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Szemléletek és szerepl6k az allattenyésztés vilagabol
a reformkortodl napjainkig az MTA Pécsi Teriileti Bizottsaganak
régidjaban

Perspectives and persons from the world of animal husbandry
from the reform era to the present day in the region of the
Pécs Regional Committee of the Hungarian Academy of
Sciences

HOLLO Gabriella - SZABO Ferenc
OSSZEFOGLALAS

,»A multba nézz, hogy a jovét lasd!” A magyar allattenyésztés fejlédését az elmult 200 év soran k-
16nb6z8 szemléletek formaltak. A jelen tanulmanyban ezek kerlilnek bemutatasra és azok a fontos
szerepldk: az allat fajtak és az allattenyésztdk, akik a reformkortdl kezd6déen nagymértékben befo-

Kulcsszavak: allattenyésztés, torténet, szemléletek, személyek
Summary

,Learn from the past to anticipate the future!” This study examines the development of Hungarian
animal husbandry over the past two centuries from multiple perspectives. It describes key participants,
animal breeds, and livestock breeders who have contributed to the progress of Hungarian livestock
breeding since the reform era, with a particular focus on the region of the Pécs Regional Committee
of the Hungarian Academy of Sciences.

Keywords: animal husbandry, history, perspectives, persons
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1. Bevezetés

Mindennek van tOrténete, igy az allattenyésztéslinknek is, ami szorosan éssze-
fligg a magyar térténelem korszakaival. Térténelmi vonatkozasban a ,forradalom”
kifejezés mélyrehato és radikalis atalakulast jelent, az ,ipari forradalom” kifejezést
pedig olyan Gttérd technoldégidk bevezetése a gazdasagban, amik hatasa az
egész tarsadalomra kimutathatdak. Az allattenyésztés elsé forradalma kb. 10000
évvel ezel6tt zajlott le, és ez a folyamat az allatok haziasitasat (domesztikacio-
jat) jelentette. Ezt kdvetéen a masodik mezégazdasagi forradalom a 18. szazad
masodik felében ment végbe és az ipari forradalom vivmanyainak megjelenését
jelentette az agrariumban. Ezek az eredmények, Magyarorszagon a reformkorban
jelentek meg mint Ujitasi, modernizaciés térekvések, féleg a magyar nemesség
kezdeményezésére a polgari atalakulas és nemzeti fliggetlenség jegyében. Je-
lenleg a mezégazdasag negyedik, illetve egyes vélemények szerint mar az 6tddik
forradalmat éljiik, amely a digitalis mez8gazdalkodas teriiletén folyik, és a ,smart”
azaz az intelligens gazdalkodas kézéppontjaba az emberkézpontl mesterséges
intelligenciat helyezi. A dolgozat célja, hogy a magyar allattenyésztés elmult 200
évében lezajlott fontosabb szemléletvaltozasokat bemutassa és megemlékezzen
a magyar allattenyésztés azon szereplGirdl, akik hozzajarultak Magyarorszag,
kiemelten a Pécsi Akadémiai Bizottsag régidjaban az allattenyésztés fejl6déséhez.

2. Szemléletek

A mezégazdasag Ujkori forradalma a 18.-19. szazadban valtoztatta meg a gaz-
dalkodas évszazados folyamatat. A magyarorszagi allattenyészté gazdalkodast
eziddben két tipus jellemzi, az &si kizardlag a szabadban 6rzétt rideg allattartas
és a modernebb részben vagy egészben istalldoban, vagy majorsagokban folyd
gazdalkodas. Ez utobbi féleg a dunantuli allattartasra jellemzé.

A reformkorban az agrartermelés homlokterébe az allattenyésztés intenziv
iranyU fejlesztése kerllt. A szemléletvaltozasban elsé és legfontosabb felismerés
a szakismeretek terjesztésének fontossaga. Mar a 18. szazadban |étrejottek azok
az agrarképzési intézmények, amelyekben elindulhatott az agraroktatas. Eurépa
elsé fels6bb mezégazdasagi tanintézete, a keszthelyi Georgikon, amit Nagyvathy
Janos j6szagigazgatd tanacsara grof Festetics Gydrgy alapitott 1797-ben. Az
intézmény, nevét az alapitd keresztnevérdl és Vergilius hires tankolteményérdl
kapta. A Georgikon cimerében Jozsef nador lathatd, aki egy eke szarvat megfogva
szant romai korabeli 6lt6zékben, igy emlékezve a nador 1801-évi latogatasara.
A tanarok kozott, a kor legnagyobb mezégazdasagi szaktekintélye Kisszanthoi
Pethe Ferenc is megtalalhaté. Az els6 magyar mez8gazdasaggal foglalkozo
szakkonyvek iréi 8k voltak, és mar az allattenyésztés kérdéseivel is részletesen
foglalkoztak. Kés6bb is szamos az allattenyésztés altalanos kérdéseivel foglalkozé
tan- és szakkdnyv sziletett. Az elsd ,altalanos allattenyésztéstan” cimi kényv
1871-ben jelent meg Tormai Bela szekszardi szuletes( allatorvos tollabdl, aki a
Georgikonban is oktatott, ezt kbvetéen Schand/ Jozsef (1924): AIIattenyesztes
enciklopediaja, Horn Artur (1955) Altalanos allattenyésztési ismeretek, Horn Artur
(1959) Allattenyésztési enciklopédia, majd Allattenyésztés 3. kdtetes tankdnyv
(1979), amely sertéstenyésztési részének zomét Kovacs Jozsef, a halaszati részét
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pedig Mitterstiller Jozsef keszthelyi tanarok irtak. A Nagy Nandor Az allattenyész-
tés alapjai (1997), Horn Péter (1999) Allattenyésztés -1l és Szabd Ferenc altal
szerkesztett Altalanos allattenyésztés (2004 2015), AIIattenyesztestan (2006)
stb. c. tankdényvek szintén segitették az agrar-felséoktatasban tanuldkat és gya-
korlati szakembereket az alapvetd allattenyésztéstani ismeretek elsajatitasaban,
tevékenységlkben.

Az agrartudomany, és ezen belll az allattenyésztéstan elk(ilonilése, mas tu-
domanyoktol a kiegyezést kovetd évtizedekben tértént meg, ekkor alakultak ki
a szakoktatas mellett a szakigazgatas szervezetei, szakmai tarsulatok és egye-
slletek, amelyek megalapoztak a magyar mezégazdasag tudomanyos-oktatasi
kereteit. Csapd Daniel Tolna varmegye alispanja és orszaggydilési kdvete, ezidében
javaslatot dolgozott ki a mezégazdasagi szakoktatas megszervezésére, amit az
orszaggylilés el is fogadott.

A 20. szazad kdzepéig a dél-dunantuli régiéban kézépfoku képzdhelyek (me-
z6gazdasagi technikum és szakiskolak) mikodtek, kivéve a Keszthelyi Mez6-
gazdasagi Akadémiat. Orszagos kutatdintézet halozat jott I1étre, igy Keszthelyen
is jelentds allattenyésztési osztallyal mikddott a Délnyugat-Dunantuli Mezégaz-
daségi Kisérleti Intézet, amelyet késébb 6sszevontak az akadémiaval. 1960-ban
merult fel a régiéban egy tovabbi fels6foku képzbhely Iétrehozaséara az igény. Az
elsé elképzelések szerint ez Baranya megyében valdsult volna meg, de kés6bb
mégis a somogyi megyeszékhely, Kaposvar mellett dontottek. Igy Kaposvarott
1961-ben Felséfokl Mezégazdasagi Technikum (vezetbje: Guba Sandor), 10 év
mulva Mez8gazdasagi Fdiskola, majd agraregyetem (Keszthelyi Agrartudomanyi
Egyetem, majd a Pannon Agrartudoményi Egyetem Kaposvari Kara, Kaposvari
Egyetem, Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem MATE Kaposvari Campus,
Georgikon Campus) j6tt Iétre. Jelenleg az allattenyésztési szakemberek képzése
a MATE éllattenyészt6 mérnok alapképzési és mesterképzési szakjain torténik.
A felséfokl szakember képzés mellett, a tudomanyos és tudomanyterjesztd
feladatokat a Magyar Tudomanyos Akadémia Pécsi Akadémiai Bizottsag IV. Ag-
rartudomanyok Szakbizottsaga latja el immar 55 éve, ily mddon is sszefogva a
régidéban dolgozd agrarszakembereket. A PAB vezetésében, mint alelndk Horn
Péter és Kovacs Melinda vesz részt, a szakbizottsag elndkei Buzéas Gyula, Csapd
Janos, Szendrd Zsolt és Nagy Istvan professzorok voltak.

Az Ujkori, tudatos allattenyésztés kezdetén, az elsd szemléletvaltas a fajtak létre-
hozasa és az U fajtak tenyésztésével kapcsolatos. A 19. szazad soran ugyanis az
azonos életfeltételekhez alkalmazkodd, de nagyobb teljesitményd allatcsoportok,
un. kultarfajtak alakultak ki, elklonuléslkkel jelezve az irantuk, termékeikre ira-
nyul6 keresletet. Az allattartas ekkor elérkezett arra a fejlédési fokra, ami mar tébb
mint ,csak” az allatok tartasa, és atalakult egy céltudatos allati termék-elballitasi
folyamatta, ami az allatok tenyésztését és nemesitését jelenti. Ez utdbbi célja a
kovetkez6 nemzedék szlilinek kijeldlése, vagyis a tenyészallatok kivalasztasa
(mesterséges szelekcio). A fajtak kialakulasanal két hatassal szamolhatunk. Az
egyik az un. réghatas (6si fajtak) a masik pedig az ember befolyasa (nemesitett
és kulturfajtak), ez az emlitett mesterséges kivalogatas (szelekcié) folyamata.
A gazdasagi haszonallatainknal a fajtakérdés tekintetében az elmult 200 évben
mindig is nagy vitak folytak. Ennek oka az, hogy éallattenyésztési szempontbol
a fajta a legkisebb rendszertani egység (allattani szempontbdl: a faj) és jelentd-
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sége az adja, hogy meghatarozza a fajtaba tartozé egyed gazdasagilag fontos
min&ségi és mennyiségi tulajdonsagait (értékmérdit). Ebbdl kdvetkezik az, hogy
az egyes korszakokban az a fajta kerult el6térbe, melynek a tulajdonsagai a
legjobban megfeleltek az adott kor idényeinek. A 200 év soran a nagy termelé-
képességre szelektalt fajtak kiszoritottdk a hagyomanyos, 6shonos fajtékat, igy
ezek megdrzése fontos allami feladat lett, amire Magyarorszagon a vilagon az
els6k kozott felhivtak a figyelmet (Bodo, 2015). A vilag egyik legritkdbb és leg-
veszélyeztetettebbnek tartott juhfajtaja, egyébként éppen régionk fajtaja a Tolna
és Baranya megyei svab juh, a cikta. A német beteleplil6k hoztak magukkal a
18. szazadban Magyarorszagra. A fajta kiilénlegességét az adja, hogy mar csak
Magyarorszagon létezik, az eredeti helyén (Bajororszag) mar kihalt.

Masik oldalrdl tekintve, elétérbe kerlilnek olyan fajtak, melyek az egész vilagon
elterjedtek un. ,vilagfajtakkad” valnak, kdszénhetéen a kedvezd termelési ered-
ményeiknek és/vagy alkalmazkoddképességiknek.

Mar Nagyvathy Janos felhivta a figyelmet, hogy ,a fajzasra (a helyes fajtak
megvalasztasara) semmi gondot nem forditunk és a tenyésztést restségbdl vagy
tudatlansagbdl elmulatjuk.” A fajtéak tenyésztése, nemesitése egyutt jart egy Uj
szemléletmdd a tenyésztéstudomany kialakuladsaval, ami az allatok szarmazasi,
atermelési (az egyedi teljesitmények) eredményeinek rogzitését, térzskdnyvezé-
sét és a termelési adatok ellenérzését jelentette. Ez a komplex a tenyésztési és
nemesité munka minden lépését magaba foglalé egységes rendszer a tenyész-
tésszervezés.

A szervezett magyar allattenyésztés eldljardjanak grof Széchenyi Istvant tekint-
juk, akinek kezdeményezésére j6tt létre a Lotenyesztési Tarsasag 1828-ban, majd
1830-ban az Allattenyészté Tarsasag. Az egész orszag tenyésztésszervezését
az 1885-ben létrejott Orszagos Torzskdnyvels Bizottsag latta el, amely 64 éven
keresztll mikddott. Az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyestlet (OMGE) meg-
alakitasaban a tengelici Csap6 Daniel is részt vett, amelynek 1839-ben alelndke
lett. D6ry Dénes, a dombdvari uradalom bérldje szintén alelndke volt ennek a
tarsasagnak. A hazai tenyésztésszervezési rendszer Wellmann Oszkar és Konkoly-
Thege Sandor nevéhez koéthetd.

Az 1920-as trianoni békeszerz6dés utan, az allattenyésztés fejlesztésére tett
torekvések kozll kiemelendd, a térzskdnyvezési rendszer megujitasa, a terme-
lés ellendrzés és a paraszti gazdasagok fokozottabb tamogatésa, melyek soran
orszagos tejel6 versenyeket (Ujhelyi Imre) és Orszagos Mez8gazdasagi Kiallitas
és Vasart rendeztek. A torzskdnyvezés egyik feltétele az ismert szarmazas, a
megfeleld klllem és a fajtabélyegek mellett a kivalogatas alapja a kiszdbtelje-
sitmény meghatarozasa. 1936-ban a Rdmai Nemzetkodzi Egyezményhez torténd
csatlakozassal, nemzetkdzileg is elismerték a Magyarorszagrol vasarolt tenyész-
allatok szarmazasat és teljesitményét.

Az els6 idészakban a tenyészallat kivalasztasaban, ugyanis a killemi bélye-
gek alapjan torténd kivalasztas dominalt, és kevésbé az allat teljesitéképessége.
Ez a szemlélet vezetett a ,formalizmus” alapjan torténd tenyészkivalasztashoz.
A korszer( allattenyésztésnek egy fontos feladata Horn Artur (1944) szerint, hogy
megfeleld technikai eljarast dolgozzon ki az egyes allatfajok és fajtak részére,
hogy a tenyészérték az, ivadékok teljesitménye alapjan minél tokéletesebben
megallapithatd legyen. A formalizmussal szemben a gazdasagi haszonérték
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fontossagat hangsulyozta, céltudatosan térekedve a gazdasagilag hasznos és
biolégiai szempontbdl fontos tulajdonsagok kialakitasara és valdban ezeket allit-
suk a tenyésztési torekvések homlokterébe. Horn Artar a Magyar Agrartudomanyi
Egyetem Keszthelyi Mez8gazdasagi Karanak oktatéja volt 1947-49 kdzott.

A 19. szazadtol egészen a 20. szazad elejéig féleg a fajtatiszta tenyésztés a
jellemzd, ugyanakkor minden gazdasagi allatfajon bellil mar jél elklléndinek a
klénb6z6 hasznositasi tipusok. A tenyészallatok kivalasztasa az egyedek sajat
killeme és teljesitménye alapjan tortént és a fenotipus (klllem) alapjan végeztek
un. tdmegszelekcidt. A l6tenyésztésben, példaul a szelekcié a teljesitmény alapjan
torténik, majd az utddvizsgalat, végll az értékes vonalakon bellili rokonparositas
jellemezte a tenyésztéspolitikat (Veress és Dunka, 2003).

Grof Festetics Imre, a Georgikon alapito Festetics Gydrgy testvére finomgyap-
jas merin6 juhokkal végzett kisérletének eredményeit, a beltenyésztésrdl (Uber
Inzucht) és az 6roklédés néhany fontos alapelvérdl (Die genetischen Gesatzen
der Natur) mar 1819-ben publikalta. Megallapitdsa megfelel Gregor Mendel ma-
sodik, un. hasadas toérvényének (Gregor Mendel kés6ébb, 1822-ben szliletett).
A mutacié alapelvét megfogalmazva, megel8ézte Hugo de Vries munkassagat, és
els6ként hasznalta a ,genetika” kifejezést a szakirodalomban, a tudomanyagnak
nevet adé William Bateson-t el6tt (Szabd és mtsai, 2025).

A kovetkezd szemléletvaltas akkor kovetkezett be, amikor a haszonallatfajtak
teljesit6képessége fajtatiszta tenyésztéssel mar csak lassu Utemben javult, és a
fajtak tisztavér(i tenyésztése helyett inkabb a fajtan bellili vonalakat vagy kilénbo-
z6 fajtédkba tartozd egyedeket parositottak egymassal a szelekcios elérehaladas
érdekében. Ez a tenyésztési eljaras a keresztezés. Az igy megsziletett ivadékok,
a keresztezett egyedek tobb tulajdonsagban felllmultak a szllék eredményeit. Ezt
a jelenséget heterdzis hatasnak nevezziik, melynek gyakorlatba térténd atiiltetése
Horn Artdr nevéhez fliz6dik. A keresztezéssel Uj kompozit (szintetikus) fajta, (vagy
hibrid) allithatd eld. Erre példa a szarvasmarha-tenyésztésben a tejelé magyar
barna, tejel6 magyar tarka és a hungarofriz konstrukciok. A magyar tarka fajta
hianyossagainak gyors kikliszobolésére, az egységnyi élésulyra jutd tejtermelés
optimalizélasara a jersey fajta annak is a dan valtozataval torténé keresztezést
javasolta Horn Artur. Ez a keresztezési munka 1955-ben indult meg és létrehoztak
az un. ,Jersey Club™ot.

A szemléletvaltasban mérféldké a modern tenyésztéstudomany létrejotte,
mely Uj megkdzelitésében mar nem az egyed szintjén, hanem a populacidkra
vonatkoztatva vizsgalja a fontos értékméréket és ehhez a populaciégenetika
mddszereit alkalmazza. A fenotipusos teljesitményt kialakité sok gén altal meg-
hatarozott tulajdonsag(ok) és a kdérnyezet befolyasold hatasa ellenére is sokkal
hatékonyabb szelekcié végezhetd ily médon. A matematikai statisztikai médszerek
bevonasaval mérhetévé valt az egyes tulajdonsagok 6rokélhetésége (h2-érték)
igy pontosabban megallapithaté az adott allat tenyészértéke. Az alkalmazott
szelekcids indexekben pedig tébb tulajdonsag értékelhetd egyszerre, eltéréen
sulyozottan igy arra vonatkozbéan dsszevont tenyészérték becsulhetd (Dohy,
1999). A soktényez8s egyenletrendszereken alapulé tenyészértékbecslési rend-
szer (BLUP) bevezetésre kerlilését a szamitastechnika fejl6dése tette lehetbvé.

A szelekcids elérehaladas gyorsitasat két technikai mérféldkd segitette. Az
egyik a szaporitasi eredmények javitasaval a kiemelkedé egyedek minél nagyobb
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utdédszamanak biztositasa, és az azt elésegitd biotechnikai és biotechnoldgiai el-
jarésok fejlédése. Kallai Laszl6 megfogalmazasa szerint, ,Biotechnikai eljarasnak
tekintjlk a genetikai ellendrzés alatt allé folyamatok specifikus fizikai és kémiai
tényez6kkel valé befolyasolasat. A biotechnoldgia... folyamat, amelyet sejtek vagy
azok sejtnél kisebb elemei hajtanak végre, amelynek valamilyen 6réklédé tulaj-
donsagait a hasznosithatdésag érdekében mddositjak, illetve melynek természetes
Oroklésmenetét megvaltoztatjak.” Ezek jelentésége, f6leg a hosszl generacids
intervallumu (generacids intervallum: nagyszil6k életkora unokaik szliletésekor)
allatok (szarvasmarha, 16) esetében kiemelten fontosak. A biotechnikai eljarasok
kozll az elsé mérfoldké a mesterséges termékenyités gyakorlatban torténd el-
terjedése. Csukas Zoltan javaslatara Mesterséges Termékenyité Haldzatot (1946)
hoztak Iétre, hogy az orszag vilaghaboruk utani elpusztult allatallomanyat megfelel6
mindségu apadllatokkal pétoljak. Az orszag allatallomanyanak kétharmada ugyanis
elpusztult, és az igen értékes uradalmi torzstenyészetek szinte teljesen eltlintek.

A ndvénytermesztésben megjelent gépesités és fajlagos hozamnovekedés az
allattenyésztés korszer(sitését is indokolta. Az 1960-as évek elején a baromfi,
sertés majd a szarvasmarhatenyésztés szakositas programja ker(lt meghirdetésre.
Az Uj szemlélet az iparszerd tartas az allattenyésztésben a tdmeges méretl egy-
ontetd minéség, olcso és jol gépesithetd allati termék elballitas folyamatat jelenti.

A 20. szdzadban a szaporodasbiolégiaban alkalmazott, olyan tovabbi eljarasok
segitették a gyorsabb genetikai elérehaladast, mint pl. az ivarzasok, ellések szink-
ronizalasa, szuperovulacié, késébb az embrié eldallitashoz a vértelen petesejt-
nyerés, embrio-atlltetés, ivar szerinti szexalas, klénozas, in vitro termékenyités
és a spermavizsgalatok (Latits, 2006).

