellilsé tégyfél illesztés (5); RUH = hatulsé tégyfél
magassag (6); CL = fliggesztés (7); UD = té6gymélység (8); FTP = ellilsé bimbd helyezédés (9);
UT = tégyallomany (10); MY = 305-napos tejmennyiség elsé laktacidban (11); FY = 305-napos
tejzsir mennyiség elsé laktacidban (12); PY = 305-napos fehérje mennyiség elsé laktaciéban (13)
Table 6. Phenotypic and genetic correlations between udder conformation and production traits
phenotypic (rp) (1); genetic (based on BV of sires) (rg) (2); genetic (based on BV of entire population)
(rg) (8); BV = breeding value (4); FU = fore udder attachment (5); RUH = rear udder height (6); CL
= central ligament (7); UD = udder depth (8); FTP = front teat placement (9); UT = udder texture
(10); MY = 305-day milk yield in first lactation (11); FY = 305-day milk butterfat yield in first lactation
(12); PY = 305-day milk protein yield in first lactation (13)

tozasaval egyltt a tégy is valtozhat, ezt tanulméanyunk eredményei és néhany
irodalmi adat nem tamasztjak ala egyértelmden. Véleménylnk szerint tovabbi
kutatasok szilkségesek e kapcsolatok tisztazasara. Megfigyeléseink a termelés
és atégytulajdonsagok kozoétti 6sszefliggésekrdl, valamint a szakirodalmi adatok
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egylttesen felhivjdk a figyelmet arra, hogy a tejhozam javitasat célzé szelekciéd
soran 6vatosan kell eljarni azon tégyparaméterek esetében, melyek negativ 6sz-
szeflggést mutatnak a termeléssel.

Tanulmanyunkban a vizsgalt kiilonbdz6 tégytulajdonsagok kozotti 6sszeflig-
gések altalaban lazak voltak, azonban kdzepes szorossagu, pozitiv kapcsolatot
figyeltink meg az ellils6 togyfel illesztes (FU) és a tégymélység (UD) kozott (r, =
0,42;r = 0,50 lletve 0,57). Az elllsé tégyfél illesztés (FU) és a tégyallomany (UT)
kozotti kapesolat kozepes értekekhez kozelitett (r) = 0,36; r, = 0,33 illetve 0,35).
Eredményeink részben hasonl6ak, részben eltérnek Mederios és mtsai (2024)
altal kozoltektdl, akik az elllsds és hatulsd bimbdk tavolsaga kozoétti genetikai
korrelaciét 0,54-re, a tdgymélység (UD) és az ellilsé-hatulsé bimbok tavolsagat
-0,47-re, az ellils6-hatulsé bimbé tavolsag és az ellilsé bimbo tavolsagat 0,32-re,
valamint a tégymélység és az ellilsé bimbo tavolsagat -0,31-re becsllték.

A tégytulajdonsagok kozotti korrelacids eredmények, valamint a szakirodalmi
hivatkozasok alapjan azt feltételezhetjik, hogy a legjelentésebb kapcsolat az
ellilsé tégyfél illesztés (FU) és a tégymeélység (UD) kozott all fenn. Ez azt jelenti,
hogy amennyiben a szelekcié soran az ellilsé t6gyfél illesztés (FU) javitasara
torekszlink, egyidejlileg javithaté a tégymélység (UD) is, és forditva. Ennek
megfelelden javasoljuk, hogy a pozitiv korrelaciéban allé t8gytulajdonsagokat
kivalthatjuk az eddigi szelekcids kritériumok kézdl, helyettik U], fontosabb tulaj-
donsagokat vezesslink be.

A7 tablazat a t6gy- és termelési tulajdonsagok trendbecslésének eredményeit
mutatja be. Az el6éz6ekben ismertetett fenotipusos trend alapjan a vizsgalt hat
tégytulajdonsag esetében enyhe cstkkenés figyelheté meg (b = -0,07--0,01),
kivéve az elllsé bimbdhelyezédést (FTP), amely valtozatlan maradt (b = 0,00).
A genetikai trendek mindig nulla és pozitiv tartomanyban mozogtak (b = 0,00-
0,03). Az eredmények alapjan a fenotipusos és genetikai trendek egyarant nul-
lahoz kdzeli vagy nagyon kismérték(i valtozasokat jeleznek, amelyek a tizéves
id6tavlatban gyakorlatilag elhanyagolhatok. A tablazat adatai jelent8s néveke-
dést mutatnak a termelési tulajdonsagokban a vizsgalt tizéves idészak alatt.
A fenotipusos névekedés (b = 1,6-42,3) minden esetben meghaladja a genetikai
hatasbodl eredé névekedést (b = 0,2-16,5), bar utdbbi mindharom tulajdonsag
esetében szignifikans volt.

A genetikai trendek vizsgalatakor a termelési tulajdonsagok névekedését
tapasztaltuk, ugyanakkor a vizsgalt t6gytulajdonsagokban nem kévetkezett be
jelent6s valtozas (b = 0,00-0,03). Eredményeink részben hasonldak, részben
eltérnek Theron és Mostert (2004) kdzleményétdl, akik dél-afrikai HF allomany-
ban emelkedd genetikai trendeket irtak le a legtdbb tégytulajdonsagra, kivéve a
bimbok hosszat, illetve enyhe névekedést a tégymélység (UD) esetében. Dube
és mtsai (2008) pozitiv genetikai trendeket kdzoltek a tégymélység, a hatulséd
bimbdhelyezédés és az elllsé bimbdhelyezédés (FTP) esetében, mig az elllsé
tégyfél illesztés (FU) és a hatulsé tégyfél magassag (RUH) negativ genetikai
trendet mutatott. Ismael és mtsai (2022) a legtdbb tégytulajdonsagban emelkedé
genetikai trendet mutattak ki (b = 0,26-0,32) kivéve az ellilsd tégyfél illesztés
(FUA, b = -0,089) és a hatulsé tégyfél magassagot (RUH, b = -0,062), amelyek
enyhe csOkkenést mutattak.

Az eléz6ek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt tégytulajdonsagok genetikai
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7. tabldzat: A t6gy-és a termelési tulajdonsagok becsiilt trendje

Trend Y Meredekség (1) Konstans (2) llleszkedés(3)
b SE p a SE p R2 p

FU

-P aP -0,04 0,01 <0,01 87,44 23,54 <0,01 0,57 <0,01

- GSB aBvV | +0,02 0,00 <0,01 -33,83 8,61 <0,01 0,46 <0,01
- GAB aBvV | +0,00 0,00 <0,01 -9,56 2,69 <0,01 0,38 <0,01
RUH
-P aP -0,04 0,01 <0,05 75,92 26,02 <0,05 0,45 <0,05
- GSB aBvV | +0,01 0,00 <0,01 -24,52 7,51 <0,01 0,39 <0,01
- GAB aBvV | +0,00 0,00 <0,01 -8,05 2,01 <0,01 0,44 <0,01
CL

-P aP -0,00 0,01 NS 15,04 25,60 NS 0,02 NS

- GSB aBV -0,00 0,00 <0,10 9,13 4,67 <0,10 0,18 <0,10
- GAB aBvV | +0,00 0,00 NS -2,00 1,46 NS 0,09 NS
ub

-P aP -0,07 0,02 <0,01 155,86 | 34,04 <0,01 0,68 <0,01

-GSB_ | aBV | +0,03 | 001 | <001 | 5673 | 982 | <001 [ 064 | <0,01
-GAB__ | aBV | +0,01 | 000 | <001 | -19,39 | 430 | <001 | 049 | <001
FTP
-P aP_| +0,00 [ 0,01 NS 261 | 2459 | NS 0,00 NS

-GSB__| aBV | +0,02 | 001 | <001 | 3854 | 11,71 | <001 | 038 | <0,01
-GAB__ | aBV | +0,01 | 000 | <001 | -1766 | 315 | <001 [ 060 | <0,01
ut
-P aP_| 002 [ 001 NS | 5566 | 37,21 NS 0,23 NS

-GSB_ | aBV | +0,01 | 000 | <001 | 2345 | 494 | <001 | 054 | <001
-GAB_ | aBV | +0,00 | 000 | <001 | 570 | 1,20 | <001 [ 053 | <0,01
MY
-P aP | +423 | 248 NS [-74870,7| 498505 | NS 0,25 NS

-GSB_ | aBV | +165 | 62 | <005 |-32974,8|12517,8 | <005 | 029 | <0,05
-GAB__| aBV | +55 23 | <005 [-10968,5| 4522,3 | <0,05 | 0,24 | <0,05
FY
-P aP | 422 06 | <001 [-39933 | 1161,8 [ <0,01 | 061 | <0,01
-GSB_| aBV | +05 03 | <010 [ 9899 | 5261 | <0,10 | 0,18 | <0,10
-GAB__| aBV | +0,3 0,1 <0,01 | 5302 | 1687 | <001 | 082 | <0,01
PY
-P aP | +16 08 | <0,10 [ -2980,9 | 1696,0 | NS 030 | <0,10
-GSB__| aBV | +05 02 | <005 | 9866 | 4015 | <005 | 027 | <0,05
-GAB_ | aBV | +0,2 0,1 <0,01 | -4008 | 1142 | <001 | 0839 | <0,01

NS = nem szignifikans (4); FU = ellilsé tégyfél illesztés (5); RUH = hatulsé tégyfél magasséag (6); CL
= flggesztés (7); UD = t6gymélység (8); FTP = ellilsé bimbo helyezédés (9); UT = tégyallomany (10);
MY = 305 napos elsé laktacios tejmennyiség (11); FY = 305 napos elsd laktacios tejzsir mennyiség
(12); PY = 305 napos elsd laktacios tejfehérje mennyiség (13); P = fenotipusos trend (14); GSB =
bikak tenyészértékén alapuld genetikai trend (15); GAB = vizsgalt populacio tenyészértékén alapuld
genetikai trend (16); aP = tulajdonsag atlagos fenotipusos értéke (17); aBV = atlag tenyészérték (18)

Table 7. Results of the trend estimation for the udder conformation and production traits
slope (1); intercept (2); fitting (3); NS = not significant (4); as in Table 6 (5-13); P = phenotypic trend
(14); GSB = genetic trend based on BV of sires (15); GAB = genetic trend based on BV of entire
population (16); aP = average phenotypic data of the trait (17); aBV = average BV (18)
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trendjeiben id8beli valtozas nem figyelheté meg. Megallapitasunk szerint a tejter-
melés egyidejl javitasat célzd genetikai szelekcid, amely a szelekcids indexben
szereplé néhany tégytulajdonsagot is érintette, kizarolag a tejnozam névekedését
eredményezte, a tégytulajdonsagokban nem vezetett valtozashoz. Ez felhivja a
figyelmet a szelekcids eljaras modositasanak szlikségességére. Ezért tdbb tovabbi
szempontot kell vizsgalni és tisztazni annak érdekében, hogy a holstein-friz fajta
tégytulajdonsagainak javitasa eredményesebb legyen, amennyiben a tenyészték
részérdl erre igény mutatkozik.

5. Kovetkeztetések

Eredményeink, amelyek 6sszhangban allnak a szakirodalom tébb korabbi
megallapitasaval, azt mutatjak, hogy a tejtermelési és a tégytulajdonsagok
genetikai meghatarozottsaga, azaz az 6roklédhetésége hasonld nagysagren-
dd. Ez arra utalhat, hogy mindkét tulajdonsagcsoport a parhuzamos szelekcié
eredményeként valtozik.

Ugyanakkor a tejhozam és a tégytulajdonsagok k6z6tti kapcsolat tdbbségében
lazanak bizonyult. Tovabba, a vizsgalt tizéves id6szak alatt a tejhozam névekedése
ellenére a t8gytulajdonsagokban nem kdvetkezett be jelentds valtozas.

Mivel a t6gytulajdonsagok szerepelnek a szelekcids indexben, a kapott ered-
mények alapjan indokoltnak tartjuk a t6gy értékelési rendszerének fellilvizsgalatat,
valamint a szelekcids index médositasat.

Atdgytulajdonsagok nemcsak a termelési tulajdonsagokra, hanem a hasznos
élettartamra és az élettartam alatti tejtermelésre is hatassal lehetnek. Véleményiink
szerint ezért célszerl lenne a tégyparamétereket a hasznos élettartammal és
egyéb funkciondlis tulajdonsagokkal 6sszefliggésben is vizsgalni.

Mivel a vizsgalt tégytulajdonsagokat mind a tenyészérték alapjan, mind a
kérnyezeti hatasok miatt jelentésen befolyasolta az apa és az allomany, ugy
véljik, hogy van szelekcios lehetd8ség a tégytulajdonsagok fejlesztésére. Ezért
javasoljuk, hogy a Holstein-friz Tenyésztdk Egyesiilete vizsgalja fellil a tégy biralati
rendszerét, és térekedjen annak modernizalasara.

6. Koszonetnyilvanitas

»A 2023-2.1.2-KDP-2023-00017 szamu projekt a Kulturdlis és Innovaciés Minisz-
térium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyljtott tAmogatasaval,
a KDP-2023. palyazati program finanszirozasaban valosult meg.”
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Hushasznu szarvasmarha gulya legelésének komplex
vizsgalata precizios eszkdzdkkel - el6tanulmany
A pilot study on the complex examination of beef cattle
grazing with precision tools

BALOGH Petra — BABAY-TOROK Barbara — BISZKUP Miklos — PAJOR Gabor - STIBINGER
Eva - MARTON Aliz

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk soran (2021-2023) kereskedelmi forgalomban kaphato, intenziven tejelé szarvasmarhak
szamara fejlesztett érzékeldk alkalmazhatdsagat vizsgaltuk legelére alapozott tartastechnoldgia
esetén, 120 db eltérd laktacié szamu, tavaszi ellési charolais tehén és 3 db tenyészbika bevonasaval.
A precizios mérések mellett sor kerllt az idéjaras szenzoros monitorozasara, az allatok kozvetlen,
Jelen munkankban a 2021-es legeltetési szezonban gyjt6tt adatok elemzéseit, korrelacios dsszeflig-
géseit mutatjuk be. Vizsgdlataink alapjan a legel6 hishasznl szarvasmarhak szenzoros megfigyelése
lehetéséget ad a hdstressz mértékének, az allatok napi kérédzési- és takarmany-felvételi ritmusanak
medgfigyelésére, melyekbdl az allatok jollétére, egészségi dllapotara kdvetkeztethetlink, tovabba a
legelévaltas optimalis ideje is tervezhetévé valik. A tejel6 tehenészetekben hasznalt érzékelék az
extenziv hismarhatartas napi gyakorlataba is eredményesen beilleszthetdk.

Kulcsszavak: preciziés allattenyésztés, PLF, legeltetett hismarha, allatjéllét, Natura 2000

Summary
Objective: Between 2021 and 2023, our research focused on assessing the adaptability of
commercially available sensors — originally developed for high-yielding dairy cattle — under
pasture-based beef farming conditions.
Methods: This paper presents the analysis and correlation of data collected during the 2021 grazing
season. The study involved 120 spring-calving Charolais cows at different stages of lactation,
together with three breeding bulls. In addition to precision livestock measurements, the research
also incorporated weather monitoring through sensors, direct animal observations, and a botanical
survey of vegetation on the Natura 2000 pasture areas.
Results: The pasture under study was of medium species diversity and partly suitable for beef cattle
grazing; however, grass cover did not reach the expected level, and significant shrub encroachment
markedly reduced its grazing potential. Sensors originally developed for dairy farming can be
successfully integrated into the daily management of extensive beef systems, provided they are
applied with appropriate professional expertise. Our findings indicate that sensor-based monitoring
of pasture-raised beef cattle offers valuable insights into heat stress levels, as well as daily rumination
and feeding patterns. These parameters can be used to evaluate animal welfare and health status
and to support the planning of optimal pasture rotation.
Conclusions: Both overgrazing and under grazing pose challenges; therefore, for long-term
sustainability it is essential to monitor both the pasture and the grazing animals, and to develop a
precise grazing plan based on the information collected. The study highlights that environmental
factors — particularly temperature and the temperature—humidity index (THI) — significantly affect
cattle behaviour and physiological state: on warmer days animal activity increased, resting time
decreased, and rumination behaviour was modified. Sensor data can be used to optimise pasture
utilisation, thereby supporting sustainable farming and animal welfare. Although severe heat stress
did not occur, the THI influenced behaviour even during the spring months. Precision tools also
contribute to the careful management of conservation grasslands, as they can provide timely alerts
for necessary interventions in grazing, feed supply, and animal health.
Keywords: precision livestock farming, PLF, pasture-based beef cattle, animal welfare, Natura 2000
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az allati termékek rendszeres fogyasztasa kiiléndsen a gyermekek, a varandos
ndék és az idésebb korosztalyok szamara fontos, mivel nemcsak a megfelel
aminosav ellatdsunkhoz nélkulézhetetlen, hanem szamos mikro-, makroelem és
vitamin (A, B, D, E, K stb.) forrasa. Ezekhez a tdpanyagokhoz a névényi eredet(
taplalékokbol nem, vagy csak csekély mértékben jutunk hozza (Murphy és Allen,
2003). A legelére alapozott husmarhatartas az emberiség minéségi fehérjeella-
tdsanak az egyik legfenntarthatdbb alapja. Melynek nagy elénye, hogy olyan
terlileteken is végezhetd, amelyek szant6foldi mivelésre alkalmatlanok, ilyenek
példaul a lap és mocsarrétek (Szabd és mtsai, 1999). A varhatdan egyre nagyobb
gazdasagi és természeti értéke mellett kiemelt szerepet jatszik a természetes ta;j-
képek, a gyepterlletek kultirallapotanak fenntartdsaban, valamint a biodiverzitas
megdbrzésében (Horn és Stefler, 2017; Penksza és mtsai, 2009; Szentes és mtsai,
2007a, 2008, 2009a). Nem elhanyagolhaté a hagyomanyos éllatfajtak megdr-
zésében betoltdtt szerepe sem (Karpati és mtsai, 2023). A legeltetés soran az
allatok tragyaja tapanyag-utanpétlast biztosit a talaj szamara, javitva annak ter-
mékenységét és szerkezetét. Fontos azonban a megfeleld legeltetési intenzitas
fenntartasa, mivel a tlllegeltetés karosithatja a névényzetet és talajerdziohoz
vezethet, mig az alullegeltetés a gyep cserjésedését okozhatja (Szabd és mtsai,
2010, 2011, 2021; Magyar és mtsai, 2017; Szentes és mtsai, 2007ab, 2008, 2009ab,
2011; Kiss és mtsai, 2011).