A masik, fentebb mar emlitett technikai mérfoldké, a legjobb genetikai értékd
egyedek megbizhaté kivalasztasat segitette eld. A hustipusu allatok szelekcidjaban
szemléletvaltast jelentett, hogy a digitalis képalkot6 eljarasok alkalmazasaval a
tenyészallatjeloltek sajat teljesitmény vizsgéalata roncsoldsmentesen megvaldsul-
hatott, az in vivo testdsszetétel meghatarozasa révén. Horn Péter szabadalma a
tébbcélu CT-hasznositasi eljaras, amelynek révén réntgen komputeres tomogréafia
(CT) létesult Kaposvaron, Nemzeti Bank és Vilagbank tAmogatassal 1990-ben.
A gyakorlatban elterjedten hasznalt hasznos szelekcids képalkotd segédeszkoz
lett az ultrahangos eljaras, amit a testdsszetétel elérejelzése (hus-, zsirtartalom)
mellett a szaporodasbioldgia is alkalmaz.

A fenotipusos tenyészértékbecslés mellett, a genomikai tenyészértékbecslés
kap egyre nagyobb szemléletformalé szerepet, ennek az elénye az, hogy mar
akar magzati korban elvégezhet6 az adott egyed tenyészértékének becslése, ami
még nagyobb mértékben csdkkenti a generacids intervallumot (Bognar, 2013).

Els6ként, un. nagy hatasu gének feltarasa tdrtént meg, pl. a halotan génmutéacio,
amely stressz szindrémat ugyanakkor nagy szinhustartalmat eredményez a serté-
seknél, atoérpeség, amely befolyasolja a testméretet brojlerben, a szuperizmoltsag
szarvasmarhanal, vagy éppen a szaporasagot néveld un. booroola gén juhok-
ban. A nagy hatasu géneket a molekularis genetika altal elérhetd 0] térképezé
eszkdzokkel mutatjak ki. A kdzelmdultig ez nem volt lehetséges, és a szelekcid
a valédi génhez kdzeli marker 16kuszokhoz kototten végezték, innen ered a
.marker-asszisztalt szelekcié” (MAS) kifejezés. A markereket fehérjevariansok
felhasznalasaval tipizaltak, most a markerek mar kizarélag a DNS-polimorfizmu-
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son alapulnak és a mennyiségi tulajdonsagok (QTL) Iékuszaihoz kapcsolédnak.
Vannak olyan tulajdonsagok, amelyek csak az egyik nemben fejezédnek ki, igy
pl: a tejel§ szarvasmarha-tenyésztésben a markerek alkalmazasa lehetévé tette
a bikak tejtermel6-képességére vonatkozé tulajdonsagok szerinti elészelekcidjat.
A leggyakoribb markerek mikroszatellitek (valtozé szamu ismétlédés talalhato
ugyanazon révid szekvencian a I6kuszon), vagy az egypontos nukleotid polimorfiz-
musok (SNP, egy nukleotid hely amin tébb allélvaltozat van ugyanazon a helyen).
Ma mar elérhetdk olyan mikrochipek, amelyek tobb ezer vagy akar tobb szazezer
SNP van, lehet6vé téve a genom szelekcioét (Fésds és mtsai, 2000; Anton, 2023).

A 20. szazad végén egyre népszerlbb az 6kolbgiai szemlélet(i allattenyésztés,
amelynek célja az egészségmegdrzd hatasu élelmiszer alapanyag eléallitas és
a kérnyezet épségét is 6vd gazdalkodas (Radlics és Seregi, 2005). Buday-Santha
Attila szerint ,,az 6kotermelés specialis mindség eléallitasara térekvd, human és
allat-egészségulgyi, allatjoliéti és kornyezetvédelmi kdvetelményeket kiemelten
kezel6 termelési méd”. (Buday-Santha Attila, a PTE oktatoja volt, korabbi szakbi-
zottsagi titkar). Az 6koldgiai allattartas és tenyésztés szép példaja az 1985-ben
kezdetben Galosfan, majd B&szénfan kialakitott tajgazdalkodasi kbzpont, a
zartteri gimszarvas-tenyésztéssel (vezetbje: Nagy Janos). Okolégiai szemléletl
Oshonos éllatfajtakat bemutat6 allatpark pedig Keszthelyen (Festetics Imre Al-
latpark) létes(ilt, 2002-ben.

A fogyasztéi igények megfeleléen, az allati eredet( termékek mindsége és fo-
gyasztasanak human-élettani hatasai, az eléallitott termék élelmiszerbiztonsaga,
annak toxinmentessége egyre fontosabb lett és hangsulyosan formalta a termék
eléallitas folyamatanak szemléletét (Kovacs F., 2002). Ma az un. ,one health”
szemlélet terjedt el, ami holisztikus megkdzelitésben a talaj-névény-allat-ember
komplex egységében értékeli a mez6gazdasagi folyamatokat (Kovacs M., 2025).

Atej és a hus kémiai és taplalkozasbioldgiai 6sszetételének meghatarozasa, a
human-taplalkozasi szempontbdl fontos aminosav-, zsirsavosszetétel és asvanyi
anyagtartalom laboratériumi médszertani vizsgalata és az azt befolyasol6 ténye-
z6k meghatarozasa is megjelent a kutatasi szemléletben (Csapd és Csaponé,
2002; Hollé, 2007).

Az allati eredetli termékekbdl, funkcionalis élelmiszerek eléallitasa vagy hoz-
zaadott értékkel rendelkezd differencialt élelmiszer-alapanyag eléallitasa Ujabb
kutatési irdnyvonalat jelent. Ez utébbira példa, az un. A2 tej el6allitasa érdekében
inditott kutatasi programok (Pajor és mtsai, 2023; Asboth és Polgar, 2024).

Az éllattenyésztésben végbement allomanykoncentracid, az egyre nagyobb
gazdasagok dominancidja radikalis szemléletvaltozast jelentett a 20. szazad végén,
és a precizids allattartas bevezetését eredményezte. A kiildnféle digitalis technikak
(szenzor, drén, robotrendszerek) hasznalataval a valés id6ben, és automata modon
kerll monitorozésra az allatok egészségi allapota, termékenysége, termelése és
a kérnyezete. A mai modern allattarté telepeken elengedhetetlen ezen technikak
hasznalata, melyek m(ikddése soran keletkezett ,big data” feldolgozasahoz a
mesterséges intelligencia alkalmazasa kezd8dott meg.

Az allattenyésztési szemléletet alakitd stratégiai kérdések a harmadik évezred
kliszbbén a kovetkezbek: a mezégazdasagi eredetli emisszidk csdkkentése, a
fenntarthaté és regenerativ allattenyésztés biztositasa, a klimavaltozas mérséklése,
valamint az antimikrobidlis rezisztencia és a jarvanyvédelem terilete. A kbzelmult-
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ban jelentkezett jarvanyok, mint példaul a madarinfluenza, az afrikai sertéspestis, a
ragadds szdj-és koromfajas prébatételt jelentett a magyar allattenyésztés szamara.
Az adaptiv technolégiak alkalmazasa, mint példaul a héstressz cstkkentésére
szolgalé innovacidk kidolgozasa és az 6koldgiai labnyom csdkkentése a fenn-
tarthat6 allattenyésztés érdekében a jové allattenyésztési szemléletét leginkabb
formalé és megvalaszolandd kérdések.

3. Szerepldk: az allatfajtak és a tenyésztSik

3.1. Az angol telivér, a gidran, a hidegvérii 16, a I6versenyzés és a lovas-
oktatas

Angol telivér. Az angol telivér fajtat a tenyésztés koronajanak tartjak. Kialakulasat
harom tényezd, az angol allattenyésztési kultlra, a léversenyzés és a kedvezé
kérnyezeti feltételek szerencsés egyutt allasa segitette (Fehér, 1990). Magyaror-
szagi importja Széchenyi Istvan gréf és Wesselényi Miklds bard nevéhez flizédik.
Az angol telivér tenyésztést Batthyanyi Gusztav gréf honositotta meg Kisbéren
1830 koril, majd az 1848-49 forradalom utan emigralt grof elkobzott birtokan
alapitottak angol telivér és kdnnyebb tipusu félvértenyészetet (Kisbéri félvér). Az
uradalmak kozll a Festetics csalad tulajdonaban [évé Fenékpuszta ménesébdl
szarmazo lovak harom évben is a legsikeresebbnek bizonyult az Osztrak-Magyar
Monarchia versenypalyain, és az 1930-as évekre Kdzép-Eurdpa vezetd [6tenyészté
kdzpontjava valt. A Festetics és a Széchenyi csalad egymassal rokoni kapcsolatban
allt, grof Széchenyi Istvan édesanyja grof Festetics Julianna volt.

A pej angol teliver mén, Fenék 1883-ban latta meg a napvilagot Fenékpusztan,
Festetics Il. Taszilé tenyészetében. Kora kiemelkedd telivére volt: 1886-ban 50
hosszal nyerte a berlini derby-t. Késébb a kisbéri félvér egyik vonalalapitoja lett.
De tébb emlék maradt a hires Patience (Passziansz) kanca utan is, akit Kincsem
utédanak tekintettek, miutan kilenc versenyébdl kilencet megnyert. A grof Festetics
Gyorgy éltal alapitott Georgikonon ménesmesteri és lovaszképzés is folyt, ezzel
is megalapozva a Festetics-ménes hirnevét. i

Tenyésztési szempontbdl a régidonkbol kiemelkedd még Oreglaki ménes, amit
1890-ben alapitottak (grof Jankovich Bésan Gyula), itt nevelték azt a Maxim (1905)
sarga mént, aki a versenyzés mellett a tenyésztésben is sikeres volt, maig él4
ismert torzs alapit6 a félvértenyésztésben.

Ugyancsak hires volt az Esterhazyak ozorai ménese, az itt 1évé lovarda, a
Habsburg Birodalom egyik legnagyobb lovardaja volt. Esterhazy Miklés herceg
megbizasabdl Francis Cavaliero ménesigazgatd 1858-ban hozta Ozorara The
Mermaid-et, Water Nymph anyjat, a csodakanca Kincsem nagyanyijat, legnagyobb
és legeredményesebb kancavonalunk megalapitéjat.

Napjainkban a l6tenyésztés teljesitményvizsgalati modszerekeinek korszerd-
sitése érdekében angol telivér lovak képességeinek objektiv mérésére mddszer
kerllt kidolgozasra, valamint populaciégenetikai vizsgalatokat végeztek a fajtaban.
A mozgas mindség objektiv ertékelésére video elemzési modszereket fejlesztettek
ki a magyarorszagi angol telivér allomanyban (Bokor Arpad). A fajta molekularis
genetikai vizsgalataira vonatkozéan pedig Uj eredményeket Anton Istvan, Rézsa
LaszI6 és Husvéth Ferenc kdzoltek.
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Gidran. A gidran fajta (kialakulasa: Mez6hegyesi ménes) a 20. szazad elejére
Eurépa meghatarozé anglo-arab jellegu fajtaja lett és a vilaghaborikat kévetéen
tenyésztése Tolna, Baranya és Somogy megyékben valt meghatarozé jelentdsé-
glivé (Mihdk és Ernst, 2015). A gidran lovakat tobb alkalommal a Tolna megyei
sitvényi ménesbe menekitették, el6szdr a Tanacskdztarsasag idején, majd a ll.
vilaghaborul utan, végil 1958-ban. A Sltvényi ménes alapitasa a kiegyezés évé-
ben tértént, amikor Esterhazy hercegtdl Déry Jozsef bérbe vette Sttvénypusztat.
A ménes tenyészcélja a kitartd, gyors kancak tenyésztése volt, és a f6 hasznalati
madjuk a fogatolas. A ménesbdl vasarolt lovat tébbek kdzdtt az utolsé orosz car
Il. Miklés is. Azok a kancék kerliltek csak tenyésztésbe, amelyek az 50 km-es
tavot megerdltetés nélkul teljesitették, azaz egy kilométert harom percen beldl.
A Déry csalad 1906-ban a létenyésztéssel felhagyott, de a nagy tenyészértékd
allomanyt a Honvedelmi Minisztérium atvette. )

1950-t8l Alsoleperdi Allami Gazdasag, majd a Dalmandi Allami Gazdasag
végezte a gidran fajta tenyésztését, de 1975-re mar csak 17 térzskanca tartozott
az élloméanyba.

A gidran fajta védelme érdekében, a Pécshez kozeli Borodpusztan egy te-
nyészetet hoztak létre. A ménes alapitasahoz felvasaroltak bacs kiskun gidran
tajfajta és a tolna-tamasi gidran tajfajta kancakat. A gidran tenyészet vezetdje
Ocsag Imre volt. A ménest 1984-ben Szantdédpusztara (avar kori telepllésére,
az elsé magyar ménes helyszinere) helyezték at, és a fajta fenntartasanak jogat
a Kaposvari Allattenyésztési Kar kapta meg (Pannon Agrartudomanyi Egyetem).
A ménest Antunovics Déaniel vezette. A szantddpusztai kevés szamu féréhely
miatt, a kdzeli Marécpuszta megvasarlasaval a ménes roévidesen atkerlt oda.
Marécpusztan allt grof Széchenyi Zsigmond, vilaghir(i vadasz és ir6 egykori
vendéghéaza. A mardci gidran ménes kialakitasat (nukleusz tenyészet) Herczog
Emil fejezte be. A fajta rekonstrukcidja érdekében angol telivér és arab lovakra
alapozott genetikai programot dolgoztak ki. Ma gidrannak csak az a 16 szamit,
amelyik vagy egy mez6éhegyesi, vagy egy borodpusztai kancacsaladbdl szar-
mazik, és 16 Ukszlleje kozll legalabb hét a Gidran-vonalhoz tartozik (URL 1).
Populaciogenetikai vizsgalatokat a gidran tenyészkancak teljesitményvizsgalati
adatbazisan Gjabban Bene Szabolcs végzett.

Hidegvérti 16. A hidegvér( 16 elnevezés a német Kaltbliter sz tikérforditasa,
ami nem az allat testhémérsékletére, hanem annak nyugodt vérmérsékletére utal.
Az 1860-as évektdl kezd6dott el a Dunantdl nyugati és déli terlletein a hidegvérd
lovak terjedése. A hazai hidegvér( allomany Monostori Karoly szerint a nehéz
stiriai, karintiai és a nori 16 keverékeként létrejott tajfajta. A szazadforduld tajan
harom tipusa létezett a pinkaf6i (Vas, Zala megye), a hiencz 16 (Vas, Gyér Moson
megye) és a murakézi (Vas, Zala megye). Somogy megyében pedig a sodrott 16
alakult ki a Percheron hatasara. 1907-ben Somogy és Baranya megyei gazdak
kérésére a hidegvér(i 16 tenyészkdrzeti beosztasat médositottak és mar erre a két
megyében kiterjesztették tenyésztését. A Dél-Dunantul aproéfalvas térségeiben
ugyanis a hidegvérlek a nagyobb vonderejik miatt alkalmasabbak voltak a me-
z6gazdasagi munkara, féleg a németajku (svab) kdzségekben terjedt el nagyobb
létszamban. Baranya megyében a hegyhati, sikldsi és szentl8rinci jarasban, So-
mogy megyében pedig a fejlett allattenyésztésli kozségekben: Kisgyalan, Fond,
BulssU, Nagyberki, Somogyszil népszer( volt, de jelentds Kaposvar varos hidegvér(
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I6tenyésztése is. 1906-t6l Somogy varmegye terlletén a pécsi allattenyésztési
korzetbdl kivéve 6nallé allattenyésztési felligyeléséget hoztak létre. Brokés Rezsé
vezetésével mindségi allattenyésztés kezd6dott el, és a kaposvari allattenyésztési
vasarok orszagos hirliek lettek. Fontos orszagos I6vasarok helyszine Pécs és
Szentlbrinc is. Az uradalmak kézlil a hidegvérd 16 tenyésztésében gréf Széchenyi
Andor Pal és gréf Széchenyi Géza Somogy megyei ménesei tlintek ki. 1933-ban
alakult meg a Baranya Varmegyei Hidegvérl Lovat Tenyészt6k Torzskdnyvezd
Egyesiilete. A hidegvér(i I6tenyésztés Baranyaban cimmel Sziebert LdszI6 dok-
tori értekezése 1943-ban jelent meg a Magyar Kiralyi Jézsef Nador MUszaki és
Gazdaségtudoményi Egyetemen. A vilaghaboruk utan a Szentegati Kisérleti
Gazdasag es a Bolyhoz tartozé Békaspusztai mentelep, valamint a Gorésgali
Allami Gazdasag allami tenyészetek fedezéménjei segitették a kdztenyésztést.
A Szentegatl gazdasag a Biedermann csalad, Békaspuszta Montenuvo Nandor
herceg, mig Gérésgal Nadasdy, majd Stephanich csaladok birtokain alakultak ki.
A hidegvéri fajta fenntartasat a rendszervaltasig a Hégyészi Allami Gazdasag és
a Tengelici Termel&szovetkezet vette at. A rendszervaltast kovetéen a tenyészték
a Magyar Hidegvéri Létenyészték Egyesuletét hoztak létre (Baranyai Sandor),
napjainkban jelentds a magantenyészték mellett a Bészénfai Tajgazdalkodasi
Kdzpont kanca allomanya. Bodé Imre kdzremikoddésével sikerilt visszahozni a
murakdzi hidegvér( I6fajtankat, melynek jelenleg mar 6nallé tenyésztd szervezete
van, amelyet Kovacs-Mesterhazy Zoltan és Racz Karoly vezet, akik szervezik a
fajta fenntartasat, terjesztését.

Lovassportok és loversenyzés, a kaposvari és a keszthely/ lovasiskola. A 19. és
20. szézad fordul6jan a lovas sportversenyek szervezése az ,Urlovasok Szévetke-
zete” elnevezésl egyesllet feladata volt (Ernst, 2008). A versenyeken nem csak
katonatisztek, hanem ,civil” Urlovasok is indultak. Kaposvarott 1890-ben alakult
meg ez az egyesllet a megyehazan és vezetbje grof Jankovich Bésan Gyula volt.
Az alapszabadlyzatban lefektették, hogy a versenyegylet célja az Urlovas sport
mUvelése mellett a hazai versenyligy és lotenyésztés elémozditasa. Az elsé ver-
senyt a Kaposvar melletti Szomajom kézség (ma: Kaposfé) legeldjén tartottak
meg. A vidéki dijugratd versenyek kozll Szabadka utan a kdvetkezd vidéki ver-
senyt Pécsett rendezték 1905. aprilis 30-an. A vidéki lovas életben a tavlovaglas
jellegli versenyek jellemzdéek, amelyek régidnkban jellemzéen Pécsett kerlltek
megrendezésre. A fogatversenyzés Magyarorszagon a 19. szazad elsé felében és
az lgetbversenyzés torténetéhez kapcsolddva alakult ki. Ennek hatasara jott létre
a magyar jukker (kdnnyd, gyors Ugetésre alkalmas 10), igy ezekre a versenyekre
j6 min6éségd, gyors fogatlovak tenyésztése lett a célkitlizés.

Déry Lajos dombradi ménesében tenyészett Gazsi az elsé ligetd versenyld,
Déry Jend tuskei jukker ménesében pedig Pudré volt hires. Gazsi, 1882-ben a
bécsi egyes fogatu nemzetkézi versenyt megnyerte, 1879-1882 kdz6tt minden
versenytavon rekordot allitott fel. Déry Lajos vildagcsucsa 2,52,4 mp/km atlagidé,
jobb, mint Ambrose Clark (USA) négyesfogatanak eredménye. Az amerikai fogat
csak 25 km-en produkalt hasonlé id6t, mig a magyar négyesfogat atlagideje 105
km-es tavra vonatkozik (Tamasi-Balatonkenese Balatonflired) és ezt 5 éra alatt
tette meg pihenés nélkll! Déry Lajos négy hazai és nemzetkdzi gy&zelmével,
a legeredményesebb magyar fogathajté. A Déry négyesfogatok rendszeresen
kézlekedtek Dombévar és Budapest kozott. (Ulrich-Pozsonyi, 2009).
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Az 1890. évi Pozsony - Bécs fogatversenyen 7 fogat indult, ebbdl harom fogat-
ban D6ry ménesbdl szarmazé lovak futottak. A magyar fogatolasi médokkal és
hajtostilussal el6szdr gréf Széchenyi Dénes foglalkozott a Vadasz és Verseny Lap
Ujsag cikksorozataban. Gréf Széchenyi Dénes nagyapja, Lajos, grof Széchenyi
Istvan batyja volt. A csalad egyik kastélya Somogyvaron talalhato.

A sutvényi ménesbdl szarmazé lovak kézil tébb, eredményesen szerepelt
nemzetkdzi versenyeken és az olimpiai jatékokon: Neptun (Stockholmi Olimpia,
ezustérem dijlovaglas), Sellé (Berlini Olimpia, bronzérem dijugratas), Pandur
(Berlini Olimpia, 5. helyezett, military).

A kaposvari lovasiskola a gidran fajta megmentéséért jott 1étre és felépitése
1969-ben kezd&dobtt el, Sziklay lvan vezetésével, majd 6t évvel késébb megkezdd-
dott a lovasoktatd-képzés. A Kaposvari Lovasakadémia Hecker Walter vezetésével
1986-ban alakult meg, itt talalhatd K&zép-Eurdpa egyik legnagyobb fedett lovar-
daja, ami nemzetkozi szintd tébb vilagkupa verseny helyszinll szolgal. Jelenleg
a lovas szakemberek képzése a Lotenyészt, lovassport-szervezd agrarmeérndki
alapképzési szakon folyik a MATE Kaposvari Campusan, ménesgazda képzés
pedig Keszthelyen a MATE Georgikon Campusan, épitve az egykor Keszthely-
Szendrey telepen tevékenykedd Magyar Imre 6rokds dijlovagld bajnok altal
teremtett hagyomanyokra.

3.2. Szarvasmarhatenyésztés

A magyar tarka szarvasmarha és bonyhadi tajfajtaja, szarvasmarha-tenyésztési
kutatasok. A 18. szazadtél kezd6d6 varosiasodas hataséara a lakossagi igények
megvaltoztak, egyre inkabb divatba j6tt a kdvézas és a tejivas, illetve megndve-
kedett a tejtermékek iranti kereslet.

Ez a szarvasmarha-tenyésztéket arra 6sztondzte, hogy a tehenek tejtermelését
noveljék. Elséként az Esterhazy hitbizomany adott utasitast, hogy az uradalma-
iban ,svajcériat” kell létesiteni. Az agrartdrténészek tobbsége ezt a majorbeli
tehenészetet tartjak a hazai tejtermelé szarvasmarha tenyésztés kiindulépont-
janak. Esterhazy példaja nyoman tdbb dunantdli uradalomban - tdbbek kozott
a Festetics uradalomban is - létesitettek tehenészeteket, meghonositva az Uj
intenzivebb fajtakat. A masik iranyvonal, jellemzéen Tolna Baranya megyékben
az volt, hogy az ide érkezd német telepesek magukkal hozték allataikat és a
tejtermeld szemléletet, igy megteremtve mar a tejgazdasag és az istallézott
szarvasmarha-tenyésztés alapjait (Beddé és Mészaros, 2014). A 19. szdzadban
a Tolna megyei svab teleplléseken mar megtalalhatdak a jol tejtermeld tehenek
és 1893-ban H8gyészen a bonyhadi tjfajta szarvasmarha-tenyésztés fejlesztése
érdekében tenyészallat vasart is tartottak. A bonyhadi tajfajta kialakitasaban a
svab, bajor, frank telepesek altal hozott fajtak vettek részt, a teheneiket magyar
szlirke bikakkal fedezték, majd lapaly és borzderes bikak kerlltek a megyébe.
A tjfajta végleges kialakitasaban a berni bikak vettek részt. Az elsé berni importot
Déry Zsigmond hozta be kisdorogi gazdasagaba. A tajegységben tenyésztett
szarvasmarha elnevezését ,bonyhadi” Perczel Dezsének kdszdnhetjik. A 19
szazad végén a magyar foldbirtokosok figyelme a szimentdli (Svajc) fajta felé
fordult, és a folyamat mar tulnétt Tolna megyén és az orszag egész terlletére
kiterjed6en importaltak ezt a fajtat. A magyar pirostarka fajta térhéditasanak oka
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az volt, hogy a gabona és gyapjuarak csdkkenése okozta bevétel potlasara a
tejel6 szarvasmarha tartashol keletkezd folyamatos tejértékesités helyre tudta
allitani a gazdasag pénzugyi egyensulyat. A megtermelt tejet 6sszegyljtotték és
tejszdvetkezetek Utjan értékesitették, a régidban az elsé tejszdvetkezet Baranya
megyében jott 1étre. A szervezetek a tejellendrzés mellett a tenyésztési adatokat
is nyilvantartottak. Déry Frigyes, az elsé tejszOvetkezetek szdvetségének vezetdje,
hires szarvasmarhatenyészt6 paradicsompusztai birtokarél, mint mintagazdasag-
rél Gombkoté Sandor irt a ,,Jobahazi Déry Frigyes ,paradicsomi gazdasaganak
ismertetése” cimmel.

A tejfeldolgozas és magyar sajtgyartas kiemelkedd alakja, Déry Stefania 1882-
ben kezdte meg a sajtgyartast 20 tehénnel. Az 1885-6s Orszagos Mez6gazdasagi
Kidllitasra elklldott terméke dijat nyert, és a dérypatlani (ma Zomba, Tolna megye)
trappista sajt Kassara és Miskolcra is eljutott. Az elsé vilaghaboru elétt a sajtgyar
napi 2-3000 | tejet dolgozott fel. Keszthelyen Schnaider Frigyes foglalkozott a
sajtminéség kérdéseivel.

Az egyetemi kutatasok soraban elséként, Berke Péter, a keszthelyi Georgikon
oktatdja 1958-ban felhivta a figyelmet a tehenek tégyének alakulasara, és tégy-
bimbdinak fontossagara a gép fejés soran. Jelentés tevékenysége volt a nagy
tejtermelés(, egyenletesen tejeld, szilard szervezet, j6 takarmany-értékesitd és
hushasznositasra is megfelelé magyar tarka fajtavaltozat kitenyésztése.

Guba Sandor vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a magyar tarka tehenek
fejhetésége nem megfeleld, a gép fejés altalanossa valasaval ez a tulajdonsag
javitasra szorul. E célbdl javasolta a tehénallomany fejhetéségének rendszeres
vizsgdlatat és az erre alapozott szelekciét.

Az ivadékvizsgalat fontossagara ugyancsak Guba Sandor hivta fel a figyelmet,
hazai mddszerének kidolgozasat munkatarsai is részt vettek. Borédpusztan az
1970-t8, kdzpontos teljesitményvizsgalatban tenyészbikajeldltek histermel§-ke-
pességét értékelték. A rokontenyésztés hatasat vizsgalva megallapitasra kerdilt,
hogy a szarvasmarha kevésbé érzékeny erre a tenyésztési eljarasra, de érdem-
ben az nem javitja értékmérdit, ugyanakkor a letalis és szubletalis betegségek
rokontenyésztéssel jol kimutathatéak (Guba Sandor, Wolf Gyula). A szarvasmar-
ha reprodukcids teljesitményének javitasara elészor kilonféle eléhasznositasi
eljarasokat dolgoztak ki, majd az embrié-eléallitas technikajanak kidolgozasa Uj
lehet6séget jelentett a generacids intervallum csdkkentésében, illetve a szelekcios
elérehaladas gyorsitasaban (Stefler Jozsef, Holl6 Istvan). A holstein-friz fajta Ma-
gyarorszagi megjelenése és a fajtaatalakito keresztezések mellett a gazdasagok
egy része kettdshasznositasu, de tejelékenyebb tipust igényelt. Igy mer(lt fel a
magyar tarka fajta red-holstein fajtaval végzett criss-cross (valtogatd) kereszte-
zése. A modszer rugalmas és a faji sajatossagokhoz képest gyorsabb reagalast
tesz lehetévé a valtozé piaci viszonyok kdzott (Wolf Gyula).

Az 1970-es évek kdzepétdl a szarvasmarha-tenyésztési szakositasi prog-
ram eredményeként hazankban Uj allattenyészési agazatként kialakult a
husmarhatenyésztés. E kutatasi téma hazai vezet6je Szabd Ferenc professzor.
Munkatarsaival Keszthelyen, fajtadsszehasonlité hismarha tenyésztési kutatéd-
bazist hozott létre és rendszeresen hlsmarhatenyésztési rendezvényeket szer-
vezett. A tObb évtizedes kollektiv munka eredménye a hismarha fajtak fontosabb
tulajdonsagainak feltarasa populacidogenetika 6sszefliggések, a keresztezések,
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a heterdzis hatasok és genetikai trendek meghatarozasa. Az eredmények beéplil-
tek az utdbb készllt, Szabd Ferenc (szerk.) Hismarhatenyésztés (1998, 2005),
Hollo Istvan és Szabd Ferenc (szerk.) Szarvasmarha-tenyésztés (2016) tan-és
szakkdnyvekbe is.

3.3. Juhtenyésztés

A magyar meriné és a juhtenyésztési kutatasok. A merinétenyésztés fénykora
100 évre tehetd, a 18 szazad kozepétdl a 19. szazad derekaig tartott, ekkor a
nagybirtokokon rohamosan nétt a fajta Iétszama, ami a gyapju iranti nagy keres-
letnek volt koszdnhetd. A legtdbb uradalomban nagylétszamu juhnyajak legeltek,
Baranya megyében pl. egy 8746 holdas birtok esetében (Déry Jend), 8357 hold
legelbterilet tartozott, lehetdveé téve a legeltetéses allattartast.

Kaposvaron, az elsé juhtenyésztési kutatasok Veress Lasz/é professzorhoz
kétédtek. A junagazat f6 terméke a 1970-es években a gyapju volt, igy annak
atvételi arat meghatarozé szubjektiv mindsitést sok kritika érte. Ezt kiklisz6bo-
lendd, objektiv mlszeres vizsgalatok elvégzésére alkalmas laboratériumban
szolgalta a minéségi gyapju-elballitast. Az 1980-as években, Ausztralidban
felfedezett szaporasagot befolyasolé gén (booroola fecundity), éroklésme-
netének feltardsa utan a szaporasagra torténd szelekcié a kezdédott meg a
juh fajban. A hazai szapora meriné fajtavaltozat és abbdél szapora meriné (;j
fajtaként kdztenyésztésre engedélyezett fajta kialakitasa is Veress LaszI6 kdz-
rem(kddése révén valosult meg. A tenyészirany a 80-as évekre megvaltozott,
mert a gyapju iranti kereslet latvanyosan csékkent, mig a minéségi hustipusu
hizébaranyok iranti kereslet megndétt. A tenyésztési stratégia soran harmas
keresztezési konstrukciot hasznaltak igy eléallitva a PANNONHYB - amerikai
suffolk, texel és nemet husmeriné keresztezéseével eléallitott - szintetikus
fajtat. Okondémiai szempontbdl I1ényeges, hogy a vagodbaranyokat optimalis
idépontban értékesitsék. Ennek pontos meghatarozasara, vagyis minimalis
faggyuboritottsag és legjobb szinhlUskihozatal, in vivo CT vizsgalatokra ala-
pozott testdsszetétel vizsgalatokat végeztek (Paszthy Gydrgy, Lengyel Attila,
Toldi Gyula, Mez&szentgybrgyi David). A juh tejtermelé-képességének foko-
zasara tejel6 fajtédkat alkalmaztak (Nagy Zsuzsanna). A juhtej dsszetételére
vonatkozéan megallapitast nyert, hogy annak bioldgiai értéke a kecsketejtdl
elmaradva a tehéntejhez hasonld. Sajtgyartasra a merind, awassi és racka
fajtak teje alkalmasabb, mint a cikta, vagy cigaja fajtaé (Csap6 Janos).

3.4. Sertéstenyésztés

A magyar nagyfehér és a Kaposvari Hibridsertés, sertéstenyésztési kutatasi
eredmények. Sertéstenyésztésben jelentds fordulat kdvetkezett be a 19. sza-
zadban, a régi sertésfajtak (szalontai, bakonyi, alféldi) eltlintek, helyét atvette
a mangalica sertésfajta, melynek a leghiresebb térzstenyészete Jozsef nador
kisjendi uradalmaba behozott allomany volt. A mangalica fajta mellett berkshire
és cornwall, valamint fehérhissertés volt az orszagban. 1925-re mar 31 hdssertés
torzstenyészetet tartottak nyilvan (Kecskés, 1991 cit. Veress és Dunka, 2003).
1953-t6l a nagy fehér hussertés nemesitési kdzpontja Keszthelyre helyez6dott
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Kovacs Jozsef professzor vezetésével. Kiemelt feladat a szapora, j6 takarmany-
értékesitd, edzettebb, a hazai viszonyokba beill6 bacon-tipust fehér hussertés
kitenyésztése volt (Szabd és mtsai, 2025). 1968-t6l a mai modern nagylzemi
kévetelményeknek megfeleld hibridsertés eléallitasa valdsult meg Anker Alfonz
vezetésével Kaposvarott. A KA-HYB 32 hibrid 1972-ben lett allamilag elismert
fajta. A sertés el6dllitasa a folytathat6 hibridizacién, rotaciés keresztezésen
alapult, a specialis tulajdonsagokra kitenyésztett, szoros rokontenyésztett apai
vonalakat parositottak néivard populédciéhoz. Az 1980-as években a hibridsertések
létszama folyamatosan itthon és kilféldén is. Kaposvaron fajtatiszta sertésekkel
igazolték, hogy az ivar hatasa jelentésen befolyasolta a sulygyarapodast és a
fehéraru ill. szinhuskihozatalt, ezért az ivadékvizsgalatban az ivararany fontos.
A magyar nagyfehér hussertésben kimutattak, hogy a nagy alombdl szarmazé
kocak kevesebbet fialtak, mint a kisebb alombél szarmazok. Ez az anyai hatas
szerepére iranyitotta a figyelmet. A sertés szelekciés mddszerek kidolgozasat a
tenyészértékbecslés modszertani fejlesztését és a BLUP moédszer hazai adap-
talaséat kaposvari kutaték (Csatd Laszld, Farkas Janos, Nagy Istvan) valésitottak
meg. A kutatasi témak a sertés labgyengeségi szindréma vizsgalatara, valamint
a szélséséges husmindség PSE hus el6fordulds csokkentésére stresszrezisztens
apavonalak kialakitdsaval (Kovach Gabor), illetve a kansuildék ivari szaganak csok-
kentésére iranyultak (Hazas Zoltan). A genotipus mellett a kdrnyezet hatasainak
és a kettd interakcidjanak vizsgdlata soran kiilénb6z4 tartastechnoldgiai megol-
dasok a gyakorlat szamara is értékes eredményeket adtak. A sertések szelekcids
célu tovabbtenyésztésre torténd valogatasat CT-vizsgalatokra alapozva végezték
Horn Péter vezetésével EU-s kutatasi programhoz kapcsolédva (Romvari Rébert).

3.5. Baromfitenyésztés

Baromfitenyésztés és a kutatasok eredményei. Az 1950-es évek kdzepéig a
tojastermelésben a magyar fajtadk a meghatarozdak. Horn Artir kezdeményezé-
sére Uj baromfifajtak kerlltek behozatalra ezek a new hampshire tytk és a mulard
kacsa. A Kaposvari Mezégazdasagi Fdiskola elsé baromfitenyésztés oktatdja,
Molnar Laszlé kollektiv gazdalkodas mellett 1étez6 az un. "haztaji” gazdalkodas
szamara is tampontot adott szakkdnyveivel (Jovedelmezd allattartas haztajon,
Tyuktartas haztajon, Haztaji baromfidlak épitése és berendezése). Keszthelyen
Gerencsér Vilmos tett sokat a baromfitenyésztés fejlesztéséért.

Az iparszer( baromfi és pecsenyecsirke termelés hazai meghonositasa Burgert
Rébert Pécsi Allami Gazdasagok Kdzpontja vezetdjének nevéhez flizédik (URL
2). Mar Pécsett megprébalkozott az intenziv baromfitenyésztéssel, de Babolnan
sikerllt ezt teljes kdrlen megvaldsitani. Babolnan gyakornok volt Horn Péter,
aki 1972-ben vette at a Kaposvari Féiskola Baromfi és egyéb Kisallattenyésztési
Tanszék vezetését.

Kezdetben a tenyésztési célt a tydk esetében a nagyobb testtdmeg és a faj-
lagos tojastermelés képviseli. A nemesitéshez elsd feladat ezen tulajdonsagok
Orokolhet6ségének ismerete. A kaposvari tesztistallokban 1972-t61 kezdédden
végezték kildonbozoé hibrid és fajtadsszehasonlitd kisérleteket. A modszertani
értékelésben tdbb tényez@s hatasok (tartdsmaod, takarmanyozas) valtak értékel-
hetdvé. Egyes hibridek a nagyobb telepitési slirliségre érzékenyebben reagaltak,
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féleg a tojastermelési periddus masodik felétdl. A tdbb tojocikluson keresztili
létszamstabilizalé médszer kidolgozasaval lehetévé valt az egy-egy ketrecben
termeld tyakcsoport teljesitményének allandé szinten tartasa. Az els6 és a maso-
dik tojociklus teljesitménye kdzott szoros genetikai kapcsolatot allapitottak meg.
A genotipus és kornyezet interakcid hatasat vizsgalva szuboptimalis kdrnyezetben
a gyengébben 6roklédd tulajdonsagok esetén (tojastermelés) a heterdzis hatas
nagyobb, mig a kdzepesen (tojassuly) és jol 6roklédé (testsuly) tulajdonsagok-
nal a heterdzis hatas azonos, vagy csdkken, az optimalis kdrnyezethez képest.
Az apa x keresztezés és apa x kdrnyezet hatasa a tojastermelésben jelentds.
A zarttéri alternativ (non-caged) tojotyuUktartasi rendszer eltéréen befolyasolja a
tojastermelését a kiildnbdzE6 hibrideknek. Pecsenyecsirkékkel végzett kisérletek
eredményei ramutattak, hogy az ivari kildnbségek nagyobb hatassal vannak az
élétdmegre, mint a genotipus. A takarmanyozas szinvonalanak javitasa a kakasok
teljesitményét noveli, a jércék sokkal kedvezdbben reagalnak a ketreces tartasra,
a kakasok sokkal érzékenyebbek a keltet6tojas dsszetételére, mint a jércék.

A nagylzemi modern pulykahus-termelési rendszerek 1960-1970-es években
terjedtek el Magyarorszagon, a pulyka teljesitményvizsgalatokat Kaposvaron 1974-
tél értékelték (Perényi Miklés). A hagyomanyos és modern hibrid teljesitményének
Osszehasonlitasa ravilagitott arra, hogy a ndvekedési erélyben és az értékes
husrészek aranyaban bekovetkezé valtozasok donté mértékben a szelekcidnak
kdszdnhetbek, és a takarmanyozas szerepe minddssze 10% (Stité Zoltan).

Az 1960-as évek végére a hlsgalamb tenyésztés elétérbe keriilt Magyarorsza-
gon. A husgalambok tartasara szolgald ketreces galambhaz épult a Kaposvari
Mezd8gazdasagi Féiskolan Ballay Attila szabadalma alapjan, kisérleti hattér céljabdl.
Az ivari kromoszomakon 6rokl6dé ezistfakd gén pleiotrép hatasat elemezve az
embrionalis elhalasra megallapitast nyert, hogy kétszeres dézisban 6,2%-kal ndveli
amortalitast, az egyszeres dézisban hordozé néivari embridkhoz képest (Meleg
Istvan). A rokontenyésztés hatasat vizsgalva, a legnagyobb teljesitménycsdkke-
nés a vitalitasban mutatkozott, és mértéke eltérd a versenyposta és a hdstipusu
galamballomanyokban (Lovas Lasz/6). A postagalambsportért 1étrehozott Anker
Alfonz alapitvany egy évtizeden at mikddott Kaposvarott.

A ludtenyésztési kutatasok a keltethetéség javitasara, a vilagitasi programok
és a takarmanyozas hatasa a ludak tojastermelésére, illetve viselkedésformakra
iranyultak, valamint a méajtermel6-képessegre (Bogentfiirst Ferenc, Molnar Marcell,
Aprily Szilvia). A tojasdsszetételének kildnb6z8 miszeres jellegl vizsgalataval
Milisits Gabor foglalkozott.

3.6. Nylultenyésztés, prémesallat tenyésztés és haltenyésztés

Nyulfajtak és nydltenyésztési kutatasok. Kaposvaron, a nyudltenyésztési kutatasok
1972-t6l kezd6dtek el Ballay Attila vezetésével. A kutatast segitette, hogy a Bikali
Allami Gazdasag rendelkezett nydlistallval. Kaposvarott Gj-zélandi fehér és kali-
forniai fajtakkal kezd6dtek meg a kisérletek. Jelenleg a vilagon egyeduilalld médon
a nyultelepen harom, az egyetem sajat fajtainak tenyésztése és fajtafenntartasa
folyik. Els6ként Pannon fehér fajta kapott allami elismerést. A kdvetkezé nemesi-
tési munka soran egy anyai vonal ker(lt kialakitasra, amelynek neve Pannon Ka
(Kaposvari Egyetem elsé két betijébdl).
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Szaporasagban, tejtermelésben és nevel6képességben a Pannon fehérnél jobb,
azonban sulygyarapodasban gyengébb volt. A nemesités soran harmadikként
egy nagytestd, befejez6 apai vonalat hoztak létre, ami pedig a Pannon nagytes-
tl nevet kapta. A nemesités soran a CT-re alapozott testdsszetétel vizsgalatok
eredményeire tdmaszkodnak, kétiranyu szelekciét folytatva elészér a karaj ke-
resztmetszet, majd a comb sUlyanak névelése volt a szelekcié célkitlizése. Ma a
legtdébb magyar tenyésznyul kaposvari eredet, a kutatasi tevékenység nemzetkozi
szint( kiszélesitése Szendré Zsolt akadémikushoz kéthetd.