A nagytestl husmarha fajtak, mint a charolais, a szarazabb gyepeken nével-
hetik a fajszamot, mig nedvesebb fekvésl( terlileten fokozott taposasuk miatt
fajszam csdkkenést okozhatnak (Kovacsné és mtsai, 2018; Czeglédi és mtsai,
2002). A legeltetéses allattartas pozitiv kdrnyezeti hatasai csak szakszer( gaz-
dalkodas mellett érvényesuinek (Teague és Kreuter, 2020). A legel6re alapozott
husmarhatartas eredményességét legféképp a gyep termésének mennyisége
és mindsége, azaz dsszetétele hatarozza meg (Nagy és Tasi, 2017). Gyepeink
hozamaban azonban hosszutavon csdkkenés varhatd (Szabd és mtsai, 2020),
valamint a C,-es fotoszintézis(i pazsitflivek felszaporodasa (Wittmer és mtsai,
2010), mint példaul a sziirke fenyérfli (Bothriochloa ischaemum L.) (Szentes
és mitsai, 2012), a k6zdnséges csillagpazsit (Cynodon dactylon) (Kiss és mtsai,
2011) és a kései perje (Cleistogenes serotina) (Szigetvari 2002) terjedése, melyek
a C,-as fajokénal rosszabb takarmanyértekulek, ezért térekedni kell a meglévo
gyeptakarmany minél hatékonyabb hasznositasara a leheté legkisebb élémun-
ka igény mellett. Ebben nagy szerep jut az allattenyésztés teriletén vilagszerte
teret hédito digitalis technoldgiak alkalmazasanak. Ezen rendszerek hazankban
a legeltetett allattartas tertiletén még altalanosan nem terjedtek el, de a Digitalis
Agrarstratégia megvaloésitdsa komoly potencialt jelent a nemzetkdzi trendek-
hez torténd kdzeledésben, a digitalizacidé szintjének emelésével (Szabod, 2019).
A novekvd termelés mellett a fenntarthatésag és a kdrnyezeti terhelés csdkken-
tése érdekében jelentés eredmények érhetdk el ezen technolégidk hasznalataval
(Erdeiné, 2020; Popp és mtsai, 2018). Az extenziv, legeltetéses allattartas szamara
is egyre tobb precizids eszkdz all rendelkezésre. llyenek példaul az allatok radio-
frekvencias egyedi azonositasara szolgalé cimkék (Téth és mtsai, 2019; Tarr és
mtsai, 2022), digitalis athaladasi mérlegek, virtualis keritésrendszerek. Azonban a
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legelterjedtebbek az allatok mozgasanak nyomon kovetésére hasznalhatd GPS-ek
(helymeghatarozas), valamint a kiilénb6z4 transzponderek, melyek alkalmazasa
tobbek k6z6tt a legeld allatok viselkedésének és takarmanyfelvételének mérésére,
valamint szaporodasbioldgiai statuszanak monitorozasara (pl. ivarzas, ellés) ad
lehet6séget (Aquilani és mtsai, 2022; Tarr és mtsai, 2023). Tekintettel arra, hogy
napjainkban a mezégazdaséagra jellemz6 munkaeréhiany miatt a szabadtartasos
rendszerekben az allatok folyamatos emberi felligyelete, ellendrzése villanypasztor
rendszerek alkalmazasa mellett nem mindig megoldott, az érzékeld és adatala-
pu tamogatas jelent8sen segitheti a gazdasagokat, nem csak az egészséges
allatallomany fenntartasaban és a termelés optimalizalasaban, hanem a gyepek
kezelésében is (Reeves és mtsai, 2025).

A klimavaltozas kovetkeztében a hdéstressz is egyre tdbb gondot okoz a
hasmarhatéknak, mivel a legelén a természetes klimakérnyezet a meghataro-
z0. A szarvasmarhdak héterhelését altalaban a hémérséklet-paratartalom index
(Temperature-Humidity Index - THI) segitségével értékelik, amelyet a kdrnyezeti
hémérséklet és a relativ paratartalom figyelembevételével hataroznak meg (NRC,
1971; Schueller és mtsai, 2013). Hushasznu allomanyokban a THI kiiszdbértéke
valamivel magasabb (THI = 74; Brown-Brandl, 2018), mint az intenziven tejeld (THI
= 64; Igono és mtsai, 1992) populacidkban. Vilagszerte szamos kutatasi program
célja azoknak a tényez6knek a vizsgalata, amelyekkel a hstressz cs6kkenthetd
pl. arnyékolasi modok, a sz6rzet szinének hatdsa az intenziv hizlalas (feedlot)
id6szakaban, genetikai tényez8k, mint az izzadasi képesség, a ,slick” prolaktin
receptor szerepe (Davis és mtsai, 2017). Nyakra szerelhetd transzponderek
segitségével, valamint az kdrnyezeti paraméterek monitorozasaval a héstressz
mértéke detektalhatd (Davidson és mtsai, 2020), negativ hatasa mérsékelhetd.
Bar a precizios allattenyésztési (Precision Livestock Farming, PLF) technoldgia
alkalmazéasakor az éldmunka igény és ezaltal az allatoknak okozott stressz csdkken
(Gregorits és Nagy, 2019), nem elhanyagolhaté tényez6, hogy a szakembereknek
a rendszer hasznalatahoz allattenyésztési és informatikai ismeretekre egyarant
szlikséglik van (Popp és mtsai, 2018).

Kutatasunk soran tobbek kozott arra kerestik a valaszt, hogy a tejeld tehenekre
kifejlesztett szenzorok hogyan adaptalhatok legeltetett allomanyokra, milyen kdz-
vetlen és kozvetett elénydk szarmazhatnak a haszndlatuk soran és hogyan jarulnak
hozz4 az allatjélét fokozashoz, valamint a fenntarthaté legelégazdalkodashoz.

2. Anyag és moédszer
2.1. Vizsgalati helyszin

A vizsgalatok helyszine egy charolais husmarha fajtat tarté gazdasag volt (Var-
volgy, Zala varmegye). A gazdasag Natura 2000 halézathoz tartozd gyeptertiletei-
nek egy része a Balaton-felvidéki Nemzeti Park védett terlletein fekszik. A MePAR
(2023) adatai szerint nitrat érzékeny, felszin kozeli és felszini viztesttel érintett terllet.
Vizviszonyai és domborzata alapjan valtozékony fekvés legeld, a szaraztél az tde,
helyenként vizenyds fekvésig talalhatok rajta gyepek. A terilet valtozatos talaj- és
noévényzeti adottsagokkal rendelkezik, ami kedvez az dkoldgiai szemléletd legel-
tetésnek. A vizsgalati helyszin (1. abra) minden legel8szakaszan talalhatok kisebb
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Osszefliggd fas terliletek, zarddott fas-cserjés foltok, azonban nem mindgsul fas
legelének. Ezek az arnyékosabb terlletek jelentds védelmet biztositanak a kdrnyezeti
hatasokkal szemben (Barreto és mtsai, 2022) a szarvasmarha-allomany szamara.
A vizsgalt terlleteken (1. dbra) az itatds nem megoldott, ezért a gulya szamara
allanddan biztositott az atjaras egy az istallé kozelében talalhatd legeldteriiletre
(IL.), ahol az itaté talalhato. Az itaté terlilete (1.) és masodlagos legelétertiletek (VI:
kukorica és cirok tarld) felmérése nem szerepel a vizsgalatban. A gazdasagban
a tehenek és tenyészbikdk takarmanyozasa a legeltetésre alapozott, asvanyi sé
kiegészités mellett. Egyéb kiegészit§ takarmanyozasra csak indokolt esetben (pl.
kisllési id6szakban) kerll sor a legeltetési idényben.

A 146 hektar teriletli gyepet szakaszolva, 6 alland6é méretl szakaszra osztva
legeltették (7. tablazat). A legeld allapotanak, cénoldgiai viszonyainak vizsgala-
tahoz 4x4 m-es kvadratokat alkalmaztunk, melyekben a fellelheté névényfajok
szazalékos boritasat és atlagos magassagat becslltiik meg. A cdnolégiai felvé-
telezés 2021.08.10.-én tortént. A fajnevek Kiraly (2009) nomenklatirajat kovetik.

1. tablazat: A gazdasag legel6szakaszainak jellemzése

Szakasz | Méret (ha) Kvadratok Termdhely jellemzéi (4)
szama (1) 2) szama (db) (3)
IV. 33,4 10 - szaraz fekvés (5)

- alacsony humusztartalmt, homokos talaj (6)
- valtozatos mikrodomborzat (7)
- er@s cserjésedés (8)

V. 32,3 10 - szaraz fekvés (9)

- szakasz alatt bazalt test hizodik, koves terdlet (10)
- egy része erddsult (11)
- erés cserjésedés (12)

VIL. 17,1 11 - (ide fekvés (13)
- foltokban megfigyelhet6 jelentds vadkar (14)
VIII. 6,1 6 - erés cserjésedés (15)

- vezérnévény hatasara erés zsombékosodas (16)

IX. 31,6 16 - erés cserjésedés miatt a terlilet egy nagyobb része
legeltetéssel nem hasznosithaté (17)
- id6északos t6 boritas, mocsari sasos parti névényzet
megjelenése (18)
- ritkul6 gyepterilet (19)
X. 26 17 - véltozatos felszin és fekvés (vizenyds, szaraz, iide)
(20)
- valtozatos ndvényzet (21)
- invazids fajok terjedése erételjes (Solidago spp.) (22)

Table 1: Characterization of the pasture sections of the farm

section number (1); size (hectare) (2); number of squares (pcs) (3); characteristics of the growing
site (4); dry location (5); sandy soil with low humus content (6); varied micro-topography (7);
strong shrub growth (8); dry location (9); basalt body stretches under the section, rocky area (10);
part of it is forested (11); strong shrub growth (12); fresh location (13); significant wildlife damage
observed in spots (14); strong shrub growth (15); strong clumping due to the dominant plant (16);
due to strong shrub growth, a larger part of the area cannot be used for grazing (17); temporary
lake cover, appearance of marshy sedge coastal vegetation (18); thinning grassland (19); varied
surface and location (wet, dry, fresh) (20); varied vegetation (21); strong spread of invasive species
(Solidago spp.) (22)
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1. abra: Vizsgalt legel6teriiletek (Forras: Google Maps ©2021 Google; sajat szerkesztés)

| PN

Istallo

Figure 1: Investigated pasture areas (Source: Google Maps © 2021 Google; authors’ elaboration)

A termésmennyiség és min&ség becslése Balazs (1949, 1960) mddszerét tovabb
fejlesztve, Szentes és mtsai, (2023a, 2025) altal leirt kvadratmodszer alapjan tortént.
Az adatokat Microsoft Excel program hasznalataval dolgoztuk fel és értékeltiik ki.

2.2. Vizsgalt allomany és alkalmazott érzékel6k

A mintagazdasagban ranch tipusu charolais szarvasmarhat tartanak. A legel-
tetési idényt kdvetden a tehenek és tenyésziiszék elhelyezése a telel6kertben
torténik. A vizsgalatban dsszesen 120 eltéré (0-8) laktacidszamu, tavaszi ellésd
tehenet (kor 2-14) és 3 tenyészbikat (9-10 év) szereltiink fel non-invaziv médszerrel
elhelyezhet6 szenzorokkal.

Minden tehénre négy kllénb6zé érzékeld kerlilt (2. tablazat). Az érzékelbk a
kévetkez$ adatcsoportokban szolgaltatnak szamunkra informaciét: helymegha-
tarozas, aktivitas, taplalkozas, egészség, szaporodasbioldgia, vizfogyasztas és
bendéhémeérseéklet.

A kutatas soran felhasznalt meteoroldgiai adatokat a vizsgalt legel6re telepitett
iMetos 3.3 (Pessl, Austria) adatgyUijtével rogzitettik. A mért meteoroldgiai adatok
alapjan a THI értéket Mader és mtsai (2006) altal is alkalmazott képlet alapjan
szamoltuk:

THI = (0,8 * Léghémérséklet) + (Relativ paratartalom /100 * (Léghémérséklet
-14,4)) + 46,4
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2. tablazat: Alkalmazott szenzorok

Szenzor neve (1) Szenzor tipusa Gyarto (3) Felszerelés Felszerelt
2 helye (4) allatcsoport (5)

cSense™ Flex Up transzponder (6) | Allflex Europe nyak (10) tehén, bika (14)

Premium SA

Track a))) Cow - LRP pedométer (7) | ENGS Systems lab (11) tehén, bika

Pedometer

Smart Rumen Bolus bdlusz (8) Moonsyst Zrt. bendd/recés tehén

(temp, activity) gyomor (12)

GPS Ear Tag faljelzé (9) mOOQOvement fal (13) tehén, bika

Table 2: Applied sensors

sensor name (1); sensor type (2); manufacturer (3); installation location (4); installed animal group
(5); transponder (6); pedometer (7); bolus (8); ear tag (9); neck (10); leg (11); rumen/groin (12); ear
(18); cow, bull (14)

2.3. Adatgyiijtés és adatelemzés

Az elemzésekhez felhasznalt adatokat a szenzorok sajat adatbazisaikban
gyujtotték. Az eszk6zdkbdl nemcsak nyers adatok, hanem az ezekbdl eléallitott
ugynevezett szarmaztatott adatok is kinyerhet6k. E szarmaztatott adatok eléalli-
tasahoz alkalmazott algoritmusok a gyartok Uzleti titkat képezik. Az adatgydjtés
soran a szenzoradatok mellett az emberi megfigyelés alapjan gyUjtott adatokat
Microsoft Excel tablazatokba rendszereztlink, és hozzarendeltiik az allatok egyedi
azonositéihoz (pl. sulymérés és kondicidpontozas adatai, takarmanyozasi adatok,
anya-borju kapcsolat stb.). Régzitettlink az allomany egészét érinté eseményeket
(pl. legeltetés kezdete, legeltetés befejezése, a legeldvaltasok idépontja stb.).
A szenzor adatok elemzésénél minden esetben figyelembe vettiik a befolyasolo
eseményeket. Az érzékel6k adatbazisaibdl kinyert adatokat és a kézzel felvitt
Excel tAblazatok adatait MariaDB adatbazisba t6ltéttik (version 10.4.19 — MariaDB
(mariadb.org binary distribution). Az adatok el6készitését és onnan Excel tab-
lazatokba valé betdltését SQL scriptekkel oldottuk meg. Minden eszkdz pontos
idébélyeget is megadott a mért paraméterek mellett, amelyeket az elemzésekben
is felhasznaltunk.