Prémesallatok tenyésztése és haltenyésztési kutatasok. A hazai prémes allatok
tenyésztésének gyakorlati tapasztalatait Lanszki J6zsef 6sszegezte ilyen cim(
kdnyvében.

A Dél-Dunantul gazdag foly6 és allévizekben és ez dllattartas egy specidlis
formajat, az artéri gazdalkodas, valamint a halgazdalkodas, halaszat kialakulasat
eredményezte. Az 1889-es halaszati térvény, mar rendelkezett a bérleti jogokrol, a
dunai halaszat jogat, vagy az alapitvanyi uradalmat illetd sarvizi és egyéb kisebb
vizek halaszatat, el6sz6r nagyvallalkozok, féleg halkereskeddk, bérelték ki, ezek
pedig Ujra tovabbadtak azt kishalaszoknak, feleshaldszoknak - irja ,Duna mente
népének artéri gazdalkodasa Tolna és Baranya megyében az &rmentesités be-
fejezéséig” c. kbnyvében Andrasfaly Bertalan.

A halaszati, halbioldgiai kutatasokat, fejlesztéseket Keszthelyen Mitterstiller Jo-
zsef kezdte el. Késébb e munkat Bercsényi Miklds Ujja szervezte, folytatta, amely
tevékenység jelenleg Orban Laszlé vezetésével zajlik. Az 1970-es években éplilt
kaposvari Hallaboratérium és az MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézete kdzott
egylttm(ikddési megallapodas keretében a hallgatdk részt vehettek kildonbdzé
balatoni kutatasokban. Az elsé hallaboratériumi kisérletek ponty takarmanyo-
zassal, majd a higtragya halastavi hasznositasaval foglalkoztak (Erés Istvan,
Hancz Csaba, Kérmendi Sandor). Az intenziv halnevel6 kutatdbazist a Kaposvari
Egyetemen 2016-ban adtak at. Intenziv haltenyésztési technolégiak kidolgozasa
és innovativ haltakarmanyok kifejlesztése jelenleq itt térténik (Kucska Balazs).

4. Kovetkeztetések, az allattenyésztési jovokép 6sszegzése

Altalanos érvény(i kdvetkeztetés, hogy barmely térténelmi korszakot nézziik,
az dllattenyésztés sem fejlédhetett volna a kllonbdz6 nézetek és szemléletek
Utkdzése nélkll. Minden kornak van sajatos szemlélete, s ahogyan a vilag valto-
zik, Uj igények lépnek fel. Az (j igények, Uj szemléletet és felfogast, az pedig Uj
cselekvést és valtozast eredményeznek. Az allattudomany hazai mivel6i mindig
nyitottak voltak, és jelenleg készek a vilagtendenciak figyelésére, az 4j moédsze-
rek, mas tudomanyteriletek (genetika, informatika, robottechnika, mesterséges
intelligencia) eredményeinek befogadasara és alkalmazasara az allattenyészés
fejlesztése érdekében.

A magyar allattenyésztés, hagyomanyokban gazdag elmult 200 évére visszate-
kintve a koronként valtozd szemléletek és gondolkodasmaddok jol felismerhetdek.
Sok esetben, a multhoz ragaszkodd szemlélet a fejlédés gatja volt. Az allatte-
nyésztés nagyjai, tuddsai és dolgozd kézemberei a visszahlizé multnak lizentek
hadat, amikor korszer(i tudomanyos nézeteken alapul6 Uj szemléletet jel6ltek ki a
fejlédés iranyaul. A mult tanulmanyozéasa azonban napjaink szakemberei szamara
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is fontos tdmpontot jelent, hozzasegit ahhoz, hogy kelld kritikaval értékeljék a
jelent, és dontéseiket felelésségteljesen, jovSorientaltan hozzak meg.

Allattenyésztéslink elmult 200 évének sajatossaga a tulajdonviszonyokat és az
Uzemméreteket tekintve, a vegyes termelési struktira — uradalom és kisparaszti
gazdasag, szocialista nagylzem és haztaji gazdasag, nagylzemi allattartas és
csaladi gazdasag —, és varhatdan ez a kettésség a jovében is megmarad. Ebben
a strukturaban kell a jelen nagy kihivasait kezelni — az allattartasbél szarmazé
emissziok csOkkentését, az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast, az allat-
egészséglgy és az allatjdllét helyzetének javitasat.

A két évszazad tapasztalatai azt mutatjak, hogy az Uj kihivasok megoldasara
mindig létrejottek azok a tudomanyos muhelyek, akik a gyakorlati szakemberekkel
egyuttmdkodtek és biztositottak, a fejlédést.

Bizunk abban, hogy a mult hagyomanyaira tamaszkodva és a jelenkor kihivasait
megoldva, a jdv8ben majd méltd utddok Iépnek az eldttik jard elé6ddk 6rokébe.

5. K6szdnetnyilvanitas

A szerz6k kdszdnetet mondanak Szendré Zsolt akadémikusnak (Kaposvar)
és Nagy Janka Teoddra professzornak (Szekszard) az ajanlott torténeti-irodalmi
forrasmunkakért, tovabba Takdcs Istvanné ny. gimnaziumi tanarnak, helytorté-
nésznek, (Dombovar) az Esterhazy és jobahazi Déry csalad torténetét is felfedd
informaciokért, a kaposvari és a keszthelyi kutatdsokat részletesen bemutaté
korabbi kiadvanyok, évkdnyvek szerkeszt8inek és szerzdinek.
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A siillé (Sander lucioperca L.) domesztikaciodja és intenziv
nevelése soran fellep6 valtozasok - Irodalmi attekintés

Changes occurring during the domestication and intensive
culture of the pikeperch (Sander lucioperca L.) - Literature
review

MOLNAR Tamas - MARTON Csaba — BENEDEK lldiké - URBANY! Béla

OSSZEFOGLALAS

Az Eurdpai akvakultura diverzifikacidja és gazdasagossagi megitélése szempontjabdl is kiemelt
fontossagu sullén az elmult két-harom évtizedben végzett domesztikaciés munka lehetévé tette
a faj intenziv nevelését. Jelenleg a domesztikécid utolsé el6tti Iépcséjén all, miszerint a termelése
mar intenziven megoldott, de szelekcids programok még nem indultak vele. Az intenziv nevelés
hatdsara mas fajokhoz hasonléan megvaltozott az anyagcsere, és felgyorsult ndvekedés volt
megfigyelhetd, befolyasolva ezzel a vazizomzat mikddését, struktarajat, dsszetételét. Az intenziv
nevelés gyengébb reprodukciés paramétereket eredményezett, azonban az Gjabb irodalmak mar
a domesztikalt allomanyok sikeres hormonindukalt szaporitasrél szamolnak be. A sillé esetében a
stressz és a pelletalt takarmanyra szoktatas jelenti az egyik legnagyobb kihivast a folyamat soran,
melyek esetében a domesztikacié jobban teljesitd, de stresszre érzékenyebb egyedeket hozott létre,
és megvaltoztatta a faj taplalkozasi viselkedését. A pelletalt taplalékra vald attérés nem kontrollalt
szelekciot okoz a larvanevelés soran, mely genetikailag is nyomon kdvethetd, és befolyasolja az
exploracios képességet is. Az intenziven nevelt egyedek él6 zsakmanyon val6 predacidja gyengébb,
azonban megfelel6 kdrnyezet-gazdagitassal javithatd. A genetikai kutatadsok igazoltak génexpresszios
szinten is a megvaltozott anyagcserét és vizsgaltak a stressz hatasat, ramutatva azimmunrendszert
érintd valtozasokra is. A jelen irodalmi 6sszefoglalas a folyamat soran a fajnal bekévetkezett valtoza-
sokat gyUijti 6ssze, hogy hatteret biztositson a most kezd8dd szelekcids programok kialakitadsahoz.
Kulcsszavak: slll6, domesztikacio, viselkedés, genetikai valtozasok

Summary
Objective: The pikeperch is of key importance in terms of diversifying and economic assessment
in European aquaculture. Thanks to domestication efforts, it has been intensively farmed over the
past two to three decades. It is currently in the penultimate stage of domestication, meaning that
its production has been well established, but breeding programmes have not yet been initiated.
Literature review: As with other species, intensive farming has altered metabolism and accelerated
growth, affecting the function, structure, and composition of skeletal muscle. Intensive farming
has resulted in weaker reproductive parameters, but recent literature reports successful hormone-
induced reproduction in domesticated stocks. In the case of pikeperch, stress and habituation to
pelleted feed are among the greatest challenges in the domestication process. Domestication creates
individuals that perform better but are more sensitive to stress, and it also changes the species’
feeding behaviour. The transition to pellet feed causes uncontrolled selection during larval rearing,
which is genetically detectable and affects exploratory ability. Intensively reared individuals are
less successful at predating live prey, but this can be improved through environmental enrichment.
Genetic research has confirmed altered metabolism at the gene expression level and examined the
effects of stress on the immune system.
Conclusions: This literature review summarises the changes that have occurred in the species
during this process, providing background information for the development of selection programmes,
which are just beginning.
Keywords: pikeperch, domestication, behaviour, genetic changes
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1. Bevezetés, domesztikacié az akvakultaraban

A halaszatbol szarmazé fogasok az 1980-as évek vége 6ta meglehetésen stabilak,
de az emberi fogyasztasra szant halak névekvd kindlatanak fé forrasa mara mar az
akvakultura. A halak diverzifikacioja az egyik modja a névekvd akvakultira-termelés
tamogatasanak, ami Uj fajok domesztikaciéjat igényli. Egy Uj faj haziasitasa hosszu,
nehéz és koltséges folyamat, és gyakran empirikus Uton térténik (Teletchea és
Fontaine, 2014). A haziasitast a generaciok soran bekdvetkezd genetikai valtozasok,
minden generacidban ismétlédé fejlédési folyamatok (pl. az ismétlédd kdrnyezeti
események altal kivaltott tanulas) és az egyes bioldgiai tulajdonsagokat befolyasolo,
a fogsagban alkalmazott, tartasi mdédok valamilyen kombinaciéjaval érik el (Price,
1999). Egyes valtozasokat az emberek nem tudnak kénnyen kontrolalni, mint pél-
daul a beltenyésztést és a genetikai sodrédast, amelyek az egyes generaciokban
hasznalt tenyészallatok szamatdél figgenek.

A halak domesztikacioja azonban eltér mas haszonallatokétol. A bioldgiai alapjat
a csontos halaknal bekdvetkezett multbéli genom duplikaciébdl adédé rendkiviil
magas genetikai diverzitas biztositja (Glasauer és Neuhaus, 2014). A FishBase
tébb, mint 35 800 halfajt azonosit (Froese és Pauly, 2024), ami egy potencialisan
nagy bazist jelent a domesztikacié szamara. Azonban, a legjobb jeldltek azono-
sitdsa érdekében szilkséges szamos szempontot figyelembe venni, mint példaul
kereskedelmi értékik, a termelési koltséglk, hiusmindséglik, fogsagban vald
nevelhetéségiik, valamint a mar tenyésztett vagy haziasitott fajokkal szembeni
elényeik (Milla és mtsai, 2021). Ezeket is figyelembe véve a domesztikalt fajok
szama alacsony, mintegy harminc faj (tiz csaladbdl), amely ma domesztikaltnak
tekintheté (Teletchea, 2021). Nehéz azonban egyértelmlien meghatarozni, hogy
mi szamit haziasitottnak a halak esetében. A haltermelés tenyésztési rendszere-
inek palettaja széles, a tavakban t6rténd termeléstdl a recirkulacios akvakultira-
rendszerekben (RAS) t6rténd intenziv termelésig terjed, amelyek mindegyike a
haziasitas egy-egy sajatos utjat kinalja (Fontaine és Teletchea, 2019). A halak
haziasitasat igy dinamikus és végtelen folyamatként hatarozhatjuk meg, amely
akkor kezd&dik, amikor az egyedeket eredeti vad él8helylikrél mesterséges
kérilmények kdzé helyezik at. Teletchea és Fontaine (2014) altal megalkotott
osztalyozas 6t domesztikacids szintet klldnbdztet meg: az 1.-es a legkevésbé
héaziasitott, az 5-6s a leginkabb haziasitott, és a 0. szint pedig a domesztikalatlan,
halaszathoz hasznalt vad allomanyokat jeldli.

Az akvakultira rendszerek méretiikben kisebbek és kevésbé komplexek a ter-
mészetes kdrnyezethez viszonyitva, azonban a populacidok sokkal népesebbek,
ami a szocidlis interakciok gyakorisagat és természetét befolyasolja, sokszor
az egyed szamara nem kedvezé modon. A kultdr kdrnyezet igy egyrészt csok-
kenti a szelekciés nyomast egy sor tulajdonsag esetében, azonban megnovel
masikak tekintetében. A mesterséges kdrnyezet a domesztikaciés szindroma
megjelenéséhez vezet, olyan életmdd mintazatokhoz, melyek az eréforrasokat a
noévekedésre és szaporodasra helyezik at, szemben a komplex és kiszamithatatlan
természetes kdrnyezetben preferalt tulajdonsagokkal, mint a taplalékszerzés és
predator elkerlilés. A mesterséges kdrnyezet alapvetéen egy felgyorsult élettempét
eredményez, ami a tenyésztési szempontbdl elényds gyorsabb ndvekedéssel jar
egyltt (Lorenzen és mtsai, 2012).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 3. 195

A fejlédési valtozasok els@sorban a felgyorsult életmenet és a technoldgiai
nem megfelel6ségek miatt [épnek fel. Ezen valtozasok egyik jelentés hanyada a
viselkedéssel kapcsolatos. Egy masik terlilet a testOsszetétel megvaltozasa, mely
elsésorban a test zsirtartalmat érinti, és azon belll is nem csak a mennyiséget,
de a minéséget (magasabb MUFA és alacsonyabb PUFA tartalom) is. A fejlédési
valtozasok altal érintett harmadik terlilet a szaporodassal 6sszefliggé tulajdon-
sagok, igy a korai ivarérés, és a cs6kkent reproduktiv teljesitmény a domesztikalt
allomanyokban a vadhoz képest, mely az alacsonyabb szexhormon szintekben,
és alacsonyabb GSI, ovulacids rata, termékenylilés és larva megmaradasban
nyilvanul meg (Milla és mtsai, 2021).

2. A siillé domesztikacioja

A Percidae csalad az édesvizi akvakultdra diverzifikacidja szempontjabél az egyik
legfontosabb csalad. A sll6 (Sander lucioperca L.), e csalad egyik nagy testd faja,
kulcsszerepet jatszik az eurdpai vizi 6koszisztémakban és értékes eréforrast jelenta
recirkulacios akvakultira-rendszerek (RAS) szamara (FAO, 2025). A suill§ esetében
a domesztikacio jelenleg a 4. szinten tart, a szelekcids programok kialakitasa még
csak most kezd6dik el. A domesztikacio hatasanak tiikrében, az elsd vizsgalatok a
halak testOsszetételére iranyultak. A tenyésztett siill6 testében haromszor annyi zsir
volt (2,87%), mint a vadon él8 halakéban, és a filé EPA és DHA tartalma jelent8sen
magasabb volt, a magas zsirtartalomnak kdszonhetéen (Jankowska és mtsai, 2003).
N&veényi olaj kiegészités csdkkentd hatassal volt a telitett zsirsavak 6sszegére, és
névelte az olajsav és az a-linolénsav aranyat a filében. A tébbszdrésen telitetlen
zsirsavak (PUFA) Osszesitett aranya azonban allandé maradt (Molnar és mtsai,
2006). Egy Ujabb kutatasban, T6niBen és mtsai (2024) kifejlett tavi és RAS-ban nevelt
és sUll6 vazizomzatanak paramétereit vizsgaltdk meg. Az elemzések kiterjedtek a
biokémiai jellemz8kre (nukleinsav-, fehérjetartalom), az enzimaktivitasokra (kreatin-
kindz, laktat-dehidrogenaz, NADP-fliggé izocitrat-dehidrogenaz), azizomspecifikus
gének és fehérjék expresszidjara), valamint az izomrostok szerkezetére. Az ered-
mények egyértelmd kllénbségeket mutatnak a vadon él8 és a tenyésztett sillé
vazizomzata kozo6tt. A vadon él8 sulléknél megfigyelt magasabb enzimaktivitas az
izmok nagyobb metabolikus aktivitdsara utal. Ezzel szemben a tenyésztett stlléknél
az izomzat erételjes ndvekedésére utald jeleket talaltak.

Az intenziven nevelt és a vadon nevelt sullétél szarmazo larvak tavi eléneve-
lése utan a tapraszoktatast kdvetéen az ivadékok RAS-ban valé teljesitményét
vizsgalta Ljubobratovi¢ és mtsai (2018). A vad szll6t6l szarmazé halak nagyobb
sikert és tulélést mutattak a pelletalt taplalékhoz valdé hozzaszoktatas idészaka-
ban, mint az intenziven nevelt sz(il6t6l szarmazdk. A hat hetes intenziv nevelés
utén az intenziven nevelt szUl6tdl szarmazé ivadékok szignifikdnsan magasabb
fajlagos ndvekedési ratat mutattak. Ugy tlinik, hogy a korai haziasitdsnak nincs
pozitiv hatasa a téban nevelt ivadékok atszoktatasara, azonban, a tenyésztett
allomanybdl szarmazo ivadékok megfelelébb alapot jelentenek az intenziv tovabb
neveléshez. Péter és mtsai (2023) az egy generacionyi domesztikacié hatasat
vizsgalta a sullénél. Kiserletikben az F, generacio kdzvetlenll vad szul6ktdl, mig
az F, generaci6 tavi kultiraban nevelt sz(l6ktdl szarmaztak, és ezek teljesitmenyét
vizsgaltak RAS rendszerben. A szaraz takarmanyhoz val6 szoktatas soran az F,
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halak mind a névekedés, mind a tulélés tekinteteben gyengébbek voltak az F,
halakhoz képest. A stressz- és immunoldgiai markerelemzés az F -hez képest
nagyobb stresszérzékenységet mutatott ki az F, generacioban, amelyhez erésebb
immunrendszer-aktivacio tarsult. Ez magasabb kortizol- és immunglobulin-va-
laszban nyilvanult meg, mar a halak athelyezését kdvetden.

A szaporodas tekintetében az irodalmi adatok nem egységesek, azonban lathato,
hogy a médszer fejlesztések eredményeképpen az Gjabb publikacidk mar sikerrél
szamolnak be. Legel6szor Khendek és mtsai (2018) hasonlitotta 6ssze a tavi nevelt
és tisztan recirkben nevelt sullék hormonindukalt szaporithatdsagat. A vizsgala-
tukban a vad csoport sikeresen szaporodott, mig a tenyésztett csoport egyaltalan
nem. A program soran mind a himek, mind a néstények gonadoszomatikus mutatdi,
valamint a szexualszteroidok szignifikdnsan magasabbak voltak a vadon él16 halak
esetében. A génexpresszios elemzés a tenyésztett néstények esetében szignifikan-
san alacsonyabb LH transzkript szinteket, a himek esetében, pedig alacsonyabb
FSH transzkript szinteket mutatott ki. Ezt kdvetéen Falahatkar és mtsai (2024)
vizsgaltak a hormonindukcié hatasat a vad és domesztikalt still§ szaporodasara.
Az eredményeik azt mutattak, hogy bar minden vadon fogott néstény reagalt az
LHRHa2-re, a készitmény egyetlen tenyésztett nésténynél sem volt hatésos, és a
tébbi hormon kezelésben (hCG, ponty hipofizis) is rosszabb eredményt mutattak.
Valamennyi hormonkezelés a tenyésztett halak kortizol- és glik6zértékeinek emel-
kedését mutatta, mig a plazma kortizol szintje jelentésen csdkkent az ovulaciot
kévetéen a vadon él6 csoportokban. Falahatkar és mtsai (2025) vizsgélata azonban
mar bizonyitotta, hogy a haziasitott sllék 2 éves korban is ivhatnak, és fogsagban
tartott kortilmények kdzott még tovabbi évekig képesek ikrat termelni. Azonban a
halak ivasra valé felkésziltségét és a fészek minéségét (az ikraval boritott fészek
felllete) meglehetésen befolyasolta a halak életkora, mig a megtermékenyitési és
kelési aranyokban nem talaltak jelent8s eltéréseket a klilonbdz6 életkorok kdzott.

3. A siill6 intenziv nevelése és annak hatasa a viselkedésre

Az elmult 30 évben, a sullé intenziv RAS nevelésével kapcsolatban a kutatasi
aktivitas er6teljes volt, bar az eredmények sokszor ellentmondasokat tartalmaztak.
Policar és mtsai (2019) 0sszefoglalé munkajaban a stigérfélék larvaneveléssel
kapcsolatosan az alabbi optimalis paramétereket adja meg, azonban a megadott
paraméterek széles tartomanyokat irnak le, és a tenyésztési fazis végtermékeként
eléallitott korai fiatal egyedek tulélési aranya és minésége is jelentésen ingadozé
20-80% kozotti. Ezért a larvak és a korai ivadékok nevelését folyamatosan optima-
lizalni szlikséges a jovében. A larvanevelést kdvetd nevelési periédus recirkulaciés
rendszerben szintén részletesen kutatott terlilet. Szamos tanulmany értékelte a
hémérséklet (Rényai és Csengeri, 2008; Wang és mtsai, 2009), a fényintenzitas
(Luchiari és mtsai, 2006; Koztowski és mtsai, 2010), a vizminéség (Schram és mtsai,
2014), a taplalkozéasi gyakorisag (Zakes és mtsai, 2006; Wang és mtsai, 2009;
Pénka és mtsai, 2023, 2024; Koztowski és Piotrowska, 2024a), a takarmanypellet
mérete (Mattila és Koskela, 2017; Koztowski és mtsai, 2021) és az allomanysurd-
ség (Szkudlarek, 2007; Molnar és mtsai, 2004; Koztowski és Piotrowska, 2024b)
hatasat a slllék ndvekedésére. A kdzép- és kelet-eurdpai orszagokban, ahol a
hagyomanyos tavi tenyésztés gyakori, a fiatal egyedek alacsony koltségu, tavi
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tenyésztés RAS-termeléssel kombinalt médja nyereségesen kivitelezhetd (Policar
és mtsai, 2013). A magas termelési hatékonysag és a morfoldgiai deformitasok
alacsony szintje jellemzi a kombinalt mddszert, ami magas minéségui és meny-
nyiségu ivadékot eredményez (Policar és mtsai, 2016).

A RAS, mint ingerszegény nevelési kdrnyezet, megvaltoztatja az intenziven nevelt
halak viselkedési variabilitasat, plaszticitasat és kognitiv képességét (Salena és
mtsai, 2021). Ahlbeck és Holliland (2012) kimutatta, hogy a tavi tenyészetben vagy
RAS-ban nevelt egyedek eltérd felfedezd és taplalékkeresd viselkedést mutatnak.
A téban nevelt ivadékok (TL: 63-76 mm) gyorsabban kezdenek taplalkozni él6é
gerinctelen zsdkmannyal, és aktivabban reagélnak a ragadozoék jelenlétében.
Annak ellenére, hogy az intenziven nevelt slllék ivadékai alkalmazkodnak a tavi
tenyésztéshez, ha rendelkezésre alinak zsakmanyhalfajok, a tavakban valé tulélé-
sik valtoz6 szintet mutat. Ez hasonl6 az eredetileg tavakban nevelt allomanyok
értékéhez, ha a tavakban a slillé az egyetlen ragadozé faj (65,2% - Blecha és mtsai,
2016 és 84,3% - Zake$ és mtsai, 2015), de mas ragadozok jelenlétében jelentésen
csokken (22,9% (Zake$ és mtsai, 2015)). Molnar és mtsai (2018) vizsgéalataban
kimutatta, hogy a pelletalt taplalékot korabban elfogadd sill§ egyedek kevésbé
batrak (felfedezék), mint azok a halak, amelyek késébb szoknak at a mesterséges
taplalékra, vagy soha nem fogadtak el a pelletalt taplalékot. A kannibal egyedek
ugyanolyan félénkek voltak az Uj targy tesztben, mint a korai csoport. A pelletalt
takarmanyra vald korai attérés nagyobb testméretet eredményezett a félénk
egyedeknél. Ezek alapjan a testméretre vald szelekcié az intenziven nevelt allo-
manyoknal a kevésbé felfedezd (gyavabb) egyedeket helyezheti elétérbe, mely
mas ragadozé jelenlétében negativan befolyasolhatja a zsakmanyszerzésiket.

A slill8 természetes ragadozo viselkedésérdl elérhetéek publikaciok (Turesson
és Brénmark, 2004; Turesson és mtsai, 2002; Colchen és mtsai, 2020; Malinovsky
és mitsai, 2022), az intenziven tenyésztett egyedek él8 zsakmanyszerzésérd|
azonban kevés informacio all rendelkezésre. Molnar és mtsai (2023) vizsgélata
alapjan a pelletfogyasztasra valé hajlandésag nem befolyasolta az éléhalon vald
zsakmanyszerzési tesztekben a slllék zsakmanyszerzési sikerességét. Bar mind
a pelletfogyasztasi hajlanddsag, mind az exploracié befolyasolta a taplalékkeresd
viselkedést, hatasuk eltérd volt. Az exploracio a felismerés latenciajat befolyasolta,
alacsonyabb értéket eredményezve a felfedez6 egyedeknél. A pelletfogyasztasi
hajlanddsag viszont erés hatassal volt az elsé tdmadas latenciajara. Ezek arra
utalnak, hogy bar a felfedezés és a pelletfogyasztasi hajlandésag ugyanolyan
iranyU hatast gyakorol a taplalékkeresd viselkedés elemeinek latenciajara, hatasuk
fliggetlen egymastdl, és egyik sem befolyasolta a sikeres ragadozas latenciajat.

A kérnyezet gazdagitasa az intenziv nevelés szelekcids hatasainak csokken-
tésére szolgal azaltal, hogy a fejl6dés soran Osszetettebb kérnyezetet biztosit.
Szerepe Osszetett, mivel nemcsak a halak j6létét javitja intenziv kériilmények
kdzott, hanem lehetévé teszi, hogy az egyedek természetes korilmények kdzott
jobban teljesitsenek. A kdrnyezetgazdagitas 6t kategéridja kdziil az utébbi évek-
ben a strukturalis gazdagitas kerilt a kdzéppontba (Arechavala-Lopez és mtsai,
2022). Azonban a mésik négy stratégia (érzékszervi, foglalkoztatasi, szocialis és
étrendi gazdagitas) is figyelmet érdemel a haltenyésztés szempontjabdl. A sill§
esetében a publikacidk elsésorban az allatok jélétével foglalkoznak (strukturalis
gazdagitas - Thomas és mtsai, 2022; foglalkoztatasi - Thomas és mtsai, 2020; szo-
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cidlis - Thomas és mtsai, 2022, Lepi¢ és mtsai, 2017; és a taplalkozasi gazdagitas
- Pénka és mtsai, 2023). A fogsagban nevelt egyedek legfontosabb képességei
a vadonba vald kiengedés soran a ragadozok elkerlilése, a taplalékszerzés és
a szaporodasi viselkedés. Természetes kdrnyezetben a ragadozé halak eseté-
ben az él8 zsdkmany elfogasa és a taktika tanuldsa az elsédleges fontossagu,
amit a taplalékszerz§ tréning eldsegit, tobbnyire kdzvetlen expozicids technikak
alkalmazasaval (Ndslund, 2021). A pelletre szoktatott stllGivadék éléhal zsakma-
nyolasa soran a ragadozas uralkodé mddszere a farkon térténd elejtés volt, és a
gyakorlat nem befolyasolta ezt a taktikat (Molnar és mtsai, 2023). Azonban mind
a felismerés, mind az els6é tamadas latencidja esetében az egyedek csdkkend
értékeket mutattak az els6é harom, illetve négy egymast kévetd prébalkozas soran.

A sill6, hasonldéan észak-amerikai rokonahoz, az északi siilléhéz, a gyakorlat
alapjan javulast mutathat a viselkedés sikerességének aranyaban (Wahl és mtsai,
1995). A gyakorlasnak valdszin(leg jelentds szerepe van a viselkedés kinemati-
kajaban (Wintzer és Motta, 2005; Caldentey és mtsai, 2021). A zsakmany mérete
befolyasolhatja a tanulési folyamatot, a nagyobb zsdkmany a magasabb kezelési
koltségek és esetleg a kisebb ragadozoi siker miatt gyorsan veszithet (energetikai)
értékébdl (Gill, 2003). Vadon fogott stilléknél a preferalt PPR érték atlagosan 0,23
volt, mig 98 mm-TL-es egyedeknél 0,63-as maximalis PPR értéket mértek (D6rner
és mtsai, 2007). Egy laboratériumi zsakmanyvalasztasi vizsgalat (Turesson és
mtsai, 2002) alapjan a fajnal aktiv zsakmanyvalasztas figyelheté meg 0,25 PPR
értékd preferenciaval. Az intenziven nevelt siill§ esetében a ragadozé viselkedést
a méretpreferencia tesztek soran tett prébalkozasok zsdkmanymérete alapjan
két nagy csoportba lehetett sorolni: kis-kézepes zsakmany és kdzepes-nagy
zsakmanyt preferalo viselkedés (Benedek és Molnar, 2023). Az intenziven nevelt
sllléknél a kis-k6zepes zsdkmanykisérletek voltak tulsulyban, ami 0,11- 0,22-es
PPR-értékek szerinti preferenciat jelzett. Bar a harom méretkategdria nem kilén-
b&z6tt a sikeres tesztekben, a probalkozasok szama alacsonyabbnak bizonyult
a kis méretliek esetében és a nagyobb zsakmanyra valé vadaszat hosszabb
predacios latenciat eredményezett. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy bar
a kis zsakmany szuboptimalis PPR-rel rendelkezett, az intenziven nevelt naiv
egyedek tanulasi folyamata szempontjabdl elényds volt.

4. A domesztikacio hatasat vizsgalé genetikai kutatasok

Kezdetben a kézel rokon fajokra, mint az északi siillére (Wirth és mtsai, 1999),
az Eszak-amerikai stigérre Perca flavescens (Lelerc és mtsai, 2000), a Rhéne-
vidéki bucéra Zingel asper (Dubut és mtsai, 2010) leirt mikroszatellit markereket
hasznaltak a vizsgalatokban. Az elsd fajspecifikus markereket csak 2008-ban
irtak le (Kohlman és Kersten, 2008). Ezt kdvetéen szamos Ujabb fajspecifikus
mikroszatellit marker készlet kerlilt fejlesztésre (Han és mtsai, 2016, Kanainé és
mtsai, 2019, Lu és mtsai, 2022). Mikroszatellit markerekkel Benedek és mtsai
(2025), végeztek vizsgalatot a pelletfogyasztas a kannibalizmus és a genetikai
diverzitas 6sszefliggésének vizsgalatara. Kimutattak, hogy azok az egyedek, akik
elkerllik a pelletet, nagyobb genetikai variabilitassal rendelkeznek, és genetika-
ilag megkulonboztetheték azoktol, akik fogyasztjak, amit egy pozitiv szelekcid
alatt allé6 genetikai marker is megerd@sitett. Eredményeik arra utalnak, hogy a
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pelletekhez valé hozzaszokas kontrollalatlan szelekcids eréként hat a haziasitas
soran, befolyasolva a haziasitott allomanyok genetikai variabilitadsat. A kannibal
egyedek a kezdeti populacidoban megfigyelt variabilitdshoz hasonlé variabilitast
mutattak, és ugyanolyan aranyban szarmaztak a masik két csoportot képviseld
két genetikai klaszterbdl, jelezve, hogy a tulajdonsag megjelenése fliggetlen a
pelletek fogyasztasara valé hajlamtél.

Mikroszatellit markerekkel azonban csak populacidgenetikai vizsgalatok torténtek,
géntérképezés nem valdsult meg. A géntérkép elkészitéséhez Guo és mtsai (2018)
specifikus hosszusagu amplifikalt fragmentum (SLAF) konyvtar épitést hasznalt.
E nagy sUrlségl genetikai kapcsoltsagi térkép alapjan 21 QTL-t azonositottak
nyolc névekedéssel kapcsolatos tulajdonsagra, melyek a teljes hossz, testtdémeg,
testhossz, fejhossz, testmagassag, testvastagsag, testkorfogat és vagdsuly voltak.
A genomikaivizsgalatokhoz a still6 teljes genomjanak 2019-ben val6 megszekvenalasa
nyitott Uj lehetéségeket (Nguinkal és mtsai, 2019). Osszesen 21 249 fehérjekddold
gént annotaltak a sulld genomjaban. Ezt kbvetden, de los Rioz Pérez és mtsai (2020)
egy 24 kapcsoltsagi csoportot és 1 023 625 SNP markert tartalmazd, rendkivil nagy
slirliségl kapcsoltsagi térképet készitettek. A kapcsoltsagi térképhez szekvenalt
slllécsaladok adatait hasznalva, de los Rioz Pérez és mtsai (2022) vizsgalta az
autozigozitast a homozigozitds genomszintd futasai (ROH) alapjan a szll6i és
az utdéd egyedek mintajan, meghatarozva az effektiv populacioméretet (Ne), és
értékelve a rokonsagot a szll8i egyedek kdzott. Vizsgalatuk alacsony effektiv po-
pulacioméretet mutatott ki és ramutatott a genomikai informaciok fontossagara,
amikor a csaladi kapcsolatok ismeretlenek az allomanyon beliil.

A sUillén végzett genomikai vizsgéalatok jelentds része a génexpresszid szintjén
fellelhet6 kildnbségeket kereste. A vizsgalatok egy részében egyes gének, illetve
géncsoportok expresszidjat vizsgaltak, igy Teng és mtsai (2020) a névekedési gének
polimorfizmusait és expresszidjat, Schéfer és mtsai, (2021) a korai ontogenezis fejl6-
dési folyamatanak nyomon kdvetésére alkalmas molekularis markerek expresszids
mintazatat, Imentai és mtsai (2022) a bél fejlédésével és érésével kapcsolatos
gének, valamint az emésztési enzimek génjeinek expresszidjat a larvanevelés alatt.

A génexpresszios vizsgalatok masik részében a teljes génexpresszios profilt
(transzkriptomot) meghataroztak a kutatas soran. Nguinkal és mtsai (2021) egy
tobb szovetre kiterjedd, kivald minéségu referencia-transzkriptomot mutatott
be a slll6 életfontossagu szdveteibdl, jellemezték a szévetspecifikus funkciot a
szbvetspecifikus génekkel 6sszefliggd funkciondlis Utvonalak és bioldgiai folyama-
tok azonositasaval. Ezen fellil feltételezetten szelekcidés nyomas alatt allé géneket
azonositottak, beleértve az ismert hipoxiaval kapcsolatos géneket, azimmunrend-
szerrel kapcsolatos géneket és a transzkripcids faktorokat. A stressz hatasa a
sUllére kiemelt fontossagu téma, melyen belll Wang és mtsai (2019) a héstressz
hatasat vizsgalta méj transzkriptéma segitségével és talalt 403 differencialisan
expresszalt gént (DEG), amelyek kozll sok az endoplazmatikus retikulumban
(ER) torténd fehérjefeldolgozas, az inzulin jelatvitel és azimmunrendszerrel kap-
csolatos KEGG utvonalak eleme volt. Chen és mtsai (2021) szintén a hdstressz
hatasat vizsgalta csak kopoltyu transzkriptom segitségével. Esetikben 252 gén
kifejez6dése valtozott jelentésen: 191 gén szabalyozddott felfelé, 61 gén pedig
lefelé. A KEGG Utvonalak kdzill leginkabb a lipid-anyagcserét, majd az aminosav-
anyagcserét, és a szénhidrat-anyagcserét érintette a stressz.
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Lengyel kutatdk (Nyca és mtsai, 2020) el6szér proteomikai mddszerrel vizs-
gélték, hogy a haziasitas milyen hatassal van a sullé ikrajanak fehérjeprofiljara.
A vadon fogott néstények ikrdiban magasabb expresszids szintet mutattak az
apoptotikus folyamatban, a purin metabolizmusban és az immunvalaszban részt
vevl fehérjék, mig a haziasitott n6stények ikraiban a féként az anyagcserében részt
vevd fehérjék, mely utdbbi tlikrdzheti a siill6 alkalmazkodasat a kereskedelmi célu
taplalékhoz. Az immunvalaszhoz kapcsolddo fehérjék mennyiségének csdkkenése
a haziasitott populaciébdl szarmazé ikrakban arra utal, hogy a haziasitas vagy
a védekezési mechanizmusok zavaraihoz vezethet, vagy (amit a h8sokkfehérjék
alacsonyabb mennyisége is jelez a haziasitott halak ikrajaban), hogy mar alkal-
mazkodtak a tenyésztési kdrilményekhez, illetve a tenyésztésbdl eredéen jobb
stresszt(irésiik van. Zarski és mtsai (2020) vadon éI8 és héaziasitott populaciokbal
nyert ikrak transzkriptom-profilozasat végezték el. Taldltak 710 differencidlisan
kifejez8d6 gént, amelyek f6ként az idegrendszer fejlédéséhez kapcsolddtak. Azt
feltételezték, hogy az dsszes folyamatot a megtermékenyitetlen ikrakban talal-
hato, anyai eredet(i génkészlet elére meghatarozza, igy vélhetdleg a viselkedést
is jelentésen befolyasolja. Ezt igazolandd kdvetkezd vizsgalatukban (Zarski és
mtsai, 2021) kimutattak, hogy az anyai Uton 6roklédé mRNS-ek alakitjak az emb-
rié idegfejlédését és az ovulaciot kézvetlentil megeldzé folyamatok mddositjak
a megfelel6 embrionalis fejlédéshez létfontossagl gének expresszids szintjét.

5. Kévetkeztetések

A feldolgozott irodalmak alapjan a sillé esetében a domesztikacié folyamata
tobb terlleten is megvaltoztatta a faj tulajdonsagait kdzvetlen szelekcié nélkil is.
Ezek kozll szamos valtozas, mint példaul a névekedés felgyorsulasa, az anyag-
csere médosulasa mas intenziven nevelt fajokra is jellemzd. A sull6 esetében a
viselkedés valtozasa azonban jelentds, és a stressz hatdsanak kezelése jelentds
kihivasokat jelent még a tovabbi tenyésztési munka soran. A haziasitott fenotipus
esetében az el6nyds tulajdonsagok (pl. pelletalt taplalék fogyasztasa) sokszor
tarsulnak mas nem minden kérnyezetben elényds tulajdonsagokkal (pl. megval-
tozott exploracié), melyek a késébbi szelekciés munka soran negativ hatassal
lehetnek az allomanyok teljesitményére.
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A murakézi 16 szerepe és megérzésének lehetéségei
napjainkban

The role of the Murakozi horse and conservation
options today

SZABO Kitti — KOVACS-MESTERHAZY Zoltan —- PONGRACZ Léaszlé — TOZSER Janos
OSZEFOGLALAS

A murakozi |6 a Drava és Mura foly6 kdzott elterlilé Murakdz nevi tajegységhez kéthetd, ahol az
1800-as évek végén kdzel 9000 egyedet szamlalé allomany volt talalhaté. A masodik vilaghaborut
kovetéen hazankban a fajta tenyésztése a magyar hidegvér( fajta keretein belll tértént, azonban
a XXI. szazad elején mar kérdéses volt, megmenthets-e még. A hagyoméanyos genetikai értekeket
felismerve végul az Orségi Nemzeti Park vallalta a fajta meg&rzésének, illetve rekonstrukcidjanak
feladatat. A genetikai sokszinliség kulcsfontossagu az alkalmazkoddképesség és a szelekciora
adott valaszok tekintetében. A pedigréelemzés vagy a genetikai marker vizsgalatok lehetévé teszik
a szarmazasi adatok ismeretében az allomanyok genetikai 0sszetételének és hatterének megisme-
rését. Mindez a kis egyedszammal biré fajtak esetében Iétfontossagu, ugyanis a genetikai sokszi-
nliség csOkkenése szorosan kapcsolddik az effektiv populaciémérethez, melynek meghatéarozasa
segitséget nyuljthat példaul a legmegfelelébb tenyésztési mddszer kivalasztasahoz, mikdzben a
beltenyésztettség alacsony szinten tarthato.

Kulcsszavak: murakézi, populécié, génmegdrzés, fajtarekonstrukcio, tipus

SUMMARY

Objective: The Murakdzi horse is a traditional breed in Hungary connected to the area called Murakéz
located between the Drava and Mura river. These horses were transitory between the smaller/slim
weight carrying an the bigger/heavy weight carrying horses. In the late 1800s the area with nearly
9000 horses in the Murakdz were the center of the Murakdzi horse breeding. After the World War
Il the breeding of the Murakdzi horse took place within the Hungarian Draft Horse Breed. The last
decade of the XX. century almost wiped out the Murakézi horse to the point where in the early XXI.
century it was questionable whether it can be saved. B

Methods: Recognizing the traditional genetic values the Orségi National Park’s board of directors
took on the role. Genetic diversity is essential in adaptability and in the reactions given to selection.
Pedigree analyses and genetic marker tests with pedigree data gives an insight of the populations
genetic content and background. All of this is essential in breeds with small population since
the decline in genetic diversity is linked with the effective population size which is used to shape
strategies for gene conservation. With the help the determination of the effective population size
we can choose the proper breeding method and we can keep the inbreeding low.