Az SQL programmal elékészitett adatokbdl Excelben (Microsoft® Excel® a
MS 365 MSO (2205 buildverzié 16.0.15225.20172) pivot tablazatokat és grafiko-
nokat készitettiink. Az adatok specidlis matematikai-elemzését KNIME (https://
www.knime.com/) open source programmal végeztik (Copyright by KNIME AG,
Zurich, Switzerland, version 4.3.0, build december 06. 2020). A preciziés mérések
statisztikai elemzésére rangkorrelaciot hasznaltunk. A legel6 szakaszvaltasok,
azaz a legeltetés tendenciajanak abrazolasara a legelésre megnyitott szakasz
els6, majd az utolsé 3 napjan tapasztalt, atlag allomanyszintl kérédzési értékeket
hasznaltuk. Feldolgozott idészak: 2021.05.01. - 2021.10.31.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 4. 337

3. Eredmények
3.1 Legel6felmérés eredményei

A hat, valtoz6 hidrolégiai adottsagu mintatertileten a névényzet fajgazdag-
saga kézepesnek mondhatd, a szakaszok fekvéslik és névényzetik alapjan
(a IV. szakaszt kivételével) jol, illetve igen jol hasznosithatok husmarha legel6ként
(3. tablazat).

A vizsgalt terlileteken az ehetd pazsitfivek boritdsa nem érte el a legeléknél
kivanatos 50-60 %-ot (Tasi, 2019). A cserjefajok a terlilet 29%-an athatolhatatlan
bozotot alkottak. Mig boritasuk a gyepszintben 13 % (Crataegus monogyna, Prunus
spinosa, Sarothamnus scoparius). A legelészakaszok mindegyikérél elmondhaté,
hogy a cserjementes terlletek egy része tul-, mig mas része alul legeltetett. Mivel
a cserjés részeken nem szivesen tartdzkodnak az allatok, cserjeirtas és rendsze-
res gyomirtd kaszalas nélkil évrél évre egyre nagyobb terlletet foglalnak el a
hasznos legeléteriletbdl.

3.2 A killéonb6z6 szenzorokbdl gytijtott adatok és a mért kérnyezeti para-
meéterek osszefliggései

A kornyezeti valtozék, valamint az allatok viselkedését és élettani allapotat
jellemzé paraméterek kdzotti kapesolatot vizsgalva (4. tablazat) megallapithatd,
hogy a légh6mérséklet emelkedése ndvelte az allatok aktivitasat (r = 0,61) és a pi-
hendviselkedések csokkenésével jart egytt, ami a hdstressz diszkomfortot kivaltd
hatasara utal. A héstressz index emelkedése szintén pozitiv korrelaciét mutatott
az éllatok fizikai aktivitasaval (r = 0,60) valamint a bendébeli hémérséklettel (r =
0,31) és negativ 6sszefliggést volt megfigyelhetd a fekvésiidével (r = —0,26), ami
szintén a héstressz fizioldgias és viselkedésben is megnyilvanulé valaszreakciéit
tikrozi. A csapadékmennyiség altalaban gyenge vagy kdzepes negativ kapcso-
latban éllt az allatok viselkedési paramétereivel, beleértve a kérédzést (r = -0,11),
az allas/fekvés aranyt (r = —0,20), Ezek alapjan elmondhatd, hogy a csapadé-
kos idéjaras ugyan csekély mértékben, de kedvez az allatok komfortérzetének.
A kér6dzési id6 és a fekvési idd kdzott kdzepesen erds korrelacié mutatkozott
(r = 0,67), amely a kérédzési viselkedés tipikusan pihendtesthelyzethez kétédd
jellegét erdsiti meg. A benddébeli hémérséklet mérsékelten korrelalt a kdrnyezeti
hémérséklettel (r = 0,28), a THI-vel (r = 0,31), valamint a harmatponttal (r = 0,55)
és a kérédzéssel (r = 0,48), ami az anyagcsere-aktivitas és a kérnyezeti tényezék
kdzbtti kapcsolatot jelzi.

A vizsgalt id6szakban sem a rendszeres megfigyelések, sem a DataFlow
szoftver nem jelzett héstresszes tlineteket. A 2. dbra a nyaki transzponderek altal
mért lihegési értékeket mutatja egy tavaszi napon, ahol a lihegé allatok aranya
8-9% volt. Ez a 10%-0s riasztasi kliszéb alatt maradt, ami féI6tt mar allomany-
szintl hdstresszrél beszélhetlink. A hajnali legelés volt a legintenzivebb a nap
soran, a gulya 60-70 %-a legelt egy idében harom éran at, majd egy kérédzési
id&szakot kdvetben, a kora délutani idészakot kisebb mértékben, de ismét aktiv
legeléssel toltotte.

A vizsgalat soran tapasztalt melegebb napokon a gulya 40%-a éjszaka is legelt,



338 Balogh és mtsai: Hishasznu szarvasmarha gulya legelésének komplex vizsgalata

3. tablazat: A legel6szakaszok boritasa

Szakasz Vezérndvény (2) Becsdilt Noévényboritottsag (4) Faj-
szdma termd- szam*
(1) képesség (t/ (5)
ha/év) (3)
V. keskenylevell perje (Poa 4-5 atlagos 6sszboritas 64%, 25
angustifolia L.) ebbdl pazsitfivek: 27%,

cserjék: 24 %
(6)

V. keskenylevell perje (Poa 10 atlagos 6sszboritas 51%, 18
angustifolia L.) ebbdl pazsitflivek: 22%,
cserjék: 15 %
VII. tarackos tippan (Agrostis 30 atlagos 6sszboritas 88%, 25
stolonifera), nadképl ebbdl pazsitflivek: 42%,
csenkesz (Festuca cserjék: 2 %
arundinacea)
VIII. keskenylevel( perje (Poa 10 atlagos 6sszboritas 61%, 21
angustifolia L.), nadképU ebbdl pazsitfivek: 36%,
kékperje (Molinia arundinacea) cserjék: 3 %
IX. keskenylevel( perje (Poa 25 atlagos 6sszboritas 74%, 24
angustifolia L.) ebbdl pazsitfivek: 34%,
cserjék: 16 %
X. nadképl csenkesz (Festuca 28-30 atlagos 6sszboritas 93%, 22
arundinacea) ebbdl pazsitfivek: 45%,

cserjék: 2 %

*A conoldgiai felvételezés soran szakaszonként, az eltéré mintavételezési pontokban régzitett leg-
magasabb mért adat (. rend( pazsitfli és egyéb egyszik(i fajok; I. és Il. rendU pillangés, valamint
egyéb kétszikl fajok; szUrds és cserje fajok 0sszesitett értéke) (7)

Table 3. Vegetation cover of the pasture sections

cection number (1); lead crop (2); estimated yield (t/ha/year) (3); plant cover (4); number of speci-
es* (5); average total cover, of which grasses or shrubs (6); *The highest measured data recorded
in different sampling points during the coenological survey (Primary grasses and other monocot
species; primary and secondary legumes together with other dicot species; and the combined
proportion of thorny and shrub species) (7)

amit hosszabb pihenéssel tolt6tt id6 kdvetett. Ugyanakkor a legeltetési idényben
az dllomany a nappali és éjszakai atlag kérédzési értékei, valamint a- és kdrnyezeti
h&mérséklet atlagértékei alapjan az allatok az éjszakai 6rakat dontéen pihenéssel,
kérédzéssel toltotték (3. abra).

A legel8szakaszok regeneraciés ideje 26-70 nap kdzott valtozott. A gulya at-
lagosan 16 napot toltétt egy szakaszon (min=3; max=31). 2021-ben jelentésebb
csapadék majus (IV. szakasz), julius (IX. szakasz) és oktober (IX és X. szakasz)
hénapokban volt (74-54-68 mm) (3. abra). Ezen legeltetési idény alatt az augusz-
tusi aszalyos, valamint a csapadékos hénapok idején az id6jaras valtozasainak
hatdséara az allatok kérédzésénél hirtelen, szélséséges visszaesések jelentkeztek
a tébbi szakaszhoz, id8szakhoz viszonyitva. A csapadékos hénapokban a kér-
dzési idében 4-28%, mig az aszalyos idészakban 35% csdkkenés volt mérhetd.
Az elemzés soran a legeltetés tendencidjanak abrazolasara az allatok adott le-
gelészakaszon valé tartézkodasanak elsé, majd utolsé harom napjan tapasztalt,

e

allomany szint( atlag kérédzési értékeket hasznaltuk.
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2. abra: Gulya szint( kér6dzés/evés/lihegés (h6stressz) 2021. majus 1.
(forras: OMKi, Aliflex-DataFlow)

@~ Kerddzés =) Evés () == Lihegeés [~} Esemeények
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Figure 2. Herd-level rumination, eating, and panting (heat stress) on May 1, 2021 (source: OMKi,
Allflex-DataFlow)

3. dbra: A vizsgalt legeltetési idény alatt mért nappali és éjszakai kérédzés, valamint hémer-
sékleti értékek alakulasa a legelészakaszokon
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Figure 3: Dynamics of daytime and nighttime rumination and temperature across pasture sections
during the grazing season



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 4. 341

4. abra: Kérédzés, aktivitas és a csapadék alakulasa legeltetési idény soran
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Figure 4. Changes in rumination, activity and precipitation throughout the grazing season

Az alacsony téli- és tavaszi csapadékmennyiség hatasara a legeld vegetacidja
lassan indult sarjadasnak, ami negativan befolyasolta a legeltetés elsé hénapjat
(4. abra). Az allomanyban mért kérédzési idd napi 300 perc volt a legeltetés kez-
detén. A majusi esé hatasara a névényzet erés fejlédésnek indult. A szakaszok
elején és végén tapasztalhato kilénbség a napi kérédzési értékekben a legel6fd
mennyiségének fogyasaval magyarazhaté.

A gulya aktivitasa egy Uj legel6szakasz megnyitdsaval emelkedett. Ezt a szen-
zorokhoz tartozé szoftverben régziteni szilkséges a téves szaporodasbiolégiai
jelzések (pl.: ivarzas) elkerllése érdekében. Csapadék hatasara az allomany akti-
vitasa csOkkent (1,5,8-9), mig a meleg augusztusi idészakban (7) emelkedett. Az
allatok tdbb energiat forditottak a takarmany, valamint az itatdhelyek felkeresésére.

4. Megbeszélés

A legeldre alapozott hismarhatartasban a legeléfl képezi a takarmanyozas
alapjat, igy a legel6k mindségének és hozamanak javitasa, valamint a szaksze-
rd legel6hasznalat elengedhetetlen feltétele a fenntarthaté gazdalkodasnak.
A Natura2000 terlleteken korlatozottak a beavatkozasi lehet8ségek (269/2007.
(X. 18.) Korm. rendelet) a gyepek hozamanak ndvelésére. A cserjefajok boritasa
komoly korlatot jelent a fenntarthat6 és hatékony legeltetési gyakorlatban. A vizs-
galat ramutat arra, hogy az engedélyezett beavatkozasok kozll a téli id6szakban
végezhet6 cserjeirtds az érintett legel6szakaszokon (IV, V; IX) érdemben (15%-
24%) noévelte volna a hozamot. A gyepalkotd névények ismerete és a becsult
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hozam megmutatja a gyep takarmanyértékét (Tasi, 2019). A cdnoldgiai felmérés
alapjan a pazsitfl-boritottsag egyik szakaszban sem érte el az optimalis, legalabb
50%-0s értéket, ugyanakkor a gyepalkotok kdézott szamos értékes, takarmanyo-
zasi szempontbdl kedvezd faj talalhato. A gyep hozamat a termdéhely hidrolégiai
adottsagaitol figgden eltéré mddon befolyasoljak a kornyezeti tényezék. Ude
gyepeken a hdmérséklet és a napsugarzas hat legnagyobb mértékben a hozamra
(T6rok és mtsai, 2011, 2014), és a majusi id6szakban gyors tem( a vegetacio
névekedése, ami elérheti a 2-3 cm/nap értéket (Tasi 2011, Szentes és mtsai, 2023b).
Szaraz fekvésl gyepeken az éves- és a vegetacios idében keletkezd csapadék
hat4sa a legnagyobb. A vizsgalt hat mintaterilet valtozatos hidrolégiai adottsagai
ellenére altalanossagban kdzepes fajgazdagsagu névényzetet mutatnak, amely
helyenként jo, illetve igen jé legeltetési potencialt képvisel, kiiléndsen a VL., IX.
és X. szakaszok esetében. A term8képesség jelentds eltéréseket mutat (4-30 t/
ha/év), amely elsésorban a talajviszonyok, névénytarsulasok és a cserjésedés
mértékének fuggvénye. Ahhoz, hogy valds képet kaphassunk a terlletekrél hosz-
szabb iddintervallumban (min. 3 év) szlikséges elvégezni a felvételezéseket (3x/év).

Az egyes legel6szakaszok megnyitasakor az allatokra szerelt szenzorok, f6ként
azok melyek a kérédzés detektalasara is alkalmasak, kézvetett médon informa-
ciot szolgaltatnak a gazdalkodok szamara a szakasz minéségérdl, gyeptermés
mennyiségérdl és kdvethetévé valik a rendelkezésre alld takarmany fogyasa is.
Az optimalis kérédzési idé szarvasmarhak esetében 400-600 perc/nap kdzotti
érték. Ha az allomany kér6dzése az als6 hatarérték alatt van, érdemes a szakaszt
ellendrizni, Ujabb legelbteriiletet megnyitni az allatok elétt. Ezzel fenntarthat6 a
gulya megfeleld kondicidja, egészsége, valamint elkeriilhetd a védett gyepek
tullegeltetése. A szenzoros adatok felhasznalasaval lehet6vé valik a legelévalta-
sok optimalis idejének meghatarozasa. Mindezek megfelel6 alapot szolgaltatnak
a gazdasagra szabott legeltetési terv elkészitéséhez, melyben a felvételezések
alapjan meghatarozhatjuk a legeltetés kezdetét, a szakaszok legeltetési sorrendjét
és méretét az allatlétszamnak megfeleléen. A kér6dzést, ami els8sorban éjszaka
és a délutani pihendidészakokban térténik (Lindgren, 2009), szarvasmarhak
estében az egészségi allapot indikatoraként is hasznalhatjuk (Paudyal, 2021).
Tébb tanulmany is ramutat arra, hogy a kérédzési idé monitorozasa hozzajarul
a betegségek korai felismeréséhez (Soriani és mtsai, 2012; Kaufman és mtsai,
2016). A nyaki transzponderek hasznalataval egyed és allomany szinten is nyomon
kdvethettik a kérd8dzés valtozasat, ami hozzajarult a kiilénb6z8 egészséglgyi
problémak korai felderitéséhez és kezeléséhez, ennek kdszonhetéen extenziv
koéralmények kdzétt is fokozhatd az allatjollét. Precizids eszkdzok alkalmazéasakor
az allomany szintli beavatkozasok idépontjait, melyeknél az allatok aktivitasa a
normalistél eltér, emelkedik (pl.: legel6valtas, gulya felhajtasa kezelés céljabdl)
szlkséges felvezetni a rendszerekbe a téves egészségligyi és szaporodasbioldgiai
jelzések elkerllése érdekében. A vizsgalat soran mért legnagyobb THI érték 75
volt, ami gyenge-kdzepes héstressz faktornak tekinthetd (Libis-Marta és mtsai,
2022). Istalléban tartott tejelé szarvasmarha allomanynal mar viszonylag alacsony
kérnyezeti h6mérséklet és paratartalom mellett, akar 20 °C -on is felléphetnek
héstressz tiinetek, 68-as THI értéknél is. HOstressz hatasara csdkken az étvagy,
romlanak az értékméré (sulygyarapodas, tejtermelés) és szaporodasbioldgiai
paraméterek (ivarzasi rendellenességek, csdkkend termékenyllési arany stb).
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Kifejezett hdstresszre utalé tlinetek a zihalas, lihegés és fokozott nyalzas, ame-
lyek mogott mélyebb élettani 6sszefliggések hizddnak (Alfldi és mtsai, 2020).
Fontos megemliteni, hogy mar majusban kismértékl héstresszes allapot volt
mérhetd, amiben szerepet jatszhat az is, hogy a tehenek az ellési szezon végén
voltak, a laktacié elején, amikor a nagyobb mennyiségli tejtermelés negativan
befolyasolhatja az allatok héstresszre adott reakciojat.