Results: The literature table collected a few breeds in similar situation to Murakézi horse. Pedigree
analyses and genetic marker test were used to preserve these breeds allowing the breeders to
keep inbreeding low and save rare allels.

Conclusion: As we can see in the literature template the Murakdzi horse was a popular breed. The
Murakoézi horse almost disappeared but the recognition of the traditional breeds values gave a
chance to Murakézi horses. The article provide an insight of new genetic tests whereby the values
held by the Murakdzi horse can be saved. With the breeds shown in the article we can say that
with the results of the modern genetic studies breeding programs can be set out that can save the
given breed.

Keywords: Murakézi horse, population, gene conservation, breed reconstruction, type
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1. A murakozi torténete

A murakozi 16 a korabeli feljegyzések alapjan rendkiviil keresett fajtanak sza-
mitott. Atmenetet jelentett a kis testti/kis teher szallitasara képes és nagy test(i/
nagy teher szallitdsara képes lovak kdz6tt. A murakdzi 16 a Drava- és Mura-folyd
kozott elterlild Murakéz nevl tajegységhez kéthetd. Ezen a terlileten a XVIII.
szazadban élénk kereskedelem folyt. Az aruszallitdshoz szekereket hasznaltak,
melyeket hosszu tavokon kellett hdzni. Mindehhez j6 ligetéképességU, nagy
teherbirasu lovakra volt szlikség. Igy alakulhatott ki egy atmenetet képezé tipus,
melyet kifejezetten erre a hasznalatra tenyésztettek (Mihdk, 2017).

A murakézi a magyar hidegvéri I6nak tehat nem szinonimaja, hanem egy az
évszazadok alatt a muravidéken kialakult tajfajta, melynek nagyobb test( valto-
zata, a pinkaf8i, mara teljesen eltlint (Bodd, 2011). A pinkaféi 16 az eltéré talaj- és
takarmanyozasi viszonyok miatt lett testesebb, noha a murakézivel k6zds eredet(
(Bencze és mtsai, 1957).

A feljegyzések alapjan mind a tenyészték, mind a fuvarosok nagy 6sszegeket
fizettek egy j0 murakodziért és kimondottan keresték a murakézi tipusu lovat.
A murakozit elsésorban a horvatok és vendek tenyésztették. Ezeknek a kisgazdak-
nak 2-4 kanca allt rendelkezésukre, melyeket allami vagy engedélyezett magan
ménnel fedeztethettek. A gazdak a kisgazdasagokban kis terlileten nem tudtak
sok allatot eltartani, igy mindent hajlandoak voltak eladni, kivéve a jo kancaikat,
melyekkel a munkat el tudtak végezni, csikoikat pedlg értékesithették. Igy tortént,
hogy a rendkiviul népszer(i murakdzi csak Vas- és Zala varmegyében tudott iga-
zan elterjedni. Ennek nagy hatranya azonban, hogy a tenyészanyag nem tudott
javulni, hiszen a csikok értékesitésével az Uj nemzedék, mely a jobb tenyészanyag
alapja, elveszett (Monostori, 1894).

Az 1893-as gazdasagi lap leirdsa szerint murakdzit nagy mennyiségben a
szentkereszti, szentannai, csaktornyai, perlaki és varsadi vasarokon lehetett az
Oszi idészakban beszerezni, hiszen nyaron a 16 fenntartasa nem esett nehezére a
parasztembernek A vasarra kivitt lovak kétharmadat olasz vasarlé vitte el. A fiatal
lovak ara (3 evesek) 250 és 300 forint k6z6tt volt, de kivalo egyedek eseteben
Iényegesen magasabb arat is fizettek (Ocsag, 1995).

1.1 A murakozi tartasa és tenyésztése

A tenyésztést id6sebb kancakkal folytattak. A gazdalkodo lovat és legbizto-
sabb haszna termel&jét minden f6lé helyezte (Monostori, 1894). A 16 3 évesen
mar képes volt a teljes értékl munka végzésére, 4 évesen kifejlettnek szamitott.
Teherszallitaskor akar haromszor is megfordult 5-10 kilométeren 15-18 mazsa
teherrel (Mihdk, 2017). A fedeztetés 2-3 éves korban kézbdl tértént. A kanca csi-
kojaval a legtdbb id6t istalléban és a gazdasag kérili munkaval t6ltotte. Kozos
legeldre kevés helyen hajthattak ki a gazdak allataikat, igy a z6ldtakarmanyozast
alkalmaztak. A lovak csak ritkan legeltek, leginkabb a tulajdonos sajat féldjén
sarjukaszalast kovetéen, mindezt altalaban gyerekek segitségével oldottdk meg,
akik a 16 hatan Ulve vagy kot6féken vezetve legeltették a lovakat. A gazda a lovat,
ha tehette, nem koplaltatta. A csikd az anyja mellett ment munka kézben és né-
hany hetes koratdl mar a takarmanyabdl is evett. Az istallokrol Ggy tartjak, hogy
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egyszerlek voltak, de nem rosszak. Mas allatokkal, marhaval vagy akar juhokkal
is kozds, de szell@s, tagas és tisztan tartott volt. A jaszol fabdl készllt, a két 16
kozott ritkan lathattunk valasztéfat. A takarmanyozast tekintve ahany tenyésztd,
annyi féle mddszerrel talalkozhattunk (Monostori, 1894).

Killemét tekintve a murakdzi 16 egységes képet soha nem mutatott. A korabeli
feljegyzésekbdl kaphatunk kdzelebbi képet réla. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy
voltak kisebbek, melyek marmagassaga bottal mérve 142 centiméter, megkdze-
litéleg 400 kilogrammos mozgékonyabb lovak, és nagyobb termetl kérilbelll
500 kilogrammos, lassabb mozgasu egyedek, melyek 150 és 162 centiméter
kdzotti marmagassagi méreteket értek el. A rendkivil jelentds méretkiildonbsé-
gek ellenére — mely a két végletet 350 és 700 kilogramm kdézé teszi — a murakdzi
egyedei mégis bizonyos szint(i hasonlésagot mutattak. llyen hasonlésag volt az
alacsony mar, a hajlott hat és a sekélyen barazdalt, csapott far (farbubtol kezdve
erésen lejtd), ezzel egylitt a magasabb farbub, mely a marmagassagot mindig
meghaladja. Kullemét jellemzi az aranyos fej (kisebbeknél kicsi és formas), a
révid, izmos nyak, mely mozgékony és nem terhelt. Marja olyan lapos volt, hogy
anyak szinte észrevétlenll ment at a széles, rovid, hajlott es mélyen fekvé hatba.
Agyéktaja izmos és széles, altalaban hosszu (lehet révid is). Labairél elmondhatd,
hogy hajlité inai gyengék és cstidben hajlottabbak az idealisnal. Csankja széles,
a kardallas nem jellemzd, bokaszdére dus (Monostori, 1894).

A Murakdzben az 1800-as évek végén kdzel 9000 egyedet tartd terllet volt
a murakdzi 16 tenyésztésének kdzpontja. Az itt talalhaté murakdzi 16 egyértel-
muen a Salzburgbdl és Stiriabdl szarmazd néri tipusu lovaktdl szarmazik. Zala
varmegyében 60-70 mént tartottak, melybdl 30 mén jutott a murakézi lovat te-
nyésztd, vagyis csaktornyai, lendvai és perlaki jarasok terlletére. Ezek a mének
nemesebb killem(iek voltak és az akkoriban z6mok, csontos és durva murakdzi
kancak javitasara hasznaltak 6ket. Az ebbdl a keresztezésbdl szarmazd lovak
nagy szamban bevaltak hintésnak is. Azonban a méntelep 1849-es feloszlata-
saval Zala varmegyeben nem maradtak fedezémének, melyekkel folytathattak
volna a tenyésztést. Igy a tenyészték néri fajtaju méncsikdkat hoztak, valamint
sajat nevelésl méncsikoikkal fedeztették a nagy Iétszamu kancaanyagot. Va-
I6szinlleg ennek kdszonhetd, hogy a murakézi testességét megdrizte, mely
népszerlségének fontos eleme volt. A murakdzben csak a I6tenyésztés volt
emlitésre méltd allattenyésztési tevékenység, amely olyan jelentés volt, hogy
az egész gazdasagi rendszer alapjanak tekintették. Az itteni gazdak ragasz-
kodtak a néri jellegli lovakhoz, hiszen gazdasagi és igasmunkara is kivaléan
alkalmasak voltak. A perlaki jaras terlletén tenyésztették a legzé6maokebb, leg-
szivésabb murakézi lovakat. Pontosabban Szoboticza, Palovetz, Dekanovetz
és Domasinecz kdzségekben. A perlaki jaras bizonyos részén (Kotori, Dom-
boru, Légard) azonban csak alig volt tenyésztés, tdbbnyire rossz, munkaba
belefaradt és legyengult lovakat talalhattunk. A csaktornyai jarasban a legjobb
min&ségu tenyészanyagot Csesztyanecz, Jurovecz, Szivicza, Belicza, Kralovecz,
Paklenicza, valamint Krizsovecz kdzségekben lelhettiink fel. Kiiléndsen z6mdk
és szilard szervezet( lovakat tartottak Lendva koérnyékén. llyen kdzség volt
Peteshaza, Banotan, Bedehaza, Radamos, Kapczan és Lakos. A Mura vonalan
felfelé haladva pedig a vendek termetesebb, magasabb, de kisebb mélységu
murakdzi lovat haszndltak. Ezen egyedekbdl a legjobbak Kdzép-Briszticzén,
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Bellatinczen, Adrianczon, Teklezsinen, Melinczen, Lipahoczon és Baratonczon
éltek (Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023).

Ezeken a vidékeken, ahogy mar kordbban is szé esett réla, a fedez6mének hia-
nya volt jellemzd. A nagy kereslet miatt a méncsikék eladasra keriltek, a silanyabb
min&ségli méncsikokat pedig mar kétévesen fedeztetésre hasznaltak. A megyei
bizottsag kénytelen volt megadni ezen kétéves csikdkra az alkalmatossagi bizonyla-
tot, maskilénben a kancék jérésze fedezetlen maradt volna. Elterjedt hiedelem volt
atérségben, hogy a j6 csikd minéségét nagyobb részt a kanca hatarozza meg, igy
jo kancatol még a rossz mén utan is jo csikd szlletik. Ez a meggy6z8&dés probléma
volt a tenyésztésben, azonban a gazdak azon térekvésére, hogy j6 kancat tartsanak,
kedvezéen hatott. Ezt j6l mutatja, hogy 4000 kancabdl 1800 volt murakdzi anyakan-
ca. Ebbdl a perlaki jarasban 650, a csaktornyai jarasban 500, a lendvai jarasban
650 db. Mindezt az 1. tablazat szemlélteti. A tenyésztékkel folytatott megbeszélések
soran vilagossa valt, hogy a murakoézi tenyésztés fellenditéséhez j6 minéségu nori
jellegl apaallatok kellenek. Ennek megfeleléen 1881-ben 10 fedeztetési allomast
|étesitett a FoldmUvelési Minisztérium a Murakézben, ahol kizarélag néri jellegd, 20
allami mén allt a tenyésztok rendelkezésere. Ezek a menek megfeleltek a murakozi
tenyésztéknek, és atlagosan 50 kancét fedeztek. Igy az elsé 1épés a tenyésztés
felviragoztatasara sikeresnek bizonyult (Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023).

1. tablazat: Kancalétszam az 1880-as évek végén

Jarasok (1) Kanca létszam (db) (2)
Perlaki jaras (3) 650
Csaktornyai jaras (4) 500
Lendvai jaras (5) 650
Osszesen (6) 1800

Forras: Kovacs-Mesterhazy és mtsai (2023) (7)

Table 1: Number of mares in the late 1880s
county (1); number of mares (2); Perlak county (3); Csaktornya county (4); Lendva county (5); total
(6); source (7)

1.2. A murako6zi hanyatlasa

Az elsd vilaghaborl utani zlrzavaros idészakban az orszag felosztasaval a
Muravidék is feldarabolddott. Ennek kdvetkeztében a murakozi lovak jovéjét négy
orszag kezébe helyezték. Egy rész Ausztridhoz kerlilt, egy rész Jugoszlavidhoz
(mai Szlovénia és Horvatorszag terlletei) és egy rész Magyarorszaghoz. A két
vilaghaboru kozotti idészakban gazdasagos tarthatésaga adott lehetéséget a
murakozinek. Kedveltsége ugyan megmaradt, de térzskdnyvet nem vezettek,
annak ellenére sem, hogy még egységes ménesek is voltak (Sztankovszky-féle
ménes, Csapo-féle ménes, a raksonyi ménes és a kisterenyei ménes). Az is bi-
zonyossa valt, hogy a murakézi lovak nem csak kis- és nagygazdasagokban, de
a haboruban is megalltak a helylket (Mihdk, 2017).

Az 1942-es allatdsszeiras szerint a trianoni Magyarorszagon 900 434 16 volt.
A haborut kdvetden a FéldmUivelésugyi Minisztérium 1945 szeptemberi statisztikaja
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szerint a magyar l6allomany 58 szazaléka veszett oda, mely a tébbi allatfajhoz
képest kdzépmezdénynek szamitott (2. tablazat). A jellemzés azonban kimondot-
tan rossz képet fest a megmaradt lovakrol. Rossz mindséglinek, rokkantnak,
bé haromnegyede harom éven fellli volt. Az atvonuld katonai csapatok sérilt,
rokkant lovaikat kicserélték az egészséges, munkat j6l biré lovakkal igy lovaink
allapota és az allomany Osszetétele is igen vegyes volt. Mindezek a szamadatok
csak megkodzelitéleg fedik le a valésagot. Az adatokat elsésorban becsléssel
tudtak meghatarozni, hiszen az allattarték tdbbsége nem vallotta be pontosan
javait, mert félt az elkobzastél (Dunai, 2024).

2. tabldzat: Haborus veszteségek

1942-es Osszeiras (1) 1945-0s statisztika (2)
900 434 16 (3) 58% veszteség (5)
740 000 lészerszam (4) 148 000 l6szerszam

Forras: Dunai (2024) (6)

Table 2: War losses
census in 1942 (1); statistic in 1945 (2); horse (3); horse harness (4); loss (5); source (6)

A masodik vilaghaborut kévetéen a murakozi 16 tenyésztése Magyarorszagon
a magyar hidegverd fajta keretein belll tértent. A murakézi tipusu 10 tenyészté-
sére a Pakodi Allami Gazdasagot és a Mosonmagyarovari Kisérleti Gazdasagot
jelolték ki (Mihdk, 2017). A haboru utan a hidegvérd tenyészallomany gyarapita-
sara belga-ardenni méneket hoztak az orszagba, igy a hivatalos tenyészirany is
megvaltozott. Ezzel parhuzamosan a murakdzi mének eltlintek a tenyésztéshdl,
ezzel a murakozi sorsa eldélt (Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023).

1.3. Torekvések a murakozi megmentésére

Minden genetikailag fontos allomany fenntartasanak van Iétjogosultsaga, hiszen
a kihalt fajtdk mar nem tamaszthatok fel és nem tudhatjuk, milyen tulajdonsagokra
lesz szlikség a jovében. Mindent és mindenaron azonban nem lehet és nem is
kell megmenteni, hiszen az anyagi korlatok mellett az Uj kitenyésztett fajtakra is
gondolnunk kell. Ezért a szakembereknek ki kellett dolgozni olyan érveket és szem-
pontokat, melyek alapjan a géntartalékként védendd allomanyok kivalaszthatok.
llyen példaul a kulturalis és dkoldgiai érték, mely alatt azon fajtakat értjlik, melyek
adott orszagban alakultak ki. Szempont lehet tovabba a genetikai és bioldgiai
érték, mely alatt a teljesitményt, alkalmazkoddképességet, ellenallé-képességet
vagy éppen egyéb kildénleges tulajdonsagokat értlink. Ezen fellll szempontként
jelen van a fajtatisztasag és az elkllonithetéség a tébbi fajtatol (Bodo, 2011).

A XX. szazad masodik felében lezajlott valtozasok a hagyomanyos fajtaink fenn-
maradasat veszélyeztették, k6zéjlk tartozott a murakézi 6 is. Ezzel parhuzamosan
megjelent az igény mind szakmai, mind kulturalis szempontbdl a hagyomanyos
fajtak megmentésére. Ugyan lassan terjedt el a mozgalom, de szerencsére elérte
a hagyomanyos lofajtainkat és azok tipusait is. A tipus, mely 0roklott vagy szerzett
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killemi és termelési tulajdonsagok dsszessége, génvédelmi szempontbdl igen
fontos. A kilénb6zd fajtakon bellli tipusok elvesztésével ugyanis kockaztatjuk
az ertekes gének végleges eltlinéset. A murakézi 16 megmentesének feladatat az
Allattenyésztési Kutatoé Intézet Lotenyésztési Osztalya vette a kezébe. A program
1957-ben indult és egészen 1972-ig tartott (Mihok, 2017).

1957 nyaran Mosonmagyarévaron a Féiskola Tangazdasagaban korllbellil 30,
tipusaban a kivanatoshoz kozel allé6 kdnnyUl hidegvér(i kanca allt rendelkezés-
re, melyekhez a keszthelyi méntelepen talaltak 3 megfelel jellegii mént (2763
Gordsgal-1, 2159 Péterhida-1, 2766 Katadfa-4). Tovabbi lovakat Tengelicrél, az
egykori murakdzi ménes maradvanyaibél és az iregszemcsei Kisérleti Gazda-
sagbdl tudtak beszerezni, melyekkel az allomanyt kiegészitették, valamint a
jellegiikben kevésbé tenyésztésbe illéket kicserélték. 1964-ben két tovabbi allami
gazdasagot kapcsoltak be a tenyésztésbe (a hégyészit és iregszemcseit), ahol
a Kutatéintézet altal kivalasztott ménekkel fedeztették a hidegvérl kancakat.
A harom gazdasagban egylttesen mar volt olyan csikolétszam, hogy érde-
mes volt 6nallé méncsikoételepet szervezni, melyet a Hé6gyészi Allami Gazdasag
vallalt. A méncsikdk betanitasara a 2 éves kor betdltése utan kerllt sor. Az
Orszagos Lotenyésztési Felligyeléség hidegvér(i ménekre vonatkozo feltételei
szerint vizsgaztattak a késébbiekben az egyedeket. Az itt nevelt 6 évjaratbdl
végul 47 csikd kerlilt tenyésztésbe. Mivel a 3 mosonmagyarévari mén csak két
ménvonalat képviselt (2159 Péterhida-1 és 2766 Katadfa-4 apa-fia kapcsolata
miatt), tovabbi ménekre volt sziikség a szorosabb rokontenyésztés elkerilése
és Uj értékes tulajdonsagok bevitele érdekében. Ezért haflingi és fjord ménekkel
tortént cseppvérkeresztezés, ezzel a fajta tovabbvitelének feladatat igyekeztek
megvaldsitani (Ocsag és Patay, 1974).

1972-re a tenyésztdi munka eredménye beérni latszott, hiszen a murakozit
elismerték 6nallo fajtaként. Fajtamindsitd vizsgalatokkal egyértelm( igazolast
nyert a fajta Iétjogosultsaga. Kisebb termetiikkel, kevesebb takarmany mellett
azonos munkavégzésre képesek, fuvarozasban gyorsabbak, tanulékonyak,
hosszu élettartamuak. A siker azonban nem tartott sokaig, a XX. szazad utolsé
évtizede szinte végleg eltérélte a murakozit annyira, hogy a XXI. szazad elején
mar kérdéses volt megmenthetd-e még. A térzstenyészetek megszlinése, a
ménutanpotlas elmaradasa és a meglévé mének tenyésztésbdl vald kivonasa
kritikus 1étszamcsokkenést eredményezett. A tenyésztés a Magyar HidegvérU
Lotenyeszt6 Egyesulet keretein belll folyt, am a fajta megmentése nem volt cél.
A hagyomanyos genetikai értékeket felismerve az Orségi Nemzeti Park Igazgaté-
saga vallalta végul a feladatot. 2003-ban megkezd&détt a murakozi regeneralasa
(Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023). Az elsé |épés a tenyésztési program kidol-
gozasa volt, melyben rogzitették a regeneralas melletti érveket, a tenyészcélt,
a tartastechnoldégiat, valamint a tenyészallatok kivalogatasanak szempontjait is
(Kovacs, 2008).