5. Kovetkeztetések

A vizsgalat soran egyértelmdvé valt, hogy kevés a nyilvanosan elérhetd in-
szakember altal torténé rendszeres, meghatarozott idénkénti monitorozasa és
térképezése, amivel a kdrnyezet és a kiildnbdz6 fajok extenziv gyepekre gyakorolt
hatasa mérhet6vé valik. Ebben nagy szerepe lehet a gyepgazdalkodasi témaban
kepzett gazdalkodoknak, vagy az altaluk megbizott szakemberek munkajanak,
mellyel a 2022-es évben megkezdett hazai, orszagos gyepfelmérést (MASZ/NAK
Gyepgazdalkodasi Munkacsoport) (Bajnok és mtsai, 2025), valamint a természet-
védelmi programok tervezését is tdmogathatjak a gyepek hosszu tavu fenntartasa
érdekében. Az intenziv termelési rendszerekben alkalmazott szenzorok extenziv
tartastechnoldgia esetén is jol alkalmazhatdk az allatok élettani és viselkedési
jellemzdinek a megfigyelésére. A szenzorokbol nyerhetd informacidk tdAmogatjak
az dllomanyok egészségligyi és szaporodasbioldgiai managementjét és kdzvetett
moddon segitik a fenntarthat6 legel6hasznalatot természetvédelmi szempontbol
védett gyepeken is. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hémérsékleti
és légkori paraméterek, kildndsen a THI, jelentés hatast gyakorolnak a szar-
vasmarhak viselkedésére és fizioldgiai allapotara. A viselkedési valtozok kdzotti
Osszefliggések lehetéséget nyljtanak a héstressz korai észlelésére, a negativ
hatasok mérséklésére, és ezdltal az allatok a jollétének fokozasara.

6. K6szonetnyilvanitas

A vizsgalatok a Magyar Nemzeti Vidéki Halézat-MNVH: www.videkihalozat.eu,
VP-20.2.-16-2016- 0001szamu projekt finanszirozasaban valésultak meg.
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Gyogynovények az 6koldgiai allattartasban
Medicinal plants in organic animal husbandry

PENTALLER Dorina - LACZKO Hajnalka — ABELLA Dorina — ASBOTH Zoé -
BENE Szabolcs — POLGAR J. Péter - BENEDEK Zsuzsanna

OSSZEFOGLALAS

A jelenlegi, hosszU tavon bizonyosan fenntarthatatlan mezégazdasagi és allattartasi gyakorlattal
és az 6kologiai szemléletmod altalanos terjedésével a jovében mindenképpen névekedni fog az
Okologiai gazdalkodas és allattartas volumene, ami altal egészségesebb élelmiszerhez juthatunk.
Cikklinkben bemutatasra kerlltek az 6kologiai allattartas jellemzd&i és nagy vonalakban a hozza
tartozo legfontosabb szabalyozasok, az dkoldgiai gazdalkodashoz tartozé holisztikus szemlélet-
mad, illetve réviden az alternativ gyégyitasi rendszerek (homeopatia, ayurvéda, hagyomanyos kinai
orvoslas, Bach-viragterapia), melyek akar teljesen helyettesithetik az akadémikus orvoslast, de
mindenképpen kivaléan kiegészitik azt. Gyogyndvények alkalmazéasaval nem csak gydgyithatjuk
a betegségeket, hanem azokat meg is el6zhetjlk, erésithetjik allataink immunrendszerét, és nem
mellesleg nagymértékben csokkenthetjik a gydgyszerfelhasznalast. Napjaink gydégynovény-re-
neszansza és az egyre tobb természethez visszatérni prébalé ember Uj lendlletet adott a gyogy-
novényekkel kapcsolatos kutatasoknak, melybdl reményeink szerint nagyon sokat fogunk még
profitalni. A munka célja volt tovadbba egy kis izelit§ és iranymutatas a baromfi-, a szarvasmarha-,
és a sertéstarték felé, hogy mely gydgyndévényekkel érdemes elindulni, ha dllomanyukat egészsé-
gesebbé szeretnék tenni, llataikat 6koldgiai szemlélettel és mddszerekkel tervezik nevelni, vagy a
gyogyszereket gyogyndvényekkel kivaltani.

Kulcsszavak: 6koldgiai allattartas, gydogynévények

SUMMARY
With the current, certainly unsustainable agricultural and animal husbandry practices in the long
term and the general spread of the ecological approach, the volume of organic farming and animal
husbandry will definitely increase in the future, which will allow us to obtain healthier food. The thesis
presents the characteristics of organic animal husbandry and the main regulations, the holistic
approach to organic farming, and in short, the alternative healing systems (homeopathy, Ayurveda,
traditional Chinese medicine, Bach flower therapy), which can completely replace academic medicine,
but are definitely an excellent complement to it. By using medicinal herbs, we can not only cure
diseases, but also prevent them, strengthen the immune system of our animals, and, incidentally,
greatly reduce the use of drugs. Today’s herbal renaissance and the increasing number of people
trying to return to nature have given new impetus to research on herbal medicines, from which we
hope to benefit a lot. The aim of the work was also to provide a little view and guidance to poultry,
cattle, and pig farmers on which herbs are worth using if they want to make their herd healthier, plan
to raise their animals with an ecological approach and methods, or replace medications with herbs.
Keywords: organic animal husbandry, medicinal plants
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1. Bevezetés

A XX. és XXI. szazad folyaman a gyogyszer- és vegyipar fejlédésével, a miianyag-
ipar hihetetlen térnyerésével, illetve az egyre nagyobb mérték( gépesitéssel az
ember még soha kordbban nem latott mértéki kdrnyezetrombolo tevékenységek-
kel boritja f6l az egyensulyt magaban és maga korll — f6ldén, vizben, levegbben
— egyarant. Ezzel egyitt folyamatosan eltavolodott a természettél, a természetes
gondolkodasmaodtél, és a profitmaximalizalas lett a legfébb cél. Szerencsére az
elmult évtizedekben azonban egyre t6bben kezdték felismerni, hogy ezek a fo-
lyamatok visszafordithatatlan kdvetkezményekkel jarhatnak, igy vissza kell térni
egy joval természet kdzelibb megkozelitésre és életmddra, a termelésben pedig
a forrasaink teljes kiaknazasa és a mennyiségi fokusz helyett a minéségre, az
egyensuly fenntartasara, és az egészséges élelmiszer-eléallitasra kell helyeznlink
a hangsulyt. Ennek a felismerésnek kdszdnheten elindult az 6kolbgiai szemléletd
gazdalkodas, melyben természetlink tiszteletével, szeretetével, és mikddésének
megismerésével a talaj-ndvény- allat-talaj csodalatos egyensulyanak és korforga-
sanak fenntartasara térekszink.

E szemléletvaltas kdvetkeztében az utdbbi idében jelentds tendencia mutatko-
zik a biotermékek és természetes alapanyagok hasznalatahoz valé visszatérésre,
legyen szb akar az adalékanyag- és tartésitdszermentes ételekrdl, a haztartasban
hasznalt mosoé- és tisztitdszerekrdl, vagy magarél a gyogyitasrél. Az emberek
felismerték, hogy természetes anyagok hasznalataval maguk és kornyezetik
egészségére is j6 hatast gyakorolnak. Az egyre szélesebb kor( tarsadalmi ér-
deklédés és nyitds a természetes lehetéségek felé magaval hozta az alternativ
gyoégymodok és a gydgyndvények Ujrafelfedezését, felértékelédését is, ami nem
csak a human gyogyaszatban, hanem az allatorvoslasban is megmutatkozik, az
Okoldgiai allattartas szamara pedig hatalmas jelent6séggel bir. Korunk gyogy-
névény-reneszanszaban kapuk nyilnak meg Uj kutatasok és felfedezések elétt,
melyeknek eredményeként a kezelési gyakorlatba bevont ndvények kdre és azok
hasznalati médja bizonyosan béviilni fog, ebbdl pedig mind a human orvoslas,
mind az allatgyogyaszat, mind pedig az 6koldgiai allattartas profitalni fog.

2. Okologiai allattartas, avagy a holisztikus szemlélet

Az 6kologiai allattartas egyik, ha nem legfontosabb alapelve az allat szamara
mélté életet biztositani szliletésétdl az utolsé pillanataig, melybe beletartozik az allat
alapvet6 természetéhez, viselkedési igényeihez igazitott tartasmod, a megfeleld
banasméd, illetve a friss és egészséges viz és élelem biztositdsa. Az allat érzé
Iény, nem csupan egy termeld gép, akinek ugyanugy sziiksége van a napfényre,
a tarsaira, a szabad levegdre, arra, hogy jol és biztonsagban érezze magat, ha-
sonléképp, mint jomagunknak, és csak ebben az esetben varhatd, hogy testileg
és mentdlisan is egészséges maradjon az allat. Az el6z&eket figyelembe véve az
Okoldgiai allattartas és gondolkodas a konvenciondlissal szemben az allatot ho-
lisztikus szemlélettel kezeli, a teljes rendszer részeként. Felismerte, hogy minden
kélcsdnhatasban van egymassal, épp ahogy rank emberekre is hat a minket ko-
rllvevé vilag, hatassal vannak rank a kapcsolataink és életkériilményeink, gy az
allat is kdlcsénhatasban van a kérnyezetével, a gondozdival, a takarmanyaval, és
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nem lehet kiragadott 6nallo es fuggetlen ,egyseégként” kezelni. Ebbdl kévetkezik,
hogy ha az EGESZBEN valamely egyensuly felborul, akkor az térvényszer(en
kihat az EGESZRE. A betegségek kezelése is holisztikusan torténik, nem tineti
kezelés formajaban, hanem a kivalt6 ok felkutatasa a cél, és annak ismeretében
lehet a megfelel6 gydogymaodot, kezelést kivalasztani.

Az dllattartds az 6koldgiai gazdalkodas szerves részét képezi, a kdrforgas fontos
eleme, hiszen igy lesz a korabban mar emlitett talaj-névény-allat kapcsolatrendszer
teljes. Az allatoktol keletkez6 szerves tragyaval garantalni tudjuk terméféldiink fo-
lyamatos tapanyag-utanpétlasat, ami nélkildzhetetlen a talaj és a rajta termesztett
névények egészsége szempontjabdl, termesztett ndvényeink pedig neklink és
allatainknak biztositjak az élelmet, igy zarul a kor.

Az 6kolbgiai gazdalkodas tovabbi alapelvei a fenntarthatésag, a felelésségteljes,
természettel 6sszhangban élt élet, a biodiverzitas és a természetes folyamatok
elésegitése, a gazdasagon bellli kdrforgas megteremtése és a vegyszerek, nem
természetes eredet(i anyagok kerllése. Az 6koldgiai szemlélettel 6sszeegyeztethe-
tetlen a profitmaximalizalas érdekében a termétalaj és az allatok kizsakmanyolasa,
azok természetével, sziikségleteivel ellentétes korilmények kdzoétt tartasa.

Annak érdekében, hogy objektiven vizsgalhatok és ellendrizhetéek legyenek
az Okoldgiai gazdasagok, természetesen szlkség volt térvények és szabalyok
létrehozasara, melyekrdl részletesen a kdvetkezd fejezetben lesz sz6.

3. Szabalyozasok az 6koldgiai gazdalkodasban

Jelen tanulmany irasa idején az 6koldgiai gazdalkodasra vonatkozé hatalyos
legfébb elbirasokat az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2018/848 rendelete tartal-
mazza, melynek alkalmazasat illetéen az EU 2020/464 végrehajtasi rendelete,
illetve az Okologiai termelésrél sz6l6 889/2008/EK rendelet kdvetendd. Ebben a
fejezetben a cél az volt, hogy ezen rendeletekbdl az allattartasra vonatkozé leg-
fontosabb elveket és szabalyokat bemutassuk.

»Az Okoldgiai termelés a gazdasagiranyitast és az élelmiszer-termelést is ma-
gaban foglald Osszetett rendszer, amely 6tvozi a legjobb kérnyezetvédelmi és
éghajlatvédelmi gyakorlatokat, a magas szint( bioldgiai sokféleség biztositasat,
a természeti eréforrasok megd&rzését és a magas szintd allatjoléti normak és [...]
termelési szabalyok alkalmazasat” (Eurépai Parlament és a Tanacs, 2018). Legfébb
célja tehat egy természettel 6sszhangban 1évé, a természet toérvényszerlségeit
figyelembe vevé életvitel szorgalmazasa, a kérnyezet védelme, a természetes
koérforgas segitése és biztositasa, illetve egészséges és biztonsagos élelmiszerek
eléallitasa.

Az Okologiai névénytermesztésben toérekedni kell az olyan névényfajtak kiva-
lasztasara, amelyek szamara megfelel6ek a helyi éghaijlati és talajviszonyok, illetve
betegségekkel szembeni ellenallé képességuk jo, igy elésegitve az dkoldgiai
gazdalkodashoz leginkabb alkalmas fajtak elterjedését. Génmodositott szervezet,
ndvény vagy vetémag, illetve ezekbdl elballitott termék hasznalata tilos — kivéve
az allatgyégyaszati készitményeket.

A névényvédelem terliletén agrotechnikai (vetésforgd, megfelelé sor- és t6-
tavolsag, masodvetés, névénytarsitasok, pillangdsok beiktatasa, természetes
ellenségek megtelepedésének segitése) és mechanikai eszk6zokkel torténik a



350 Panteller és mtsai: Gyégynovények az 6kologiai allattartasban

kartev8k és kérokozok elleni védekezés, vagy olyan készitményekkel, amelyek
az 6kogazdalkodasban engedélyezettek (ndvényi kivonatok, tragyalevek, asvanyi
alapu permetszerek). Tiltott a szintetikus ndvényvédé szerek hasznalata, hiszen
ezek kornyezeti terhelést jelentenek, illetve maradvanyanyagaik a taplalkozas
soran a névénybdl az emberi és az allati szervezetbe is bekerllnek, amelyeknek
karos egészségligyi kovetkezményei lehetnek. Az 6koldgiai allatallomany takar-
manyanak ezért 6kologiai gazdasagbdl kell szarmaznia, még jobb, ha az a sajat
gazdasagban teljes egészében megtermelhetd, hiszen igy nem keril be kivilrél
jové forras, hanem teljesll a gazdasagon bellli kérforgas elve. Amennyiben
kllsé forras igénybevétele is sziikséges, van lehetéség mas 6kogazdalkodoktol
takarmanyt vasarolni.

Ezen a ponton fontos kiemelni, hogy dkoldgiai ndvénytermesztés engedélyezett
allattartas nélkil, viszont 6kologiai allattartds mezégazdasagi féldterllet nélkil (a
méhészet kivételével) tiltott.

Az bkologiai allattartasban ,az allatéllomany dkofeltételek szerinti tartasa mar
6nmagaban is erds prevencids hatast jelent” (Matray, 2005), hiszen az allatallomany
megfeleld slrlsége, a természetes tartasi korlilmények, a minéségi és egészséges
takarmany, a felesleges gyégyszerezés kerllése, és 0sszességében az allatjollét
mind hozzajarul az allatok egészségének és j6 immunrendszerének fenntartasahoz.
Ebbdl kdvetkezden szigoru szabdlyozas vonatkozik a gydgyszeres kezelésekre,
az allatstiriségre, az allatok Oljainak, istalldinak, kifutéinak meretére is.

Okoldgiai gazdalkodasban a talaj nitrogénterhelése nem haladhatja meg az
évi 170 kg/ha mennyiséget, ez pedig 6nmagaban is meghatarozza azt, hogy
maximalisan mennyi allat tarhat6é adott nagysagu terileten.

Nem engedélyezett az antibiotikumok és mas allopatias készitmények hasznalata
megel&ézési célbdl, kizardlag abban az esetben lehet azokat alkalmazni, amennyi-
ben a fertézés mar megtoriént, és mas névényi vagy alternativ készitménnyel nem
lehetne a betegséget megfeleléen kezelni, vagy, ha anélkill az allat élete veszélybe
kerllne. Gyogyszeres kezelés utdn azonban a varakozasi idd a jogszabalyokban
eldirt élelmezés-egészségligyi varakozasi idének dupldja, de legalabb 48 6ra, és
ebben az idészakban a kezelt allat vagy annak produktuma egészen a varakozasi
idd leteltéig nem mindsil 6konak. Amennyiben egy allat egy éven belll tébb mint
haromszor kap allopatias kezelést, nem mindsul 6koldgiainak, és UGjraindul az
élettartama egy éven belllli, csak egy allopatias kezelés megengedett az dkoldgiai
statusz megtartasahoz.

Alapvet&en a megel6zés a legfontosabb cél az allategészséguigy teriiletén, ehhez
pedig hozzatartozik a megfelel6 higiéniai allapotok biztositasa is. A fert6tlenitési és
tisztitasi intézkedéseknek azonban szintén ésszhangban kell allniuk az 6kologiai
szemlélettel, ezaltal a felhasznalhat6 szerek kore szintén korlatozott és a 889/2008/
EK rendeletben meghatarozott. A higiénia mellett tovabbi fontos kritérium, hogy az
allatok altal hasznalt épitményekben megfelel6 legyen a természetes fény meny-
nyisége, a szellézés pedig biztositsa, hogy a por- és gazkoncentracié az allatok
egeészségére nézve a biztonsagos tartomanyban maradjon.

Okogazdasagban az allatokat csoportosan kell tartani, biztositani kell a sza-
badtéri legelékhoz vald hozzaférést, elhelyezésiknél pedig figyelemmel kell lenni
a minimalis bel- és kultéri helyigényre vonatkozé szabdalyozasokra, melyet az
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EU 2020/464 rendelete részletesen ismertet. Megfeleld allats(irliség esetén az
allat kdnnyedén tehet barmiféle természetes mozdulatot, kényelmesen lefekidhet,
megfordulhat és nyujtézkodhat. Ezen fellll biztositani kell az allatoknak a szilard
padozaton Iévé kényelmes pihendhelyet és a megfelel almozast, valamint tylkfé-
Iék esetén az allomany nagysaganak megfeleld mennyiségu tlérudat. Tojotyukok
esetében mesterséges megvilagitassal kiegészithetd a természetes fény maximum
16 Oras vilagos id6szakra, ezt kdvetden viszont garantalni kell a minimum 8 éras
egybefliggd sotét, éjszakai pihendidét.

Alapvetd el6iras, hogy az allat egész élete soran kertini kell az olyan helyzeteket,
amelyek neki szenvedést, fajdalmat vagy szorongast okozhatnak. Ebbdl kévetkezd-
en tilos a ketrecben vagy kikotve tartas (kivéve révid ideig, egészségiigyi okokbdl),
a kényszeretetés (tdomés), az élé allatokrdél valé tollszedés, a rutinszerlien végzett
csonkitas, mint a cs6r- és farok kurtitds vagy a szarvtalanitas. Kizarélag egyedi és
indokolt esetekben, tovabba az illetékes hatésag engedélyével lehetségesek a
csonkitasos beavatkozasok, amennyiben azt az allat egészsége, illetve higiéniai
okok indokoltta teszik, vagy az emberi biztonsag érdekében szikségesek. Az
allat sériilése esetén, illetve fajdalommal jard kezelések, miitétek soran megfeleld
fajdalomcsillapitas, érzéstelenités alkalmazandé. Ezeket az elveket a vagas soran
is be kell tartani.

Abban az esetben, ha a konvenciondlis médszerekkel muvelt féldet és az igy
tartott allatallomanyt 6kologiai gazdasagga szeretnénk mindsittetni, bizonyos
mérték( atallasi idészakkal kell szamolni (a teljes gazdaséag atéllitasa altalanosan
1-3 év). Ebben az id8szakban még nem forgalmazhatok tkoldgiai mindsitéssel
sem az eldallitott allati és ndvényi eredetli élelmiszerek, sem a takarmanyok.

Az dkoldgiai élelmiszer- vagy takarmany-eléallitds minden 1épésének és folya-
matanak meg kell felelnie az dkoldgiai termelés szabdlyainak, és fontos, hogy
a feldolgozott élelmiszerekben is minél magasabb, de minimum 95% legyen az
Okoldgiai eredet(i 6sszetevd. A felnasznalhatd adalékanyagok kére és mennyisége
is az emlitett rendeletekben szabalyozott.

4. Gyogynovenyek az allatgyogyaszatban

A gyogynovényekkel vald gydgyitas évezredes gyakorlat. Az 6kori Kinabdl, Indi-
abdl, Perzsiabdl és a gorogoktdl egyarant maradtak fent irdsos emlékek az allatok
gyogyitasaval kapcsolatban, de a honfoglalas kori magyar szokincsben ugyancsak
talalhatok allatokra és betegségeikre vonatkozé kifejezések, ami arra utal, hogy
Ok is gyogyitottak allataikat a természet patikajanak segitségével (Matray, 2005).

Az évszazadok soran a természetbd| szerzett tapasztalat és tudas a kdnyvnyom-
tatas elterjedése altal 6sszegylijthetévé és megdrizhetévé valt, ami a technika
fejlédésével egyltt hozzajarult ahhoz, hogy egyre béviljdén az emberi és llati
orvoslasban hasznalt gyégynévények kére. Hazankban az elsé, Herbarium névvel
1578-ban megjelent magyar nyelv( fiveskényv Melius Juhdsz Péter botanikus és
reformatus lelkész nevéhez fliz6dik, amely 2000 névénynevet tartalmaz, és ebbdl
67 novényfaj esetén allatgydgyaszati alkalmazasokat is talalunk, legféképpen sebek
és fertz8 betegségek kezelésére vonatkozéan. Ez a szadm a 19-20. szazadra mar
elérte a 150-et. A ndvényekbdl elballitott gydgyhatasu készitmények igen valto-
zatos formakban voltak jelen, készliltek fézetek, kivonatok, tinktdrak, kenécsok,
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sebtapaszok, de nyersen a takarmanyhoz adva is hasznaltak a gyogynévényeket
(Matray, 2005). Kllon érdekes tanulmany lenne a vilag kilénb6zd részeinek népi
(allat)yorvoslasat egymassal 6sszehasonlitani, de az mar tulmutatna e tanulmany
keretein.

A Nemzetkozi Egészségugyi Szervezet (WHO) becslése szerint nagyjabdl
huszezerre tehet6é azon névények szama, amelyeket vilagszerte gydgyitasi célokra
hasznalnak (Papp és Csupor, 2023). Ekkora mennyiség( gyogyitasra hasznalhaté
noévényfaj arra enged kdvetkeztetni, hogy Isten patikdjaban minden betegségre
talalhatunk megfeleld névényt. Ezek nagy részét teljes korlien azonban még
soha nem vizsgaltak, igy hatalmas lehetdség rejlik még benniik gydgyaszati
szempontbdl. Természetesen itt nem csupan a kialakult betegségek gyégyitasara
gondolhatunk, hanem a betegségek megel6zésére, az egészség megdrzésére, és
az immunrendszer erésitésére is, mind az allat, mind az ember vonatkozasaban.

Az antibiotikumok az 6kolégiai gazdalkodasban csak nagyon korlatozottan, és
kizarélag meghatarozott esetekben hasznalhatok. A konvencionalis allattartasban
bizonyos orszagokban megeléz6 jelleggel is kapjak az allatok, ami nagyon sok
problémahoz vezet. Ez a gyakorlat szerencsére mara mar Eurépaban, igy hazank-
ban is megszlnt, az AMR (antimikrobidlis rezisztencia) elleni kiizdelem magaval
hozta az antibiotikumok haszndlatanak szigoribb szabalyozasat, ami magaban
foglalja az antibiotikumok kizarélag terapias céllal torténé célzott hasznalatat
az allatgydgyaszatban, szigoru kezelési nyilvantartasi kotelezettség mellett. Az
antibiotikumok bizonyos ideig megmaradnak az allatok hisaban és tejében, igy
azokat elfogyasztva az emberek szervezetébe is bejutnak, veszélyeztetve ezzel az
egészséglket (lvanova és mtsai, 2024). Az Eurdpai Parlament hivatalos oldalan
megtalalhat6, hogy az antibiotikumokkal szemben ellenalld mikroorganizmusok
megjelenése jelenti az egyik legnagyobb egészséglgyi veszélyt az emberiségre.
Jelenleg évente 35000 ember vesziti életét csak az Eurdpai Unién beliil az anti-
biotikumokkal szemben rezisztens baktériumok miatt, de ez a szam drasztikusan
megemelkedhet az elérejelzések szerint, ha az antibiotikum-felhasznalast nem
siker(l jelentésen csdkkenteni.

Megoldast jelenthetnek a gyogy- és fliszernévényekbdl eléallitott fitobiotikumok,
amelyek antioxidans, antimikrobialis és sok esetben akar névekedésserkentd
hatasu készitmények, igy az antibiotikumokhoz hasonlé hatas érhet6 el velik, és
igen kdnnyen alkalmazhatdak a takarmanyhoz vagy az ivévizhez adva is. Szintén
a fitobiotikumok kozé tartoznak az illéolajok, melyek vonatkozasaban egyre tébb
kisérlet bizonyitja antibakteridlis és bélflérat tamogatd hatasukat, ezzel egy(itt pedig
természetes mddon javitjak a takarmanyfelvételt is (Mézes, 2015).

Bizonyos gyogynovények — mint példaul a kasvirag fajok (Echinacea spp.), a
kerti kakukkf( (Thymus vulgaris), az oregand vagy mas néven szurokf( (Origanum
vulgare), a nagy csalan (Urtica dioica) — altalanos immunerdsitd és fertézés-meg-
el6zd tulajdonsagaik miatt valnak egyre inkabb nélklldzhetetlenné az allatok
egészségének megdbrzése érdekében, ez pedig kifejezetten fontos, ha valéban a
gyogyszerezés és antibiotikumos kezelések visszaszoritasa a cél. Az emlitett ndvé-
nyek mindegyike kénnyen és j6l termeszthetd hazankban, hazi kerti kdrtilmények
kdzott is, igy minden gondos 6kogazdanak j6 szivvel ajanlhatok.
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5. Alternativ gyogymoédok gyégynévényekkel

Ezek a gyogyitasi rendszerek kiemelked&en fontosak lehetnek az 6koldgiai allat-
tartasban, hiszen a szelid gyégymddok kézé tartoznak, sok esetben komplexebb
kezelést is nyljtanak, mint az akadémikus orvoslas, és alkalmazasuk soran nem
kell tartani nem kivanatos mellékhatasoktdl, illetve karos anyagok szervezetben
val6 felhalmozodasatol sem, ennek a ténynek pedig kilénds jelentésége van az
élelmiszertermeld allataink vonatkozasaban.

5.1. Ayurvéda

Az ayurvéda egy 06si, tobb ezer éves, Indiabdl szarmazé holisztikus gydgyitd
rendszer, amely a szervezetben |évé er8k harmonizalasara és a természettel, illet-
ve a vilagegyetem torvényeivel sszhangban 1évé életvitelre helyezi a hangsulyt.
Ha ez a kapcsolatrendszer harmonikus az ember és a természet kdzott, illetve a
test-lélek-szellem is egyensulyban van, abbdl adédik az egészség. Az ayurvéda
szanszkrit sz, jelentése ,az élet tudomanya”, ami magaban foglalja az egészség
és jollét megteremtését, illetve megdrzését, nem csak a betegségek kezelését.
A Kr. e. |. évezredbdl fennmaradt szanszkrit nyelvl( gydgyszerkdnyv, a Charaka
Sambhita, az ayurvédikus orvoslas egyik meghatarozo forrasmdive, és mintegy 1500
gyogynovényfajt tartalmaz, azoknak hatasat, jellemzéit, felhasznalasat is ismertetve.
Az ayurvédikus orvoslas gyakorlataba beletartozik a gyégynévények hasznalata, a
megfeleld diéta, a mozgas, a masszazs, a méregtelenités és a meditacioé is. Ebbdl
kovetkezben az ayurvéda egy életmdd, vagyis tobb, mint kezelések és terapiak
Osszessége (Wynn és Fougére, 2007; Matray, 2005).

Az ayurvéda filozéfiaja szerint minden é16 és élettelen dolog 6t elembdl épll fel,
ez az 6t elem a tliz, a viz, a f6ld, a leveg® és az éter. ,Amikor az &6t elem bioldgiai
formét hoz létre (n6vényi, llati emberi szervezet), atalakul bioldgiai rendezd elvekké,
melyet doshanak nevezink” (Hémangi, 2016). Az ayurvédikus elvek megértéséhez
elengedhetetlen a tridosha, vagyis a harom dosha rendszer ismerete, amelyben
minden dosha — vata, pitta és kapha — az emlitett 6t elembdl kettét tartalmaz. Egy
élélény — legyen akar ember, allat vagy ndvény — felépitésében dominalhat tisztan
a vata, a pitta vagy a kapha, de két dosha is lehet egyforman dominans, vagy
ritkdn ugyan, de eléfordul, hogy a harom dosha egyenlé aranyban van jelen, igy
Osszesen hét féle tipusrol beszélhetiink, és mindegyik tipusnak megvannak a maga
jellemzéi. A doshak meghatarozzak az adott élélény kuilsé és belsé tulajdonsagait,
erdsségeit és a kuldnbdz8 betegségekre valé fogékonysagat is. Minden él6lény
szlletésétdl fogva rendelkezik a sajat, egyedi testtipusaval, melyben meghatarozott
a doshak aranya. Amennyiben ez a harménia megbomlik, betegség alakulhat ki, és
a szlletéskori aranyok helyreallitdsaval nyerhet6 vissza az egészség (Matray, 2005).

Az ayurvéda diagnosztikai rendszere tobb elembdl all, melyek nagy része élla-
toknal is alkalmazhaté. Nagyon fontos az elébb mar emlitett testtipus meghataro-
zasa, hiszen 6Gnmagabdl ebbdl az informaciébdl is sok mindenre tud kévetkeztetni
az ayurvéda orvos, de a pulzus-, a szem-, a nyelv-, és a vizeletdiagnézis mind
kulcsfontossagu lehet annak meghatarozasaban, hogy hol és milyen mértékben
bomlott meg az egyensuly a szervezetben, és hogy milyen médon lehet azt visz-
szaallitani (Matray, 2005).
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5.2. Hagyomanyos kinai orvoslas

A hagyomanyos kinai orvoslas (Traditional Chinese Medicine, TCM) és az
ayurvéda kdzoétt sok hasonlésagot lehet észrevenni, hiszen részben az ayurvéda
szemlélet adta a kinai orvoslas alapjait. A gyogyitas itt is holisztikus, az egész szer-
vezetet tekintetbe veszi, és belllrdl indul, vagyis a kivalté okot célozza megszin-
tetni. A kinai orvoslas szerint a szervezetben csatornarendszerek, energiapalyak,
ugynevezett meridianok taldlhaték, melyekben energia aramlik. Az életenergia
a Qi, aminek akadalytalanul kell tudnia aramlani a csatornakban, amennyiben
nem tud, akkor baj, betegség adddik. Ezen meridianok meghatarozott helyein
talalhatdk az akupunktiras pontok, melyeket szemmel ugyan nem lathatunk, de
kitapinthatok. Elektromos kisérletekkel be is bizonyitottak, hogy ezek a pontok
valéban léteznek, hiszen a kisérlet azt mutatta, hogy a pontok felett kisebb a bér
elektromos ellendllasa (Bertalan, 2014).

Viszonylag ismert errefelé is a két ellentétes iranyu erd, a Yin és a Yang fo-
galma, melyek egymastdl elvalaszthatatlanul, minden él6 dologban ott vannak.
»A Yang energia képviseli a mozgast, a dinamizmust, a férfit (férfiast), a nappalt, a
meleget, a kiaradé erét, a kifelé és felfelé iranyuld mozgast; a Yin a stagndlast, az
Osszehuzodast, a nét (nbiest), az éjszakat, a hideget, a befelé és lefelé iranyuld
mozgast” (Bertalan, 2014). Ahhoz, hogy bennlink és a természetben harmoniku-
san mikddjoén minden, a yin és yang er6knek egyensulyban kell lennilk, a kinai
orvoslas ezt az egyensulyi allapotot hivatott visszaallitani.

Az ayurvédahoz hasonléan a hagyomanyos kinai orvoslasban is talalkozunk az
5 elem tandval, azonban itt az 6t elem a fa, a t(iz, a féld, a fém és a viz, melyek az
élet végtelen kdrforgasanak fazisait szimbolizaljak (Bertalan, 2014).

A kinai orvoslas gyakorlataba tdbbféle kezelési méd beletartozik, tdbbek kdzott
a gyoégynovénykura (akar bizonyos meridianteakkal is), az akupunktdra, az akup-
resszUra, a csontkovacsolas, a kopolydzés és a masszazs is, melyek allatoknal is
kivaléan mikodnek. Természetesen nagy gyakorlat és szaktudas kell ahhoz, hogy
a test bizonyos pontjait valaki ki tudja tapintani, és az 5 elem tanabdl illetve a yin
és yang oldalhoz tartoz6 tiinetekbdl képes legyen betegséget j6l diagnosztizalni
és gyogyitani.

5.3. Homeopatia

A homeopatia gyokerei is igen régrél, az 6korbdl erednek. Hippokratész gordg
orvos mutatott ra el8szOr a hasonlosagi torvényre: ,Ugyanazok a dolgok, amelyek
a betegséget okozzak, meg is gydgyitiak azt.” A homeopatia szénak a jelentése
is éppen ezt az elvet tikrdzi, ugyanis a ,homoios” jelentése hasonld, a ,pathein”
pedig szenvedni, érzékelni, vagyis a homeopatia a hasonlé szenvedés tana (Ma-
gyar Homeopata Orvosi Egyestilet, 2017).