A megfelel6 szarmazasi és kiillemi szempontok szerinti egyedek megtalalasa
azonban nem volt egyszer feladat. Végul 12 tenyészkancat siker(lt kivalasztani,
melyek megfeleltek a szarmazasi és klllemi elvarasoknak. A tenyészmén kivalasz-
tas sem volt sokkal kdnnyebb feladat. A 2004-es évtél az Orszagos Mez8gazdasagi
Mindsit6 Intézet tulajdonaban 1évd 4291 Hobol-141 ménnel fedeztettek, am a nem
kivanatos fejformajat 6rokitette, emiatt 2007-ben kizartak a tenyésztésbdl, masik
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mént kellett keresni. A kdvetelményeknek 3034 Veszprémvarsany-8 Robi felelt
meg. A mének kozti kiildnbség jol 1athatd, hiszen 4291 Hobol-141 utédai kevésbé
voltak eredményesek, mig 3034 Veszprémvarsany-8 Robi utédai fellimultak az
elvarasokat. A 2015-0s évben mar 26 tenyészkancaval folyt a tenyésztés, 2012-
t6l pedig két freibergi ménnel is folyt fedeztetés (5392 Lorambo, 5393 Versace).
A fedeztetés szarmazas és killem figyelembevételével készitett parositasi terv
alapjan tortént. A tenyésztésbe vont kancak szarmazasat felkutattak, majd kan-
cacsaladokba osztottak Sket (Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023).

A fajta fenntartasara tett torekvések részeként a horvatorszagi tenyészto-
egyestUlettel is felvették a kapcsolatot, valamint tenyésztéket is meglatogattak
2004-ben. Megfeleld kancat talaltak, megfelel6 mént azonban nem, hiszen a
horvat tenyészcél a vagoéld elballitasa. A 2005-0s évben tortént egy latogatas a
szlovakiai dobsinai ménesben is, ahol az 1960-as évek 6ta erdészeti munkara
tenyésztik a muranyi ldnak nevezett fajtat. A fajta helyi kancak néri ménekkel valé
paroztatasaval alakult ki, &m kullemileg nem javitott volna a magyar murakézi
allomanyon, igy tenyészallat behozatal nem tértént (Kovacs, 2008).

2. Populacioé és molekularis genetika
2.1. Megmenthet6-e a murakézi fajta?

A 16 haziasitasa kétségtelenll forradalmi valtozasokat hozott az emberiség
torténetében és a 16 a civilizacié szerves részévé valt. Hazank hagyomanyos
|6fajtai nemzeti identitasunk részévé valtak. Hagyomanyos fajtaink elvesztésével
6nbecsulésink is odaveszne, valamint az Eurépaban szinte példa nélkuli nyilvan-
tartasunk, melyet kdzel 200 éve vezetlink, szintén semmivé valna (Mihdk, 2008).

A kdzelmultban nagyobb figyelmet kapott a kiilénb6z8 fajtak szelekcios prog-
ramjainak hatékonysaga és azok névelése. Ennek kdészénhetéen a molekularis
genetikai mddszerek alkalmazasa is gyakoribb lett. A génmegdrzés soran a
genetikai értékeket kivanjuk megmenteni a jelenlegi és késébbi kivanatos tulaj-
donsagok megdbrzéséhez (Csizmdr és mtsai, 2017).

A génallomany megébrzése, mely egy veszélyeztetett (kis Iétszamu) populaciot
kivan valtozatlan formaban megdrizni, egy specialis terlilete az allattenyésztés-
nek. Elsére érthetetlennek tlinhet, hiszen a nemesité munka alapja, hogy a nem
megfelel6 géneket megfelelébbekkel helyettesitsiik és tudatosan valtoztassunk a
génfrekvencian. A géntartalékok atmentése révidtavon nem gazdasagos, mégis
kulturalis és szakmai érvek szolnak mellette. llyen érv példaul, hogy haziallatfajtaink
emberi munka eredményei, hasonléan épuleteinkhez. Tovabb4 esztétikai értéket
hordoznak és az oktatasban is jelentds szerepet toltenek be. A természetvédelem
és tajvédelem, valamint a turizmus fontos elemei. Szakmai szempontbdl pedig
szamolnunk kell vele, hogy nem tudhatjuk mi lesz az emberiség igénye a kdzeli
vagy éppen a tavoli jovében. Lehet, hogy olyan hasznositasi médok keriinek Ujra
el6térbe, amik ma rég elveszettnek vagy elavultnak szamitanak. Sziikség lehet
a szélséséges kortlményekhez valé jé alkalmazkodoképességre vagy szliikség
lehet adott tulajdonsagokra keresztezésekben (Bodd, 2011).

llyenek a masodlagos értékmérd tulajdonsagok vagy a ritka allélok. Jelenleg a
géntartalékok megdrzését célzé molekularis genetikai vizsgalatok alapegysége
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a fajta, igy a genetikai diverzitast feltérképezni kivand munkak fajtakon beldl és
nem fajtak kdzott valdsulnak meg. A filogenetikai vizsgalatok soran az emlésoknél
igen nagy jelent6sége van a mitokondrialis DNS vizsgalatanak, mellyel megalla-
pitottak példaul, hogy a haziasitott lovak toébb anyai alapitéra vezethetdk vissza.
A genetikai markerek nem csak szarmazasellen8rzésre hasznalhatdék, hanem
populaciék 6sszehasonlitasat is lehetévé teszik. llyen mitokondrialis DNS vizsga-
latot folytattak példaul a magyar hidegvérd fajta kancain 2017-ben. A 195 minta
(sérénybdl) kiildnb6zd hazai tenyésztéktdl szarmazott, igy egyedi azonositdk
alapjan szarmazasuk is j6l nyomon kovetheté volt. Az eredmények ramutattak,
hogy a magyar hidegvér( fajta a tenyésztési programnak készénheti fennma-
radasat. A talalt 39 haplotipus gyakorisagat befolyasolja, hogy a kancak milyen
mértékben kerlilnek bevonasra a tenyésztésbe. Tehat génmegbrzés szempontjabol
kimondottan fontos, hogy az allomany genetikai hatterét feltérképezziik, hiszen
masképp nem tudhatjuk, hogy melyik kancék hordozzak az alapiték genetikai
jegyeit (Csizmar és mtsai, 2017).

A pedigréelemzés vagy a genetikai marker vizsgalatok lehetévé teszik a szar-
mazasi adatok ismeretében az allomanyok genetikai 6sszetételének és hatterének
megismerését. Pedigréanalizissel szamitott mutaték hasznélataval a gazdaséagi
allatfajokban a beltenyésztettség alacsony szinten tarthaté. Beltenyésztésrél
egy allomanyon bellili rokon egyedek parositasakor beszéliink (Klein és mtsai,
2022). A beltenyésztettség mértékére oda kell figyelni a tenyésztéskor, kildndsen
az intenziv szelekciét kdvetéen vagy azoknal a fajtaknal, melyeknél évszazadok
Ota zart a térzskonyv.

A populaciok genetikai szerkezetének minél pontosabb ismerete nagy jelen-
téségl. Mindez a murakdzihez hasonlé helyzetben 1évé kis egyedszamu fajtak
esetében is |étfontossagu (Klein és mtsai, 2022). llyen fajta példaul a kladrubi,
sziléziai ndri, czech-moravian belgian és a hucul. A kis populacié a genetikai di-
verzitas elvesztésének veszélyével jarhat. A génmegdrzés f6 feladata a genetikai
sokszinliség megmentése a haszonallatok kérében. A FAO (Elelmezésligyi és
Mez6égazdasagi Szervezet) harom kategdriaba sorolja a fajtakat a veszélyeztetett-
ség foka szerint attol figg&en, hogy a populacié mérete névekszik, csékken vagy
valtozatlan marad. A genetikai sokszinliség csokkenése szorosan kapcsoldodik
az effektiv populaciémérethez, melyet a génmegd&rzési stratégiak kialakitasa-
hoz hasznalnak a génmegdrzésben. Vostra-Vydrova és mtsai (2016) a korabban
emlitett négy cseh léfajta esetében hatarozta meg az effektiv populaciéméretet,
kilénbdz6 szempontok alapjan. Ennek segitségével pedig kivalaszthat6 a leg-
megfelel6bb tenyésztési mddszer. A négy fajta pedigré adatait elemezték. Az
egyedek 1996 és 2010 kdzétt szilettek (minden egyed, mely a tenyésztésben
részt vett). Osszesen 498 sziléziai nori, 956 cseh-morva belga 16, 297 kladrubi
és 501 hucul egyed vett részt a vizsgalatban. A beltenyésztési egyltthaté kis
eltérést mutatott a sziléziai nérindl, cseh-morva belganal és huculnal. Ez 4-5
% koruli eredményt jelentett. A kladrubi esetében 2 szinvaltozat volt (szirke és
fekete), melyeknél magasabb beltenyésztési egytitthatd latszott (11 % és 14 %).
A magas beltenyésztési egyltthatdk a genetikai valtozatossag csékkenését jelzik
a vizsgalt fajtak esetében. A vizsgdlatban az effektiv populaciéméret 40 és 101
kozotti értéket adott (Vostra-Vydrova és mtsai, 2016).

Az effektiv populacio 1étszam azt az allomanynagysagot fejezi ki, mellyel ro-
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kontenyésztés soran szamolnunk kell. Az effektiv populacié létszam a tenyész-
tésben Iévé him és ndivard egyedek szamat korrigdlja 1:1 ivararanyra, random
paroztatasra. Ha a homozigozitast 1 % korll kivanjuk tartani generacionként,
akkor 40-50 egyedhdl all6 effektiv populacioméretre van sziikség. Azonban ha-
tékony szelekcidhoz legaldbb 100-as effektiv populacioméretet allapitottak meg.
A kis létszamu populacioknal megallapitottak, hogy legaldbb 25, egymassal nem
rokon egyed parositasaval (legalabb 10-10 egyed) egy-egy populacié atmentése
lehetséges. Kérdés azonban, hogy kis [étszamU populaciok esetében ez mennyire
megoldhato a valésagban (Bodo, 2011).

A pedigrék, vagyis a feljegyzett szarmazasi adatok rendkivil fontos infor-
macidkat szolgaltatnak a genetikai becslésekhez (Klein és mtsai, 2022). Ennek
megfeleléen a murakdzi kutatasi program indulé allomanyanak 77 lovat részletes
szarmazaselemzésnek vetették ala. A szarmazasi adatok 4 8si sorig nyultak visz-
sza, melyekbdl az egyes 8soket kildn vizsgaltak és megallapitottak a vérhanya-
dukat. Amelyik egyed szarmazasi lapjan ,mura” jel6lés szerepelt, az 100 %-ban
murakoézinek, amelyik egyed szarmazasi lapjan ,hv.” (hidegvérl), az pedig 100
%-ban hidegvérlinek szamitott. Voltak olyan lovak is, ahol a negyedik &si sorban
szerepelt murakdzi mén, ez esetben 25 %-ban szamitott murakdzinek az egyed
(Kovacs-Mesterhazy és mtsai, 2023).

2.2. A genetikai sokszinliség jelentésége

A biolégiai sokféleség részét képezik haziallatfajtaink is, melyek genetikai eré-
forrasként kiemelked&en fontos szerepet jatszanak az emberi tevékenységekben
és a bioldgiai egyensuly megd8rzésében (Bégréné Bodrogi, 2008).

A rokontenyésztés okozta esetleges kedvezétlen hatasokra figyelniink kell a
veszélyeztetett fajok megmentése soran is. Abban azonban nincs egyetértés, hogy
mi a legjobb mddszer ezek szamszerdsitésére. A klasszikus felfogas szerint ez
a pedigré adatok alapjan tortént. A technolégia fejlédése azonban lehetévé tette
a genomok alapjan toérténd beltenyésztési egyltthatdk kiszamitasat, melyhez
nem kellenek a pedigré adatok. Nagy elényt jelet, hogy nincs szlkség a teljes
genomra, elegendé néhany ezer SNP (egypontos nukleotid polimorfizmus) a
megbizhat6é eredményhez (Lavanchy és mtsai, 2024).

Beltenyésztéskor hosszabb id6n keresztll adott allomanybdl valasztjuk ki a him-
és ndivaru egyedeket. Rokontenyésztés soran kdzelebbi rokonokat parositunk.
Ez lehet igen szoros (k6z6s 6s az 1-2. 8si sorban), szoros (k6zds 6s a 3-4. dsi
sorban) és mérsékelt (k6zds 6s az 5-6. &si sorban). Tobb l6fajta is rokontenyész-
tés alkalmazéasaval j6tt létre vagy valt egyontet(ivé, remek példa erre az angol
telivér, aminek a tenyésztésébe az 1700-as évek 6ta nem kerUlt be idegen vér.
Rokontenyésztéssel nem jelennek meg olyan pozitiv, Uj tulajdonsagok, melyek a
kiinduld egyed genotipusaban nincsenek jelen, am régzilnek a meglévdk. Helyes
alkalmazasaval az allatok tenyészértéke ndvekszik a fokozédé homozigdzitasnak
kdszoénhetéen. Ez a homozigozitas azonban a nem additiv tulajdonsagok eseté-
ben a minéség csdkkenésével jar. A rokontenyésztett egyedek gyakran kisebb
vitalitdsuak. Ez a rokontenyésztési depresszioé (Pongracz, 2005).

A genetikai sokszinlség kulcsfontossagu az alkalmazkoddéképesség és a
szelekciora adott valaszok tekintetében. Ennek cs6kkenése az egyed fittségének
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csOkkenésével jar és hosszabb tavon a populacioé élettartamara is kedvezétlen
hatast gyakorol. A hagyomanyos olasz bardigiano |6fajta vizsgéalata soran Ablondi
és mtsai (2018) a fajta genetikai sokszinliségét vizsgaltak a fajta megdrzését
szolgalé stratégiak kialakitasanak érdekében. Ez a fajta hasonldéan a murakdzihez
fontos szerepet oIttt be a fuvarozasban, mez8gazdasagi munkakban és hus-
termelésben. A XX. szazad elején a fajta introgresszion (hibridizacios leromlas)
esett at, els6sorban a haflingi és maremmano fajtakkal t6rténd keresztezés soran.
A masodik vilaghaborut kdvetéen a bardigiano fajta alig 5 mént és 150 kancat
szamlalt. A populaci6 ilyen drasztikus csékkenésére valaszul megkezdiék a
torzskdnyvezést, mely soran a cél a fajta klilénleges tulajdonsagainak megdérzése
és a lovagolhatésag, valamint a munkaalkalmassag javitasa. A tenyészt6i mun-
kanak készoénhetéen ma mar nem veszélyezteti a kihalas. A tenyésztési stratégia
azonban a kis létszam miatt kiemelked&en fontos bizonyos gének eltlinésének
megelbézése érdekében. A pedigréanalizis hatékony mdédja a genetikai sokszinl-
ség meghatarozasanak, kildndsen a kis l1étszamu fajtak esetében, melyeknél a
dragéabb technoldgia nem elérhetd. A becslések felhasznalhatok a tenyésztési
modszerek optimalizalasahoz. A vizsgalat soran a regisztralt egyedek szama
fokozatos ndvekedést mutatott az 1970-es évektdl. A regisztralt kancadk szama
a vizsgalt id6szakban jelentésen nagyobb volt, mint a méneké. A regisztralt mé-
nek szama 1 és 178 kdz6tt volt (62 vizsgalt év). A tdrzskdnyvezés kezdete (1977)
Ota csOkkent a tenyésztésbe vett mének szama. A 2009-es évben szlletett és
regisztralt mének minddssze 4,24%-anak szliletett ivadéka (a legnépszeriibbnek
222 egyed). A kllénb6z6 teruleteken kildnboz tenyésztési médokat alkalmaz-
tak. Volt terlilet (Parma megye), ahol 64 %-ban helyi méneket hasznaltak, mig
Piacenza, Genova és La Spezia terlletén f6ként idegen méneket alkalmaztak
(Ablondi és mtsai, 2018).

A genetikai diverzitas megdrzése rendkivil fontos a populaciok alkalmazkodoké-
pességének megtartasahoz, hiszen csak igy képesek a valtozasokra megfeleléen
reagalni. A diverzitast magat a genetikai variaciok 6sszessége alkotja. A genetikai
diverzitds mértékének monitorozasat érdemes genetikai markerekkel végezni.
Technikailag DNS szekvendlassal is megtehetjik mindezt, de ennek magas
koltségeivel szamolnunk kell. Genetikai markerként hasznalhaté minden olyan
jelleg (pl. fehérjemolekula, nukleinsav szekvencia), amely jeldl vagy nyomon kdvet
egy részt (I6kuszt) a kromoszéman. A genetikai variaciok feltérképezése soran a
kutatok elséként fenotipusos tulajdonsagokat hasznaltak (Kanainé Sipos, 2019).

llyen tulajdonsag a mozgas vagy a gyorsasag, mely tulajdonsagok nagy
modosulason estek a4t a domesztikacio és alkalmazkodas kovetkeztében.
A modern kor kihivdsai azonban olyan valtozasokat hoztak, melyek a lovak sza-
manak csdkkenését eredményezték és genetikai er6zibhoz vezethetnek. Ennek
elkerllése érdekében a lovak genetikai sokszin(iségét meg kell 6rizni. Jé példa
a kinai chakouyi, melyrdl térténelmi feljegyzések nagy szamban alinak rendel-
kezésre. A fajta jelentds a kildnleges mozgasa miatt. Jél alkalmazkodott a zord
kérilményekhez. A magashegyi kdrnyezet olyan egyedi kihivasok elé allitotta a
lovakat, mint a kevés oxigén és extrém hémérsékletvaltozasok, melyekhez a tul-
élés érdekében alkalmazkodniuk kellett. Hasonlé kérilményekhez a tibeti lovak
genetikailag Ugy alkalmazkodtak (EPAS1 gén), hogy az oxigénhasznositasuk javult,
mig az andean lovak a hemoglobin oxigénmegkétd képességének javulasaval
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tudtak akklimatizalédni. A térténelmi vandorlasok és a tea- és lovas Gt (Tea-Horse
trade) (Ganshu tartomany és Tibeti-fennsik k6z6tt) hozzajarulhattak a genetikai
sokszinliséghez a chakouyi lovakban. Ez a kdrnyezeti hatdsok és a génsodrodas
kozotti dsszetett kdlcsdnhatéast feltételezi. A genomikai tanulmanyok egyértelmten
mutatjak, hogy a szelekcio jelentésen befolyasolja a lovak mozgasat. Jol lathato
ez a sportra tenyésztett fajtaknal. Ezen fajtaknal a mozgéassal kapcsolatos tulaj-
donsagok drékolhetéségét nézve kdzepes, j6 értékeket lathatunk (h? = 0,25-0,71).
Yang-Kai Liu és mtsai (2024) 199 16 genetikai anyagat vizsgaltak meg, melyeket
18 haziasitott (klUldnbdz6 terlletekrdl) és egy vad populaciobol gyljtdtiek be.
igy lehetdség volt 24 919 150 két allélos SNP azonositasara a genomokon. Ezen
SNP-k nagyobb része intergenikus (51,4%) régidkon vagy intronokon (39,4 %)
és kisebbik része exonokon (0,9%) helyezkedett el. A 195 héaziasitott 16 harom
nagyobb csoportba volt sorolhatd. Az eredmények ramutattak, hogy a tenyészcél
és a hasznélat befolyasolta a lovak kiilénb6z6 genetikai hatterének alakulasat.
Arra is ramutatott a tanulmany, hogy a chakouyi, lovak genetikai diverzitdsa igen
kicsi. A fajta meg6rzésére iranyuld térekvések azonban sikeresnek bizonyultak
és a heterozigdzitas ndvekedését lathatjuk (Liu, és mtsai, 2024).

Masik fenotipusos tulajdonsag, mely fajtakat egymastél térténé megkuldn-
bdztetésre is hasznalatos, a szinez8dés. A lovak alapszinei leirhatok molekularis
szinten. Ennek genetikai hattere még nem teljesen ismert, am tébb Uj informacid
kerllt nyilvanossagra az elmult évtizedekben. Mérféldkének szamitott a kutata-
sok soran egy misszensz varians kimutatasa az MC1R génen, mely a sarga szin
kialakulasaért felelés. Az ASIP génen azonositott delécioé pedig a fekete szin
kialakulasaval hozhat6 0sszefliggésbe. A deres szin genetikai hattere azonban
még nem ismert pontosan. Marklud és mtsai (1999) 6sszefliggéseket talaltak a
KIT gén variansai és a deres szin kozott belga hidegvér(i lovaknal, am ezek a va-
riansok mas fajtaknal nem voltak megtalalhatéak. Ez arra utal, hogy a deres szin
kialakulasanak genetikai hattere heterogén a fajtak kdzott. Tovabba bizonyitast
nyert, hogy a deres szinért felelés gén dominansan 6roklédik. A nori lovakon
végzett genetikai vizsgalatok soran talaltak egy SNP-t az egyik intronon (17) a
korabban emlitett KIT génen, mely a G-alléllal a deres szin kialakulasaért felelds.
Pedigréanalizis és az ivadékok szama homozigéta G/G deres lovak jelenlétét
mutatta. Az ilyen homozigéta néri mének referencia egyedekként hasznalhatéak
tovabbi genetikai vizsgalatok soran. Sokaig a deres szinért felelés dominans gén
homozigéta formaban torténé megjelenését letalisnak (az anyaméhben) gondoltak
az utédszamok alapjan. A vizsgalatok azonban bebizonyitottak, hogy vannak él4
homozigota deres lovak (Grilz-Seger és mtsai, 2020).