A ma alkalmazott homeopatidnak a rendszerét azonban csak kétszaz évvel
ezelbtt irta le Christian Friedrich Samuel Hahnemann német vegyész, orvos-gyogy-
szerész. A korabeli allatorvoslasroél nincs sok tudomasunk, Hahnemann kévetéi
kézll azonban tébben is elkezdtek a homeopatias allatorvoslassal foglalkozni, és
sorra jelentek meg tanulmanyaik. Friedrich August Giinther nevéhez fiz6dik a Ha-
sonszenvi Allatorvos cim(i kdnyv, mely 1857-ben magyar forditasban is megjelent.
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Magyarorszagon 1949-ben betiltottdk a homeopatias gyogyitast, és tiltva is volt
egészen 1991-ig. Az Ujraengedélyezés azonban Uj lendiiletet is hozott a homeopa-
tias orvoslasban, ugyanis még ugyanazon az 1991-es évben megalakult a Magyar
Homeopata Orvosi Egyesllet tiz orvossal és egy allatorvossal, majd 1996-ban
megkezd&dott a Budapesti Allatorvos- -tudomanyi Egyetemen a posztgradudlisan
végezhetd homeopatias allatorvosi képzés (Matray, 2005).

A homeopatia is holisztikus szemlélet(i gydgymaod, hiszen nem tlneti kezelés
folyik, hanem a beteg ember vagy allat egész lényére kiterjed a vizsgalat. Fontos
informacidval bir a megfelel6 homeopatias szer kivalasztasahoz a beteggel torténd
valtozasok megfigyelése, amelyek megnyilvanulhatnak testileg, lelkileg, szelle-
mileg, viselkedésben és a kdrnyezethez viszonyitva is. Ebbdl kdvetkezik, hogy
a tlinetek megjelenése és azonositasa kiemelten fontos a megfelel6 kezeléshez.
Allatok esetében elengedhetetlen az allat gazdajanak a pontos leirasa az érzékelt
valtozasokrol. Hahnemann szerint a tlnetek mindig az adott betegre jellemzdk,
igy nincsen altalanos érvény(i homeopatias szer egy adott betegségre, bar ter-
mészetesen eléfordulnak olyan kérllmények, ahol bizonyos szerek bevaltak és
jol hasznalhatok altalanosan (Matray, 2005).

A homeopétidban is igen jelentds a gyégyhatasi névények hasznalata, a szerek
nagyjabdl 65%-a tartalmaz névényi eredetl hatbanyagokat. ,A homeopatias szerek
természetes (ndvényi, allati, asvanyi) és kémiai anyagokbdl készlilnek, azok tébb
Iépcsében torténd higitasa és dinamizalas, potencialas utjan” (Matray, 2005). A tobb
tizezerszeresére vagy még tovabb higitott alapoldatok, ill. alapkeverékek sokak
szamara ugy tlinhetnek, hogy olyan végtelenil higak mar, hogy talan nem is lesz
semmiféle hatasuk. De itt jon az a tény, miszerint, ami nagymértékben mérgez, az
kis mértékben gyogyit. Fizikai laboratériumi vizsgalatokkal is bizonyitottak, hogy
a végtelen(l hig oldatok, keverékek is azokat az informaciékat hordozzak, mint a
kiindulasi tomény szerek, igy pedig elérhetd az, hogy a szervezet talalkozzon olyan
ingerrel, ami a gyégyulasat elésegiti, viszont nem okoz semmilyen mellékhatast,
allergiat, és nem eredményezi kedvezétlen folyamatok beindulasat. Azt azonban
meg kell emliteni, hogy ugynevezett elsédleges rosszabbodas (primer aggrevatio)
eléfordulhat a kezelés kezdését kdvetden, vagyis atmenetileg valamelyest sulyos-
bodhatnak a tlinetek, de ez is mind fontos informacidval szolgal, és azt mutatja,
hogy a szervezet és a homeopatias szer kdzott [étrejott a reakciod (Matray, 2005).

Az elsé l1épés a homeopatias kezelésben a beteggel, illetve allat esetén a gaz-
daval torténd elbeszélgetés, és az anamnézis felvétele. A beszélgetés soran a cél
az, hogy minél jobban megértse és beleérezhesse magat a homeopata a paciense
helyzetébe, hiszen igy tudja a legmegfelelébb szert kivalasztani a hasonlosagi elv
alapjan. Ez annyit jelent, hogy a betegségképnek és a kivalasztott szer gydgyszer-
képének egymashoz a lehetd leghasonlébbnak kell lennie. Minden betegségnek
és gyégyszernek van egy magara jellemzdé képe, ami a tlinetek és valtozasok
Osszességébdl all 6ssze. Ezutan kovetkezik a megfelel§ potencia és az adagolas
gyakorisaganak meghatarozasa. Ezek megallapitdsahoz a homeopata orvosnak
és dllatorvosnak igen nagy szakértelemmel és tapasztalattal kell rendelkeznie.
Amennyiben nem a megfeleld szer kerll kivalasztasra, a kezelés vagy hatastalan
marad, vagy alig lesz érzékelhet6 a valtozas. Hangsulyozandd, hogy a homeopatias
szerek és kezelések betegségek esetén nyljtanak segitséget, amikor a szervezet
az egészséges egyensulybal kibillent, ebbdl kdvetkezik, hogy megel6z4 jelleggel
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tébbnyire nem hasznalhatok, mivel ebben az esetben nem meghatarozhaté sem
betegség, sem pedig a betegség kezelésére legmegfelelébb szer.

5.4. Bach-viragterapia

Edward Bach angol orvos az 1930-as években alkotott egy Ujfajta gyogyitd rend-
szert, melyben a betegség okainak az érzelmi valtozasokat tekinti. Napjainkban
mar j6l ismerjlik az allandé stressz és szorongas negativ kdvetkezményeit, melyek
testi tinetekhez, betegségek kialakuldsahoz vezetnek, de sok mas negativ érzelem,
mint példaul a félelem, a bizonytalansag vagy a tulzott aggddas is hasonléképpen
hat. Az érzelmi megnyilvanulasok alapvetden kétfélék lehetnek: harmonikusak
vagy diszharmonikusak. A Bach-viragterapiaban 38 féle virag eszenciajat talaljuk
meg, melyek a lelkiallapotra hatnak oly médon, hogy a diszharmonikus érzelmi
mintakat ellensulyozzak, azokat visszadllitjgdk pozitiv formaba, igy helyreallitva a
harmonikus allapotot (Scheffer, 2001). Bar Bach emberi alkalmazasra fejlesztette
ki a viragterapiat, allatok esetében is hasznalhat6 a terapia.

Fontos kiildbnbség a terapia szempontjabdl ember és allat kdzott, hogy az ember
képes 6nmagat figyelni, elemezni, és szdmara a megfelelé gyogyirt kivalasztani,
allat esetén azonban a gazda meglatasa, és az allat megfigyelése egyltt adja
meg, melyik virdgeszencia alkalmazasa segitene leginkabb. Hozza kell tenni, hogy
sokszor a gazda gyodgyitasaval egy(tt érhetd el az allat gydgyulasa, vagyis mind-
kettdjlket kezelni kell, hiszen az allat akar képes lehet az emberi diszharmonikus
érzelmeket atvenni, a gazdat a negativ érzelmektdl mentesiteni, ezaltal pedig nala
jelenhetnek meg a testi tlnetek, betegségek (Matray, 2005).

Ahogy a homeopatianal, itt is egyénre szabottnak kell lennie a terapianak, hiszen
a betegségeket kisérd tlinetegylttes nagyon valtozé lehet, igy egyes betegségek
kezelésekor nem beszélhetlink altalanosan bevalt szerekrél. A betegség tipusa és
helye szimbolikus jelent8séggel bir, és a hozzaérté orvos szamara iranymutatast
jelent a negativ érzelmi allapot feltérképezéséhez. Legel6szér az érzelmi zavar
okat kell megtalalni, azutan kdvetkezhet az arra pozitivan haté gyogyir kivalasztasa
és a kezelés megkezdése. Az 1. tablazatban talalhaté néhany példa arra, hogy a
betegség tipusa és helye milyen eredendd okra utalhat.

1. tablazat: A betegség tipusa és a diszharmonikus érzelmi mintak 6sszefiliggése

A betegség tipusa (1) Az alabbi diszharmonikus érzelmi mintara utal (2)

Gyulladasok (3) Konfliktushelyzetre (9)

Allergiak (4) Agressziv viselkedési zavarokra (10)

Fekélyek (5) Tartésan fennalld, mélyen gydkerezd, megoldast nem hozd
konfliktushelyzetre (11)

Idilt gyulladasok (6) Tartésan fennalld, megoldast nem hozé konfliktushelyzetre (12)

Remegés (7) Rettegésre (13)

Hasmenés (8) Félelemre (14)

Table 1. The relationship between the type of illness and disharmonious emotional patterns

type of disease (1); refers to the following disharmonious emotional pattern (2); inflammations (3);
allergies (4); ulcers (5); chronic inflammations (6); trembling (7); diarrhea (8); conflict situation (9);
aggressive behavior disorders (10); persistent, deep-rooted, unresolved conflict situation (11);
persistent, unresolved conflict situation (12); trembling (7) dread (13); fear (14)
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Amennyiben sikerilt a megfelel§ gyogyirt kivalasztani, révid idén bellil jelentdsen
javul a kedélyallapot, fokozddik a vizfogyasztas és az étvagy, és megfigyelhetd
lesz a megnyugvas. A Bach-viragterapia énmagaban is megallja a helyét, de mas
gyogymédddal egyltt egyarant alkalmazhatd, a parhuzamos gyéogyméd hatéasat
noveli (Matray, 2005). Kdztudott, hogy a mentalis és érzelmi allapot kulcsfontossagu
lehet a gydégyulas felé vezetd Gton, és mivel a Bach-viragterapia éppen érzelmi-
mentalis szinten hat, nagyban hozzasegithet a gyégyulashoz.

6. Allategészség megdrzése és immunerésités gyogynovények segitsé-
gével

Allatainkat a gazdasagban sokféle hatas érheti, ilyenek tdbbek kdzott a takar-
mannyal a szervezetbe kerll8 toxinok, a betegségek, a hdstressz, melyek hatnak
az immunrendszerre, azt gyengithetik, vagy akar a bélfléra érzékeny egyensulyat
is felborithatjak. A szabadban legeld allatoknak azonban megvan az a képessé-
glk, hogy magukat az adott tertileten fellelhetd gyégyndvényekkel dsztdndsen
gyogyitsak, igy minél inkabb érdemes arra térekedi, hogy allatainknak megfeleld
lehetéséget biztositsunk az udvarban, réten, mezén, legelén valé névényvaloga-
tashoz. Sajnos ez sokszor nem lehetséges, ilyenkor sokat tudunk tenni allataink
egészsége érdekében, ha a gydgyndvényeket, gydogyndvény-kivonatokat, esetleg
gyoégynovény-illdolajokat az allatok takarmanyahoz vagy ivévizéhez keverijik.

Sok szervezetben lévd funkcid tAmogatasara nem is mindig talalhaté gydgyszer,
hiszen azok mégoétt nagyon bonyolult élettani folyamatok zajlanak, melyekre viszont
megoldast jelenthet a gydgyndvények komplex hatasa a benn(ik talalhaté rengeteg
hat6anyaggal, és meg a rezisztencia kialakulasatél sem kell tartani (Kranjec, 2025).

Ugy gondoljuk, mind ember, mind éllat tekintetében keveset foglalkozunk az
immunitassal, a megel6zéssel, pedig hihetetlenul fontos. Megfelel6 immunrendszer
hianyaban a legjobb antibakterialis kezelés és vakcinazasi program is hatastalan,
illetve csOkkent immunitas esetén a termelési eredmények romlanak, mindez ugy;,
hogy kdzben nincs lathatd betegség (Kranjec, 2025). A kdvetkezé harom kdzismert
gyoégynoévénnyel azonban lehetéséglink van allataink természetes egészségfenn-
tarté folyamatait erésiteni, igy mindenképpen ajanlom alkalmazasukat.

A kakukkf( (Thymus vulgaris) és illdolaja szamtalan jotékony hatassal rendelke-
zik, tdbbek koz6tt antioxidans, antimikrobidlis és antibakterialis hatasu, féreghajto,
gyulladascsokkentd, kdhdgéscsillapito, kivald immunrendszer-erésitd, illetve az
emésztésre és az étvagyra is igen jo6 hatast gyakorol, igy abszoll(t helye van az
Okoldgiai allattartas gyogyndvénytaraban (Auth, 2023). Raadasul jol és kdnnyen
termesztheté Magyarorszagon.

A bibor kasvirdg (Echinacea purpurea) is kdzismert immunerdsité hatasu no-
vény, fokozza a fagocitézist és a szervezet ellendlld képességét, eredményesen
hasznalhaté mind tea, csepp, vagy kivonat formajaban, igy kénnyen adagolhaté
az allatok ivovizéhez.

Az oregané vagy szurokfli (Origanum vulgare) is egy igazi csodandvény,
immunstimulans, erds fertétlenité és antioxidans hatassal rendelkezik, parazita-
ellenes, léguti betegségek kezelésében is fontos ndvény, nagyon jol hasznalhaté
fertézések megel6zésére, étvagyjavitasra, ezzel egyltt hozamfokozasra, illetve
baromfi, borju és sertés hasmenésének megelézésére is (Matray, 2005).
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A mariatévisrél (Silybum Marianum) régoéta kdztudott, hogy a benne 1év6 haté-
anyagoknak, elsésorban a szilimarinnak készénhetéen majvédd, illetve majrege-
nerald hatasu, de szamos mas médon is segit az egészségmegdrzésben, példaul
antioxidans hatasa révén nagy szerepe van a szabad gyokok csokkentésében,
gatolja a tumorképzddést, ezen kivil pedig gyulladascstkkentd hatassal is bir
(Tavaszi-Sarosi és mtsai, 2024). Fontos kiemelni, hogy toxinkét6 tulajdonsagokkal
is rendelkezik, ezaltal pedig a takarmanyozasban kap (illetve kellene, hogy kapjon)
igen nagy jelentéséget (Nagy és mtsai, 2018).

A napjainkban a globalis felmelegedés az embereket és az allatokat is megvi-
seli. A tartdsan magas hémérséklet az allatokra is hatassal van, az allat szervezete
elkezdheti leépiteni a nem létfontossagu folyamatokat. Ezaltal a gazdasagban
jelentds termeléskiesés valik tapasztalhatéva, hiszen csdkken a tojas, illetve a tej
mennyisége, emellett étvagytalansag miatt az allat a tdmegébdl is veszit. Egyre
tébb tanulmany bizonyitja, hogy bizonyos gydgyndvények a héhaztartasra is igen
kedvez8en hatnak. A legfontosabb, nalunk is kdnnyen beszerezheté névények
ezek kodzil a rozmaring (Rosmarinus officinalis), a kakukkfl (Thymus vulgaris), a
fahéj (Cinnamomum ceylonicum), a gydémbér (Zingiber officinale), a kapor (Anethum
graveolens) és az édeskémény (Foeniculum vulgare) (Abd El-Hack és mtsai, 2020).

7. Fontos gyégynévények az 6kologiai baromfitartasban

A baromfitartdsban leggyakrabban hasznalt gyégynévények kdzé a kamilla
(Matricaria recutita), a fokhagyma (Allium sativum), a csalan (Urtica dioica), a
kakukkf(i (Thymus vulgaris) a borsmenta (Mentha x piperita), a kdémény (Carum
carvi), az orbancfl (Hipericum perforatum), a cickafark (Achillea millefolium) és a
zsalya (Salvia officinalis) tartoznak. Ezen névények j6 hatassal vannak a majra és
a hasnyalmirigyre, fokozzak az étvagyat, mindekdzben pedig sok egészségvédd
anyagot is (szaponinok, antioxidansok, flavonoidok, keser(ianyagok, illéolajok)
tartalmaznak, és gyulladas gatlo, antibakterialis hatassal is birnak. Ezeket a nové-
nyeket a baromfik szivesen is fogyasztjak, hiszen takarmanyukhoz adva izletesebbé
teszik azt (Paskudska és mtsai, 2018).

Baromfiknal igen nagy veszélyt tud okozni egy apré parazita, a madartet(i atka.
Azon kivil, hogy a madarak vérét szivja, igy betegségeket terjeszthet, a tollazat
hullasahoz és a tojasmennyiség csdkkenéséhez vezet az éléskddéslik. A korai
észlelést neheziti, hogy nagyon apré allatokrél van szg, amelyek a tollak alatt elbujva
élnek. Azonban az allatok viselkedésébdl, nyugtalansagabdl és vakarédzasabol
sejthetd, hogy valami nincs rendben. Tanulmanyok bizonyitottak, hogy bizonyos
novényi kivonatok és illéolajok, mint példaul a rozmaring (Rosmarinus officinalis), a
borsmenta (Mentha x piperita), az oregano (Origanum vulgare), a kakukkfl (Thymus
vulgaris) vagy a citromfl (Melissa officinalis) potencidlis parazita-kontroll szerként
hasznalhatok (Lans és Turner, 2011). Ezen felll meg kell emliteni a tiszta fahamu
jelentdségét is, ugyanis a fahamus porfiirdé tavol tartja ezeket az éléskdddket a
madaraktol, igy mindenképpen célszerd az allatok altal kedvelt porfirdd helyekre
idénként fahamut szérni (Téth, 2024).

A madarkokcididzis a csirkék egyik legjelentésebb parazita okozta betegsége.
Az egysejtli parazitdk a bélcsatornat tamadjak, aminek a kdvetkezménye lehet
szovetkarosodas, véres hasmenés, gyenge ndvekedés, sulyos esetekben akar
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elhullas is. A kokcididzis ellen sok féle gydgyszer és vakcina létezik, azonban sajnos
karos mellékhatasokkal is szamolni kell az alkalmazasukkor. Azonban megoldast
jelenthetnek bizonyos gydgyndvények, illetve még inkabb gyégyndvénykeve-
rékek, hiszen sokukban megtaldlhaték olyan anyagok, vegylletek, amelyek az
oocyta szaporodasat gatoljak, vagy azt akar el is pusztitjak. llyen tébbek kézott a
kakukkfliben (Thymus vulgaris) 1évé timol és p-cimol, a fehér irémben (Artemisa
absinthium) 1évé B-tujon és az 1-8-cineol, vagy az oreganéban (Origanum vulgare)
Iévé timol és karvakrol (E/ Shall és mtsai, 2022).

A fokhagyma (Allium sativum) is igen fontos és jotékony névényiink, melyet nem
szabadna nélkildzni sem az emberi étkezésben, sem a baromfiak takarmanyoza-
saban. Jétékony hatasai igen szerteagazodak, koleszterin- és vércukorcstkkentd
hatadsanak kdszonhetéen hozzajarul a sziv- és érrendszer egészségéhez, gatolja
a vérrogképzddéseét, ezen felll tAmogatja az immunrendszert, kezelhetbk vele a
megfazas tlnetei, illetve antioxidans és antimikrobidlis hatéanyagokat is tartalmaz
(Matray, 2005; Papp és Csupor, 2023).

A népi allatgydgyaszatban a vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) lereszelt és
szaritott magja liba- és baromfivész, illetve hasmenéses bantalmak megel&zésére
hasznélatos, de javitja a nyirokaramlast és a vénak rugalmassagat is (Matray, 2005).

Az aloe vera (Aloé vera) gyulladascsdkkentd, sebgyogyitd és antibakterialis
hatasardl ismert névény, ezen felll kisérletben bizonyitottak, hogy a gélt 30 ml/l
koncentraciéban baromfikkal itatva jelent8sen javultak a takarmany-értékesitési
mutatok (Auth, 2023).

Laboratoriumi vizsgalatokkal bizonyitottak, hogy a tojétylkok esetén a kamilla
és kakukkfl takarmanyhoz valé adagolasa javitja a tapanyagok felszivodasat, és
azon kivll, hogy komplex hatasuknak kdszdnhet8en egészségesebbé teszik a
tyukokat, még a tojasban 1évd telitett és telitetlen zsirok aranyat is pozitivan befo-
lyasoljak (Fuchs Tojas Kft, 2020).

8. Fontos gyo6gynévények az 6kologiai szarvasmarhatartasban

Tejeld szarvasmarhak esetén kiildndsen nagy figyelmet kell forditani a megfeleld
takarmanyozasra és a kérédzés folyamatos ellenérzésére, hiszen barminemd mu-
kddési zavar hatassal lehet a tej mennyiségére, de akar a minéségére is. Kérédzés
elésegitésére a kakukkfl (Thymus vulgaris) és a kamilla (Matricaria recutita) jol
alkalmazhatd, a kis ezerjofli (Centaurium erythraea) pedig alkalmas a belekben és
az oltégyomorban fellépd gyulladasok kezelésére, illetve az elégyomor megfeleld
mukodésének helyreallitasara (Matray, 2005).

Szarvasmarhaféléknél a szubklinikai zsirmaj szindréma kezelésében igen nagy
hasznat vehetik a gazdak a mariatdvisnek (Sylibum marianum), ugyanis a ma-
riatdvis-kivonat alkalmazéasa soran jelent6s javulas mutatkozott a tejtermelés
jelentds gazdasagi karokat okozé szarvasmarhaknal eléforduld betegség, az aci-
dozis esetén is hasznos a mariatdvis, ugyanis bizonyitottan javitotta az acid6zisos
tehenek tejtermelését és a vér pH-értékét egyarant. Ezen kivil hatassal van a tej
Osszetételére is (Nagy és mtsai, 2018).

Az édeskémény (Foeniculum vulgare) sokféle jétékony hatassal rendelkezik.
Fokozza a tejelvalasztast, javitja az étvagyat, szélhajtd, csdkkenti a bélgazképzdést,
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goresoldo, fertétlenitd és gyulladascsdkkentd, de a tiidére és a légutakra is jol hat,
igy spray-k 0sszetevéjeként UjszUlott borjak 1égzésének tamogatasara, konnyité-
sére is hasznaljak. Ezen kivil pedig hurutos kéhdgés esetén tedja, illetve tinkturaja
koptetbként is bevalt (Matray, 2005; Papp és Csupor, 2023).

Kllséleg gyulladascstkkentésre és t8gyfertétlenitésre az eukaliptusz (Eucalyptus
globulus) illéjat tartalmazé készitmények eredményesen hasznalhaték, ugyanis
illdolajaban igen nagy, 54-95% kozétti az eukaliptol aranya, amelynek antibakterialis
hatasa jelent6s (Tavaszi-Sarosi és mtsai, 2024; Matray, 2005).

9. Fontos gy6gynévények az 6kologiai sertéstartasban

A korabbi fejezetekben elbkerilt mar a mariatévis (Silybum marianum), és lathat-
tuk, hogy mind a baromfi, mind a szarvasmarha esetében igen fontos gyogynévény,
de hasonldan van ez a sertések vonatkozasaban egyarant. Jelentés majvédé
és immunerdsitd névény, és ,mivel a szilimarin ndveli az antioxidans fehérjék
(glutation, szuperoxid-dizmutaz) szintjét a majban és a teljes szervezetben, igy a
bélben is, ezért fontos szerepe lehet a gyomor és belek gyulladasos allapotanak
javitasaban” (Nagy és mtsai, 2018).

A majhoz kapcsolodéan még fontos megemliteni a zsirmajszindroma be-
tegséget, amely hirtelen elhullast okoz, ennek kivédésére j6 megoldas lehet az
articsdka (Cynara cardunculus), mely el6segiti a megfelel6 emésztést, fokozza az
epetermelést, csokkenti a vér zsirtartalmat és védi a majat (Matray, 2005; Papp
és Csupor, 2023).

A fokhagyma (Allium sativum) a sertéseknél el6forduld disznévész megel6zésére
és az étvagy javitasara hasznalhatd, de a korabbiakban emlitett sokféle hatasanak
kdszOnhetden az egész szervezetre j6tékony hatassal bir (Matray, 2005). Sertések
étvagyjavitdsahoz még az orvosi kalmost (Acorus calamus) érdemes megemliteni.

A kordbban mar emlitett vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) fiatal alla-
tok — malac, borjd, barany — hasmenéses bantalmainak megel6zésére, a kamilla
(Matricaria recutita) kiils6leg sebek apolasara, belsdleg a sertések kohdgés-csilla-
pitasara hatékonyan alkalmazhaté. A nagy csalannak (Urtica dioica) fiatal, zsenge
hajtasait pedig altalanos immunerdésitd, fertézésmegeldzé és roborald hatasanal
fogva megéri a sertések étrendjébe beiktatni, illetve a pitypang (Taraxacum officinale)
gyokerét és viragzé hajtasat is érdemes a takarmanyhoz adni, mivel sok vitamint
(A, C, K) tartalmaz, segiti az emésztést, salaktalanitd, j6 hatassal van a hugyutakra

oy

és a kotészoveteket is erdsiti (Matray, 2005).
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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a baromfi termékek irant igen nagy az érdekl6dés. Ezt a nagy
keresletet zart, intenziv tartassal tudjak a termelék kielégiteni. Emellett nem csak
a konvenciondlis tartdsmod, hanem a bio, a szabadtartasbdl szarmazd, illetve
a hozamfokozdktol és antibiotikumoktdl mentes baromfitermékek irant is egyre
jobban névekszik az érdekl6dés. A keresztezési és a nemesitési munka mellett a
takarmanyozas gazdasagossaga és az alapanyagok mindsége is fontos kérdés.
A hozamfokozd és antibiotikum mentes allattartast torvényi el6irdsok is szaba-
lyozzak.

Munkémat ez a szabdalyozas helyezte elétérbe. Célom természetes anyagok
felhaszndlasa volt, és azok pozitiv hatasainak kiaknazasa. A tenyésztésben sokszor
hasznalt Cobb 500-as hibridet valasztottam a vizsgalataim elvégzéséhez. A hibrid
elénye, hogy j6 életképességgel, erds lab és vazszerkezettel rendelkezik, emellett
a mellhus kihozatala is kivald. A kdkusz- és palmazsirt a kdzepesen hosszu szén-
lancu zsirsavtartalma miatt az elézetes irodalmi kutatasok soran vélasztottam ki.
A napraforgo olajat pozitiv kontrollként szerettem volna vizsgalni, hogy a megno-
vekedett energiatartalom a takarmanyban megjelenjen, de az egyéb potencidlis
hatasokat ne befolyasolja.

A takarmany-fogyasztas és a takarmany-értékesités esetén a KO csoport ered-
ményei lettek a legkedvezébbek, vagyis a kdkuszzsiros kiegészités kisebb ta-
karmanyértékesitést és takarmanyfogyasztast eredményezett, mig a termelési
paraméterek tekintetében a testtdmeg és a testtdmeg-gyarapodas esetében
nem mutatkoztak szamottevd kilénbségek a kiilonb6zd kiegészitések hatasara.
A testtdbmeg a K csoport esetében volt a legnagyobb, azonban a testtdmeg nem
maradt el olyan nagymértékben mogotte. A KO csoport testtdbmege bizonyult a
kisérleti csoportok kézll a legnagyobbnak, mig a nagyobb témeggyarapodast
a PO csoport érte el, annak ellenére, hogy a végsd 42. napon mért testtdmege
elmaradt a KO csoportéhoz viszonyitva.
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A melltdbmegnek a vagott testhez viszonyitott aranya minden kiegészités esetén
elmaradt a kontroll csoporthoz képest. A KO csoportnal mértem a legnagyobb
relativ melltbmeget a vizsgdlati csoportok kézott. A hisminéségi paraméterek
esetén bizonyos paraméterek vizsgalata soran a kdkuszzsir, mig mas paramé-
terek esetében a palmazsir bizonyult jobbnak. A pH45 és pH24 esetében is a
nagyobb pH a PO csoportndl volt mérhetd, azonban a pH csdkkenés mértéke a
KOPO csoportnal volt a legkisebb. A szin nehezen megitélhetd, mivel a fogyasztoi
igények mindenhol eltérnek. A vilagossag és pirossag tekintetében a PO, a sar-
gasdag kapcsan a KO csoport mutatta a nagyobb értéket. A csepegési veszteség
esetén a legkisebb veszteséget a KO csoportnal mértem, mig a konyhatechnikai
veszteségek (kiolvadasi, sttési, h(ilési veszteség) a PO csoport esetében voltak a
legkedvez&bbek. A porhanydssag vizsgalatakor a PO csoport mintai bizonyultak
szignifikdnsan a porhanyésabbnak.

Az egyéb paraméterek, mint a biokémiai, a szévettani és a mikrobioldgiali,
vizsgalata soran mindkét zsir hatasa megfelelének mondhaté. A kdkuszzsir ered-
ményessége bebizonyosodott a Clostridium perfringens jelenletével szemben.

Osszességében elmondhatd, hogy a takarmanyozasi és termelési paraméterek
szempontjabol az 5%-o0s kdkuszzsir-kiegészités, mig a hUsminéségi paraméterek
vonatkozasaban az 5%-os palmazsir-kiegészités bizonyult jobbnak.

Summary

Nowadays, there is a lot of interest in poultry products. Producers can satisfy
this high demand with closed, intensive keeping. In addition, there is a growing
interest not only in conventional farming methods, but also in organic, free-range
poultry products that are free of yield enhancers and antibiotics. In addition to
cross-breeding and breeding work, the economics of feeding and the quality of
raw materials are also important issues. Animal husbandry without yield enhancers
and antibiotics is also regulated by law.

My work was prioritized by this regulation. My goal was to use natural materials
and exploit their positive effects. | chose the Cobb 500 hybrid, often used in
breeding, to carry out my tests. The advantage of the hybrid is that it has good
vitality, strong legs and frame structure, and the yield of breast meat is also excellent.
Coconut and palm oil were selected during preliminary literature research due
to their content of short- and medium-long carbon chain fatty acids. | wanted to
examine sunflower oil as a positive control, so that the increased energy content
appears in the feed, but does not affect the other potential effects of supplements.
In addition to preserving the production parameters and meat quality parameters,
it was important that the animals were resistant to microbiological effects, without
pharmaceutical intervention.

In the case of feed intake and feed conversation ratio, the results of the KO group
were the most favorable, that is, the coconut oil supplement resulted in lower feed
conversation ratio and feed intake, while in terms of production parameters, body
weight and body weight gain did not show any significant differences as a result
of the different supplements. The body weight was the highest in the case of the
K group, but the body weight did not lag behind it to such a great extent. The KO
group proved to be the largest of the supplemented groups, while the PO group
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achieved the largest weight gain, despite the fact that its body weight measured
on the final day 42 was lower than that of the KO group. The ratio of the breast
weight to the cut body was lower than the control group for all supplements. In
the KO group, | measured the largest relative breast mass among the test groups.

In the case of meat quality parameters, during the examination of certain
parameters, coconut oil was found to be better, while palm oil was found to be
better for other parameters. In the case of pH45 and pH24, the higher pH could be
measured in the PO group, however, the degree of pH decrease was the smallest
in the KOPO group. Color is difficult to judge as consumer needs differ everywhere.
In terms of lightness and redness, the PO group showed the highest value, and
the KO group showed the highest value in terms of yellowness. In the case of drip
loss, | measured the smallest loss in the KO group, while kitchen technical losses
(defrosting, grilling loss, cooling loss) were the most favorable in the case of the
PO group. When testing the powderiness, the samples of the PO group proved
to be the softest, which can be supported as a significant difference.

In other parameters, such as biochemical, histological and microbiological tests,
the effect of both fats can be said to be adequate. Coconut oil has been proven
effective against the presence of Clostridium perfringens.

Allin all, it can be said that the 5% coconut fat supplement proved to be better
for the aspects of feeding and production parameters, while the 5% palm oil
supplement proved to be better for the meat quality parameters.

Forras: https://uni-mate.hu/documents/20123/8053649/Zimbor%C3%A1n_%
C3%81gnes_Disszert%C3%A1ci%C3%B3_V%C3%A9gleges 2024.07.29.pdf/
1ce548de-4ab8-0df4-9dbf-7d6fa30eb52a?t=1726810916445
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pike (Esox lucius), and examination of larvae stem from cryopreserved
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A csuka (Esox lucius) jelent8s halaszati, horgaszati és szocio-6koldgiai értékkel
rendelkezik szerte Eurazsiaban és Amerikaban. A tulhalaszat és az éléhelyek
degradacidja folyamatosan csOkkenti az életterét és a faj egyedszamat. Az el-
s6sorban horgasz sporthal célu kereslet iranta folyamatosan né. A keltez8hazi
szaporitasanak eredményei szezononként nagy variabilitast mutatnak, és nem
mindig tudjak kielégiteni a telepitéanyag iranti igényeket. A problémat legtdbbszor
arendelkezésre all6 tejesek szama, ezéltal a megfeleld mennyiségu és minéségu
sperma hianya jelenti. A tejesek heréjének lebenyes szerkezete és a tenyészallatok
befogasa okozta stressz hatasa miatt a klasszikusan alkalmazott fejési technika-
val csak relativan kis mennyiségl és alacsonyabb mindségl sperma nyerhetd
ki. Az altalanosan alkalmazott modszer szerint a here kioperalasaval nyerik ki a
spermat, ami az egyedek ledlésével jar.

Munkam &sszefoglalja a keltet6hazban is alkalmazhato, tzemi szintd csuka-
a fagyasztott spermabol szarmazé larvak révidtava (keléstdl szamitott 10 napos)
fejlédéstani vizsgalatat. Tudomasom szerint nagy térfogatu taroléegységben (5-10
ml) még nem mélyhitottek csukaspermat és nem vizsgaltak a spermafagyasztas
larva névekedési és morfoldgiai paramétereire gyakorolt hatasat sem.

A mélyh(ités kezdeti szakaszaban szlikséges volt meghatarozni a megfeleld
himivartermék gyUijtési mddszert és kifejleszteni egy mélyhltéshez alkalmas
fajspecifikus higitd oldatot. Kisérleteimben teszteltem a hormonalis kezelés sper-
mamindségre gyakorolt hatasat. SzignifikAnsan magasabb progressziv motilitast
(PMOT) rogzitettem a kezelt csoportban (43=20%) a kontrollhoz képest (18+15%).
A csuka kozeli rokona, a muskellungesperma szeminalis plazmajanak &ssze-
tétele alapjan allitottam 6ssze a higitét, majd teszteltem a polisztirol dobozban
végzett mélyh(ités alatt a gliikdzzal és trehaldzzal kiegészitett higitd hatasat a
sperma motilitdsi paramétereire nézve. A harom higitasi arannyal a trehaléz nem
(1:3: 0,3x£1%, 1:9: 1+1%, 1:19: 4+2%), a glik6z alapu higitéd viszont alkalmasnak
bizonyult (1:3: 18+16%, 1:9: 20+13%, 1:19: 16+12%) a pMOT megdrzésére.
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Az oldat pontos Osszetétele: 150 mM glikéz, 75 mM NaCl, 30 mM KCI, 1 mM
Na,HPO,*12H20, 1 mM MgCl,*6H,0, 1 mM CaCl,*2H,0, 20 mM Tris, 0,5% BSA,
pH 8+0,02 és 10% metanol volt. A higit6 tesztelése utan dsszehasonlitottam a
fejés és here kioperalasanak mddszerét. A mélyhlitott sperma felolvasztasa utan
a progressziv motilitdsban nem talaltam kllonbséget a fejésbdl (37+27%), illetve
a kioperalt herébdl (29+17%) szarmazd mintak kozott.

A kutatas kovetkezd szakaszaban a mélyhltési volumen intenzifikalasat vé-
geztem el, amelyet a programozhato fagyaszté berendezés (CRF) csukasperma
mélyhltési alkalmazhatésaganak tesztelésével kezdtem. A CRF ellenérzétt és
standardizalhat6 kértlményeket biztosit a polisztirol dobozzal szemben, amely-
lyel névelhetd a mélyhttés optimalizélasa. A 0,5 ml-es miiszalma mélyh(tését
kévetéen nem talaltam igazolhaté eltérést a polisztirol doboz (45+11%) és a CRF
(42+17%) progressziv motilitasi értékei kdzott. A fagyasztasi Grtartalom névelését a
CRF és a 10 ml-es kriocs8 alkalmazasaval folytattam. A harom kilénbz6 higitasi
arany pMOT értékei kdzo6tt nem taldltam szignifikans eltérést (1:3: 20+10%, 1:9:
30+9%, 1:19: 31£7%). A megfelel6 mélyh(tési program (kiindulasi hémérséklet:
4°C, végpont: - 160°C, h(itési sebesség 15°C/perc, 1:9 higitasi arany) teszte-
Iése utan a mintak felolvasztasi id6tartamanak standardizalasat végeztem el.
A pMOT nem mutatott statisztikailag igazolhat6 eltérést a vizsgalt 3 perc (30+6%),
3,5 perc (29+6%), valamint 4 perc (28+8%) felolvasztasi idé kdzott. A 10 ml-es
eljarast az 5 ml-es miszalma polisztirol doboz és CRF-ben végzett mélyh(itésével.
Felolvasztast kdvetéen nem tapasztaltam szignifikansan eltéré pMOT értékeket
a polisztirol dobozban mélyhtitétt 5 ml-es miszalma (50+9%), CRF-ben mély-
h(itoétt 5 ml-es miszalma (57+10%), és a 10 ml-es kriocsé (41+10%) csoportok
eredményei kdzott.

A nagy mennyiségl csukasperma mélyh(tés optimalizalasat kévetéen
keltet6hazi kérilmények kodzott teszteltem korabbi eredményeimet. A kisérlet
kezdetén, kioperalt herébdl szarmazé kontroll sperma szignifikdnsan magasabb
pMOT értéket mutatott (74+7%), mint a kisérlet végén (5 éraval késébb) mért
kontroll ivartermék (31+13%) és a harom mélyh(itott csoporté (polisztirol doboz
5 ml-es miiszalma: 32+3%, CRF 5 ml-es mlszalma: 53+6% és a CRF 10 ml-es
kriocs6: 15+4%). A kisérlet végén mért pMOT értéke szignifikdnsan csdkkent a
kisérlet kezdetén mért értékhez képest. A sperma progressziv motilitas eltérései
mellett a kelési aranyokban mar nem talaltam szignifikans eltérést a négy csoport
értéke kozott: friss sperma: 7+4%, polisztirol doboz 5 ml-es mlszalma: 16+8%,
CRF 5 ml-es miszalma: 21+16% és CRF 10 ml-es kriocs6: 11+2%).

A keltet6hazi kérilmények kdzott végzett csukaszaporitast kovetéen vizsgaltam
a mélyh(itétt spermabdl szarmazé larvak fejlédését. A keléstdl kezd6dé 10 napos
kisérletben a vizsgalt harom larvafejlédési stadiumban (kdzvetlen kelés utan, a
nem- taplalkozoé larvaszakasz végén és 5 napos taplalkozé larvaszakaszban)
a mélyh(tésbdl szarmazé larvak testtdmeg és testhossz adatai megegyeztek
vagy meghaladtak a kontroll csoport névekedését. A harom mintavételi idépont
atlagaban nem talaltam szamottevé kilénbséget a kontroll és a kezelt csoportok
larvatorzulasi értékei kozott (7,66-11,71%). A larvamegmaradas elemzésénél a
kilbnbdz6 csoportokban statisztikailag igazolhatéan nem eltéré, magas értéke-
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ket irtam le: friss: 69%, polisztirol doboz 5 ml-es miszalma: 80%, CRF 5 ml-es
miszalma: 74%, CRF 10 ml-es kriocs6: 74%.

Osszefoglalva eredményeimet, sikeresen kifejlesztettem egy, a csukasperma
mélyh(téséhez alkalmazhat6 higitét. Adaptaltam a nagy mennyiségi (5 ml-es m(-
szalma, 10 ml-es kriocs8) spermafagyasztasi médszert a programozhaté fagyaszto
berendezéshez. Optimalizaltam a 10 ml-es kriocs6 mélyh(itési és felolvasztasi
technikajat. Sikeres csukaszaporitast hajtottam végre az 5 ml-es miszalmaval,
illetve a 10 ml-es kriocsdével izemi kérllmények kézott. A mélyhlitott spermabol
szarmazo larvaknal nem tapasztaltam negativ hatast azok fejlédéstanara és
megmaradasara a kelést kovet elsd 10 napban.

Az altalam alkalmazott mélyhdtési technolégia alkalmasnak tlinik a keltetéhazi
felhasznalasra.

Summary

Northern pike (Esox lucius) has great economical, fishing and eco-sociological
importance as well all over Europe and America. Areas required for reproduction
and habitats have been greatly reduced due to overfishing and habitat degradation.
There is also a growing angling demand for the species. The results of artificial
propagation show great variability season by season. Productive and technological
developments are required as pond fish production is currently unable to satisfy
the sudden increase in demand. Most of the time, the problem comes from the
lack of available males therefore absence of the sufficient quantity and quality
of sperm. In males, the general abdominal stripping method is not effective due
to the anatomical characteristics of the testis (low volume and quality of sperm).
The dissection of the testis is a much more effective sampling method in the
hatchery practice. By using this method, in quality and quantity a much higher
type of sperm can be obtained although it requires males to be sacrificed in every
spawning season.

My research summarises the improvement and standardization of large-scale
sperm cryopreservation method in northern pike for hatchery application, as
well as the investigation of larval development (10 days from hatching) stem from
cryopreserved sperm. As far as | know, northern pike sperms have not yet been
cryopreserved in large-amount (5 mL straw, 10 mL cryotube), and the effect of
sperm freezing on larval growth and morphological parameters has not been
investigated.

Firstly, the optimal sampling method will be defined for pike sperm collection.
A specie-specific sperm dilution solution suitable for cryopreservation must be
developed. In my experiments, the effect of hormonal treatment on sperm quality
was tested. A significantly higher progressive motility (pMOT) was recorded in
the treated group (43+20%) compared to the control (18+15%). The extender was
developed based on the composition of the seminal plasma of the sperm of the
muskellunge (Esox masquinongy), a close relative of the pike. The effect of adding
glucose and trehalose to the diluent during cryopreservation in a polystyrene box
was investigated in relation to sperm motility parameters. With the three dilution
ratios, trehalose was not suitable to preserve pMOT (1:3 — 0.3%1%, 1:9 - 1+1%,
1:19 - 4+2%), but the glucose-based extender was operable (1:3 — 18+16%, 1:9
—20£13%, 1:19 — 16+x12%). The exact composition of the extender: 75 mM NaCl,
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30 mM KCI, 1 mM Na,HPO,*12H,0, 1 mM MgCl,*6H,0, 1 mM CaCl,*2H,0, 20
mM Tris, and 0.5% BSA, pH: 8.0+0.2 and 10% methanol as cryoprotectant. After
testing the extender, the method of stripping and operation of the testis was
compared. After thawing the cryopreserved sperm, similar progressive motility
was recorded between stripping (37=27%) and dissection of the testis (29+17%).

In the next phase of my research, the intensification of large-scale sperm
cryopreservation has been completed. The applicability of a polystyrene box with
0.5 and 5 mL straws and of a controlled-rate freezer (CRF) with 5 mL straws and
10 mL cryotube were investigated. CRF can provide controlled and standardized
conditions in contrast with polystyrene box, which can be used to increase the
optimization of cryopreservation. After the cryopreservation of the 0.5 mL straw,
in the value of pMOT not any verifiable difference was observed using polystyrene
box (45+11%) or CRF (42+17%). The comparison of three different dilution ratios in
sperm cryopreservation using 10 mL cryotube was also carried out. No significant
difference was measured in pMOT between the three difference dilution ratios
(1:3 - 20£10%, 1:9 - 30£9%, 1:19 - 31x7%). After the systematic development
and optimization of large-scale cryopreservation method (starting temperature:
4°C, end point: -160°C, cooling rate: 15°C/min and 1:9 dilution ratio), the thawing
duration of the samples was standardized. Furthermore, a similar result was found
in the case of the standardization of the thawing process by the 10 mL cryotube.
3, 3.5, and 4 minutes of thawing showed a similar progressive motility (30+6%
and 29+6% and 28+8%). After testing the optimizes of the 10 mL cryotube to
CRF, the cryopreservation of 5 mL straw in polystyrene box and in CRF and 10
mL cryotube in CRF were also compared. No significant difference was recorded
in pMOT between 5 mL straw cryopreserved in polystyrene box (50+9%), the 5
mL straw frozen in CRF (57=10%) and the 10 mL cryotube (41=10%).

Following the large-scale sperm cryopreservation research, my results were
tested under hatchery conditions. Significant pMOT differences were observed in
different groups: fresh sperm (74+7%), fresh at the end of the experiment (5 hours
later) (831=13%), polystyrene box 5 mL straw (32+3%), CRF 5 mL straw (53+6%),
CRF 10 mL cryotube (15+4%). The pMOT measured at the end of the experiment
decreased significantly compared to the value measured at the beginning of the
experiment. Except for the differences in sperm progressive motility, no verifiable
differences were measured in the hatching rates of the four groups: native sperm:
7+4%, polystyrene box 5 mL straw: 16+8%, CRF 5 mL cryotube: 21+16% and
CRF 10 mL cryotube: 11+2%).

Northern pike propagation was carried out using fresh and cryopreserved sperm
using three different methods (polystyrene box 5 mL straw, CRF 5 mL straw, and 10
mL cryotube CRF). In the next phase of my research, investigation of larvae stem
from cryopreservation sperm was performed. The larvae rearing experiment was
maintained for 10 days following hatching. Morphological and growth parameters
were being monitored immediately after hatching, at the end of the non-feeding
larvae stage and in the 5 days of feeding larvae stage. The growth parameters of
cryopreserved groups were equal or exceeded the data of the fresh group, which
requires further research. In the average of the three sampling times, no verifiable
differences were recorded between the larval malformation values of the control
and the treated groups (7.66- 11.71%). At the end of the experiment, similarly high
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survival rate was observed in all groups (fresh sperm: 69%, polystyrene box 5 mL
straw: 80%, CRF 5 mL straw: 74%, and 10 mL cryotube CRF: 74%).

In conclusion it can be declared that an extender specialized for northern
pike species has been developed. The sperm freezing methods (5 mL straw
and 10 mL cryotube) were successfully adapted to a controlled-rate freezer.
The cryopreservation method and thawing time of the 10 mL cryotube has been
standardized. | have successfully propagated northern pike using the 5 mL
straw and the 10 mL cryotube under practical conditions. The cryopreservation
technology used had no negative effect on the development and survival rate of
the larvae during the first 10 days after hatching.

My results indicate that the 5 mL straw and 10 mL cryotube methods seem
suitable for use in the hatchery practice.

Forras: https://uni-mate.hu/documents/20123/8053649/Ertekezes _Molnar_
Jozsef.pdf/3f51226e-f1cf-f338-78f4-14aaa8a53b9a?t=1730795521224
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Development of selection indices on the Hungarian pig breeds
KODAK Oleksandr
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(Hungarian University of Agriculture and Life Sciences)
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(Doctoral School of Animal Science)
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Summary

Farrowing records of 5 Hungarian breeds of pigs were reported: Duroc (HD),
Hampshire (HH) and Pietrain (HP) and maternal: Large White (HLW), Landrace (HL).
Also were reported results for F1 cross generation of Large White and Landrace.

The results of heritability (HD, HH and HP) of the models analyses show that
NBA for all models was low and range in diapason 0.10 - 0.11. There was also a
slight tendency for NWE in all models too and evaluated with values between 0.08
- 0.09. Measuring heritability of LWWE for all models had a same low tendency
and range 0.11 - 0.13. Standard errors for estimated parameters were less than
0.03 in all models.

The ratios of the permanent environmental variance to the phenotypic variance
(HD, HH and HP) for NBA had low impact in all models and ranged from 0.07 to
0.08. Likewise, NWE showed low magnitude between 0.04 - 0.05 for all models.
Similarly, LWWE had lowest values of environmental impact in comparison with
NBA and NWE and was assessed at range 0.02 — 0.03 for all models. Standard
errors for estimated parameters were less than 0.03.

Genetic trends were not significant for NBA and NWE traits in case of HD breed.
Significant difference observed for LWWE trait with Pr>|t| ranging 0.01 - 0.02 with
trends values 0.14 - 0.20 kilogram per year. Genetic trends of Hampshire breed were
not significant for NBA and NWE but showed the same tendency for all models. LWWE
was significant with Pr> |t| 0.03 - 0.04, with negative trends -0.25 - -0.24 kilogram
per year. Estimated genetic trends of Pietrain breed were 69 significant for NBA and
NWE traits. NBA had positive trends with Pr>|t| 0.01 - 0.009 with a ranged value
0.01 - 0.02 piglets per year for all models. NWE had Pr> |t| 0.001 - 0.0008 with the
same genetic trends 0.02 piglets per year. LWWE was not significant.

Heritability (HLW, HL and F1) for NBA and NWE was the same for all seven
models. On the contrary, heritability estimates for LWWE were higher in comparison
with NBA and NWE.

The permanent environmental variance component (HLW, HL and F1) was
small for all traits. The HLW breed had positive and significant genetic trends for
all seven models and for all three traits. HL breed had significant trends for NBA,
which was negative and for NWE the results were positive.

Using the estimated breeding values a desired index was constructed in order
to improve each trait by one additive genetic standard deviation. The constructed
indices result in one number (aggregate genetic merit).
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