2.3. A murakozi 16 jelenlegi helyzete

A murakdzi |6 napjainkban Szlovénia, Horvatorszag és Magyarorszag teriletén
szinte eltlint, Ausztria terliletén pedig mar teljesen kihalt. A Szlovénia teriiletén
talalhat6 populaciét Uj pontozasi rendszerrel pontoztak, melyet a 2008-ban indult
nemzetkdzi egylttmikodési program keretein belll alakitottak ki. A pontozas
alapjan legkivanatosabb kancaktol vérmintakat gydjtottek, melyeken mtDNS
(mitokondridlis DNS) vizsgalatokat végeztek. A tanulmany célja az volt, hogy
betekintést nyerjenek a Szlovénia terliletén talalhaté murakdzi populacidba
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fenotipusos és genetikai szempontbdl. 15 egyeden végeztek DNS analizist, mely
soran 11 kilénb6z6 haplotipust talaltak. A murakéziben talalt haplotipusok egyez-
tek vagy nagyon hasonlitottak mas haziasitott |16fajtakban talalt haplotipusokhoz.
A Mur-8 haplotipus példaul megegyezik a lipicaiban (A haplotipus) talalhatéval
és arab haplotipussal (21). Osszesen 33 egyezést talaltak. A talalt 11 haplotipus
4 csoportba sorolhaté. Az 8si fajtak védelmének tehat nemzeti, nemzetkézi és
kulturalis jelentségé is van (PotoCnik és mtsai, 2011).

A murakdézi 16 megmentésére iranyuld térekvések 14 év utan mutattak jelentds
eredményeket. 2016-ban Oriszentpéteren elindult a murakdzi kutatasi program,
melynek egyértelm(i célja a murakdzi 6nall6 fajtava valasa. A 2003-as indulé allo-
many ekkorra mar tdbbszérdsére nétt, mely teret adott a szelekcidénak. A program
kezdetekor minddssze 7 magantenyészté volt. Ez 17 kancat és 2 mént jelentett.
A program sikerességének alapja a magantenyészték kezében Iévé kancak létsza-
manak novelése, mely a nehézségek ellenére igen pozitiv eredményeket mutat.
A 2020-as évben, ahogy az a 3. tdblazatban lathatd, nagy szamban jelentkeztek
tenyésztdk, akik csatlakozni kivantak a fajtarekonstrukciés programhoz (Kovacs-
Mesterhazy és mtsai, 2023).

3. Kovetkeztetések

A feldolgozott téma specialitasat j6l szemlélteti, hogy a szakirodalom felkuta-
tasa soran a cikk szerz6inek sajnalatos médon azzal kellett szembestilnie, hogy
még a hazai szakirodalom is igen szegényes, a nemzetkdzirl nem is beszélve.
Ugyanakkor igenis van jelentésége a murakozi fajta megmentésére iranyulé ku-
tatasoknak, vizsgalatoknak, akar a génmegdrzésrdl, akar a hagyomanyos fajtak
megmentésérdl legyen szo.

3. tablazat: Az egyesiileti tagok és az allomany létszamanak alakulasa 2018-2023 k6z6tt

Ev (1) Egyestleti Ebbdl I6tartok | Tenyészkanca | Tenyészmén Valasztott
tagok (f6) (2) (f6) (3) (db) (4) (db) (5) csiko (db) (6)
2018 17 11 46 7 21
2019 23 13 46 5 22
2020 50 49 76 7 21
2021 76 62 115 15 49
2022 90 75 128 16 74
2023 100 81 133 17 61

Forras: Kovacs-Varhelyi (2024) (7)

Table 3: Development of the number of association members and horse population between 2018-2023
year (1); association member (2); of which horse owner (3); broodmare (4); breeding stallion (5);
loss (5); weaned foal (6); source (7)

A szakirodalmi feldolgozas alapjan elmondhatjuk, hogy a murakézi 16 igen
népszerlinek szamitott a maga idejében. A Mura vidékhez kothetd fajta idedlis
volt a fuvarosok szamara. Tenyészt8ik igen nagy becsben tartottak lovaikat,
minden mas elé helyezve kancaik igényeit. A nagy kereslet miatt azonban a fiatal
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egyedek eladasra keriltek, ménhiany volt jellemzd a terileten. Ez negativ hatast
gyakorolt a murakézi tipusu lovakra. A térténelem viharaban szinte teljesen elve-
szett a murakozi 16. A felismerés, hogy a hagyomanyos fajtainkra sziikség van és
védenlink kell 8ket, megadta az esélyt, hogy a murakézi 16 ismét erére kapjon.
A szemlecikk f6 kbvetkeztetése az, hogy az Uj genetikai kutatasok eredményeinek
segitségével megmentheték azon értékek, amelyeket a murakozi 16 képvisel.
Lathatjuk, hogy a szinte a kihalas szélérél mentett fajtak esetében a modern
genetikai modszerek segitségével torténd tenyésztési program kidolgozasa
megmentheti az adott fajtat. Hazai szinten a szakemberek sajnalatos modon a
murakézi megmentesére igen keves figyelmet forditanak. Napjainkra jelentésebb
létszamban Oriszentpéteren talalhatoé a fajtat képviseld egyed, de szerencsére a
magantenyészték ismét kezdik felismerni ennek a fajtanak az értékeit. Mivel azt
latjuk, hogy a 16létszam és a tenyésztk szamanak ndvekedése folyamatos, igy
joggal kovetkeztethetlink arra, hogy a mai modern vilagban is megéllja a helyét.
Azok a genetika értékek, melyeket a murakozi képvisel nem csak azért fontosak,
mert a torténelmlink részét képezik, hanem a késébbiekben a létenyésztésben
felhasznalhatdk a jelenlegi és kés6bbi kivanatos tulajdonsagok megdérzéséhez.
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A névendék husmarhak takarmanyhasznositasat befolyasolé
bioldgiai sajatossagok, és szelekcids lehetéségek

Biological characteristics influencing feed efficiency in
growing beef cattle and selection possibilities

DEMENY Méarton Janos — SZUCS Marton — TOZSER Janos
OSSZEFOGLALAS

Az éllat takarmanyhasznositasa a fejl6désben 1évd szarvasmarhak esetében (azaz az allat képessége,
hogy a legkevesebb takarmanyfelvétellel elérje a piaci vagy felnéttkori testtomegét), kulcsfontossagu
tényezd a husmarha agazatban. A takarmanyozéas tudomanyteriletein hatalmas elérelépést tettek,
az allatok atlagos takarmanyhasznositasat befolyasolé emésztési sajatossagok megértése terén.
A hasonlé kérilmények k6zo6tt nevelt hismarhaknal a takarmanyhasznositas esetében azonban
jelentés az egyedek kozotti eltérés, melynek oka még mindig nem teljesen ismert. A tanulmany
célja bemutatni a takarmanyhasznositasban tapasztalhat6 kiilénbségek bioldgiai és genetikai hat-
terét, kllonos tekintettel a maradék takarmanyfelvétel (Residual Feed Intake, RFI) szempontjabdl
fenotipizalt névésben Iév6 hismarhak esetében.

Kulcsszavak: ndvendék husmarha, takarmanyhasznosités, RFI, bioldgiai sajatossagok

SUMMARY

Feed conversion in growing cattle (i.e., the animal’s ability to reach market or adult body weight
with the least amount of feed intake) is a key factor in the beef cattle industry. Huge advances have
been made in the field of animal nutrition, particularly in understanding the digestive characteristics
that influence average feed conversion in animals. However, there are significant differences in
feed conversion between individuals raised under similar conditions, the reasons for which are
still not fully understood. The aim of this study is to present the biological and genetic background
of differences in feed conversion, with particular emphasis on beef cattle phenotyped for residual
feed intake (RFI) during growth.

Keywords: growing beef cattle, feed conversion, RFI, biological characteristics
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1. Bevezetés

A husmarha agazat szamara fontos kérdés, hogy azonos korilmények ko-
z6tt nevelt allatok miért kilénbdznek ilyen mértékben a takarmanyhasznositas
szempontjabdl. Az eddigi kutatasok alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
takarmanyhasznositas és az azt befolyasolé tényez8k egyarant a szarazanyag-
bevitellel (Dry Matter Intake, DMI) egy(tt valtoznak, ami arra utal, hogy az anyag-
csere energiaigényes folyamatai lehetnek a takarmanyhasznositast befolyasolé
tényezdk hatterében.

A kérédzd8k képesek az ember szdmara nem fogyaszthatd takarmanyt (pl.
flifélék, cellul6zban gazdag melléktermékek) kivaldé minéségul, ember szamara
fogyaszthat6 élelmiszerré (pl. hus, tej) alakitani. A kér6dzék ezen egyedulalld
képessége azonban - kiiléndsen a névésben 1évé szarvasmarhak esetében - ala-
csony konverziés hatékonysagu, tovabba N-szennyezéssel és az liveghazhatasu
gazok kibocsatasaval jar. Az allatifehérje-tartalmu élelmiszerek iranti névekvd
emberi igény, a természeti eréforrasok szlikdssége és a kdrnyezetlink megoéva-
sanak szlkségessége miatt egyre nagyobb kihivast jelent a takarmanyforrasok
allati termékekké torténd atalakitasanak folyamata.

A takarmanyhasznositas egy Osszetett és tobb tényezé altal befolyasolt ér-
tékmérd tulajdonsag. Jelenleg két kiildnb6zd mérészamot hasznalnak a takar-
manyhasznositds mérésére, ndvendék husmarhak esetében. A marhahusipar
hagyomanyosan a felhasznalt takarmany mennyisége és az allat stlygyarapodasa
kdzotti aranyt, az ugynevezett takarmanyértékesité képesség (Feed Conversion
Ratio, FCR) hasznalja. Annak ellenére azonban, hogy az FCR hasznos mutaté a
termelési hatékonysagot befolyasold gazdalkodasi gyakorlatok értékelésére, ma
mar megkérddjelezhetd tulajdonsag a genetikai szelekcidban, mivel az aranyositott
tulajdonsagokra térténd szelekcid, mint amilyen az FCR is, eltérd és elére nem
lathatd eredményeket hozhat a szarmaztatott, mért tulajdonsagok valtozasaban
(Zetouni és mtsai, 2017), mely kiszamithatatlan 6sszefliggéshez vezethet a takar-
manyfelvétellel kapcsolatban (Arthur és Herd, 2012).

A masodik mérészam a tényleges takarmanyfelvétel, és az életfenntartashoz
és sulygyarapodashoz szliikséges varhat6 takarmanysziikséglet kozotti kilénb-
ség, amelyet maradék takarmanyfelvételnek (Residual Feed Intake, RFI) neve-
zlink. A maradék takarmanyfelvétel olyan istallérendszerekben vizsgalhato, ahol
egyedi azonositas mellett mérleggel ellatott etetévalyl segitségével mérheté az
egyedek pontos takarmanyfelvétele. A takarmanydsszetétel pontos ismeretében
kiszamithato a vizsgalati id6szakban az allatokra vonatkozé DMI, melybdl az
RFI szamitas soran kivonjak a szamitott vagy vart DMI értékét. A vart értéknél
alacsonyabb DMI bevitellel rendelkezd allatok hatékonyabbnak tekinthetdk,
mivel a szamitasok szerinti varhaté értéknél kevesebb takarmanyt vesznek fel.
A maradék takarmanyfelvétel az utdbbi években egyre népszerlibb mérészamma
valt, féként a szarvasmarha nemesiték kérében, mivel fenotipusos korrelacidja
nem mutat 6sszefliggést a testtémeggyarapodassal és az allat méretével. Mivel
atakarmanyhasznositas az allat végsulyatol fliggetlen mérészam, az a meggy6-
z6dés alakult ki, hogy az RFI eltérései a termelés hatékonysagat meghatarozé
alapvetd anyagcsere folyamatok eredendd eltéréseit jelenthetik (Archer és mtsai,
1999). Az RFI-t azonban a szakma altalanossagban kevéssé fogadta el, f6ként
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1. abra: A szarazanyagdfelvétel és a napi testtémeggyarapodas meért, és becsiilt értékei ko-
zotti kiildbnbségek Nellore hiismarhak esetében (Ceacero és mtsai, 2016)
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Figure 1: Differences between observed and predicted values for dry matter intake and average daily
gain in Nellore beef cattle (Ceacero et al, 2016)
observed DMI (1); predicted DMI (2); male (3); female (4)
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azért, mert az RFI szempontjabdl kivalonak mindsitett allatok, esetenként lassu
névekedéslek is lehetnek (Berry és Crowley, 2013).

Atakarmanyhasznositas allatok kdzétti eltérésének bioldgiai meghatarozéi még
feltaras alatt vannak, de tébb okbdl is sziikséges megérteni az RFI-t befolyasolo
tényezdbket (Richardson és mtsai, 2004). Egyfel8l megismerhetjiik a takarmany-
hasznositasra valé szelekcié mellékhatasait az értékmérd tulajdonsagokra, (pl.
szaporasag, ellenallé-képesség; Rauw és mtsai, 1998), mely segithet a tenyésztési
programok tervezésében. Masfeldl Uj gazdalkodasi stratégiakat alakithatunk ki,
melyek célja a takarmanyhasznositas szempontjabdl nem hatékony allatok telje-
sitményének javitasa és a takarmanyadagok dsszeallitdsanak 6sszehangolasa az
allatok egyedi igényeivel. Tovabba lehetéség nyilna olcso6 és gyors mddszerekkel
(pl.: biomarkerek), az egyedek genetikai és gazdalkodasi célu rangsorolasara, a
takarmanyhasznositas mérése nélkil. A takarmanyhasznositas egyedek kozotti
eltérésének hatterében all6 bioldgiai folyamatok tanulmanyozasa az elmult 15
évben intenzivebbé valt. A legtdbb ilyen vizsgalat célja azoknak a meghatarozé
tényez6knek és molekularis alapoknak a vizsgalata volt, amelyek megmagya-
razzak, hogy hasonlé korilmények kdzott nevelt, 6sszehasonlithatd allatok
takarmanyhasznositasa miért kiildbnbdzik egymastol. Mas vizsgalatok pedig a
fenotipus elérejelzésére szolgalé biomarkerek felfedezését tlzték ki célul.

2. Takarmanyfelvételi szokasok és fizikai aktivitas

A takarmanyfelvételt a felvett takarmany mennyisége és a felvétel gyakorisaga
hatarozza meg, amit fizikai és metabolikus mechanizmusok szabalyoznak, a
meghatarozé taplalkozasi és takarmanyozasi szokasoktdl fliggéen (Fitzsimons
és mtsai, 2017).

Az RFl szempontjabdl hatékony és kevésbé hatékony hismarhak kozétt jelen-
tés fenotipusos kllénbségek figyelhet6k meg a szarazanyag felvételben (Kelly
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és mtsai, 2010; Fitzsimons és mtsai, 2013, 2014), ami a taplalkozasi viselkedés
takarmanyhasznositasban betoltétt szerepét jelzi. Ugyanakkor a taplalkozassal
jaro aktivitas jelentés energiafelhasznalast jelent (Fitzsimons és mtsai, 2017).
A taplalkozéas idétartama és sebessége az RFI fliggvényében valtozik. Példaul
nagy RFI-értékli szarvasmarhak aranyosan 12%-al t6bb id6t toltottek evéssel, és
17%-al nagyobb szarazanyag bevitellik volt, mint az alacsony RFI-vel rendelkez6
tarsaiknak (Kenny és mtsai, 2018). Az RFI és a taplalkozasi események kdzotti
kapcsolatot befolyasolhatja a takarmany tipusa is.

A fizikai aktivitas szintén befolyasolja az energiafelhasznalast. A magas RFI-
vel rendelkezd allatok gyakrabban alltak takarmanyfogyasztas nélkil a valyanal,
mint alacsony RFI-érték( tarsaik (Kelly és mtsai, 2010). Az RFl-fenotipusok kdzotti
viselkedési klldnbségek istalldzott és legeltetési korllmények kdzott egyarant
megfigyelhetdk, de ellentmondasos eredményeket mutatnak (Lawrence és mtsai,
2012; Kenny és mtsai, 2018).

A legtébb kutatas istall6zott allatokon tértént, ahol a takarmanyfelvételt kdny-
nyebben lehetett mérni az automatizalt rendszerek segitségével. Legeltetési ko-
riimények k6zott viszont kevés adat all rendelkezésre (Lawrence és mtsai, 2012).
Ugyanakkor, a genotipus és a kdrnyezet kozotti kdlcsdnhatas befolyasolja az RFI
értékelését. Példaul kiilonbdzd takarmanyok mellett, azonos RFI-vel rendelkezd
allatok, kiilénb6z8 takarmanyfelvételi mintazatot mutathatnak (Oliveira és mtsai,
2016; Manafiazar és mtsai, 2015).

Egyes kutatasok szerint zart tartasban a kis és nagy RFI érték( szarvasmarhak
kdzotti kildnbségek f8ként a takarmanyfelvételt tiikrdzik, mig legeltetési kdrilme-
nyek kdzo6tt ezek a hatasok kevésbé ismertek. A pontosabb mérések érdekében
olyan rendszerek alkalmazhatok, amelyekben lehetséges az elsé névedékbdl
szarmazé réti széna takarmanyozasa mellett a takarmanyhasznositast és a ta-
karmanyfogyasztast vizsgalni (Coyle és mtsai, 2016, 2017).

3. Emészthetdség és metankibocsatas

A takarmany allati termékké torténd alakitasa soran az emészthetdség és a
metankibocsatas korlatozé tényezdi az emésztés soran felszabadult energia
hasznositasanak. Mivel a metantermelés (g CHs/nap) linearisan dsszefligg a
szarazanyag-felvétellel (DM-bevitel), a szarvasmarhak alacsony RFl-re térténd
szelekcidja csOkkentheti a metantermelést anélkll, hogy az allatok névekedési
erélye csokkenne (Basarab és mtsai, 2013).

Ugyanakkor az alacsonyabb RFI-vel rendelkezd allatok esetében nem mindig
figyelheté meg kisebb metantermelés. Ennek lehetséges okai: 1. Az eltéré RFI-
vel rendelkez8 szarvasmarhak kdzoétt nincs mindig kilénbség a DM-bevitelben,
amikor az emészthetéséget az RFl-vizsgalati id6szakon kivil mérik (Jones és
mtsai, 2011). 2. Az alacsony RFI értékkel rendelkezé allatoknak akar 4%-kal is
jobb lehet a szarazanyag (DM) emészt6 képessége, ami néveli a fermentaciéhoz
és a metanogenezishez rendelkezésre all6 szubsztrat mennyiségét takarmany
egységenként (Bonilha és mtsai, 2017).

Richardson és Herd (2004) szerint az emésztési folyamatok az RFI| varianciaja-
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2. abra: A metankibocsatas csékkentése a takarmanyhasznositas javitasaval
(Grainger és mtsai, 2007)
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Figure 1: Reducing methane through improved feed efficiency (Grainger et al, 2007)
Canadian data (1); Australian data (2); CH, emission g/day (3); dry matter intake kg/nap (4)

e

nak legalabb 10%-aért felelések. Meta-analizis soran, amely az eltérd RFI értékkel
rendelkezé szarvasmarhak takarmanyfelvételi és emészthetéségi adatait értékelte,
negativ korrelaciot mutattak ki a DM emészthetdség és a DM bevitel kozott (Sauvant
és Noziére, 2016). Ez arra utal, hogy a kisebb RFI-értékhez kapcsolédd nagyobb
DM emészthetdség leginkdbb az alacsonyabb DM bevitel kdvetkezménye lehet.

Az alacsony RFl-vel rendelkez6 szarvasmarhak esetében nem mutathaték ki
kovetkezetes eltérések a metantermelésben (MY: methane yield), melynek mérték-
egysége: CH.(g)/DMI(kg). Ez azért lehet, mert az alacsonyabb metankibocsatas
ellenére a MY nem feltétlentil cs6kken. Sét, az alacsonyabb takarmanyfelvétel
szintje gyakran noveli a MY-t, ahogyan azt szélséséges RFI-értékkel rendelkezd
husmarhaknal megfigyelték (Herd és mtsai, 2016). Bar az alacsony RFI-érték(i
allatok esetében kisebb bendéméretet és révidebb bendéemésztési idét mutattak
ki (Fitzsimons és mtsai, 2014; Rius és mtsai, 2012), a metantermelés és a takar-
manyhasznositas kdz6tti kapcsolat nem teljesen egyértelmdi.

4. Metantermelés és genetikai szelekcio

A metantermelés (MY) genetikai szabalyozottsaga lehetéséget ad arra, hogy a
MY csOkkentésére iranyuld szelekcidval ndveljiik az energiafelvétel hatékonysagat.
Egy adott allomanyon beliil az alacsony RFl-vel és alacsony MY-val rendelkez6
egyedek kivalasztasa célzott tenyésztési stratégiakhoz vezethet (Donoghue és
mtsai, 2016). Az ilyen szelekcié ugyanakkor kihivasokkal is jar, példaul a MY és
mas tulajdonsagok kozotti esetleges kedvezdtlen genetikai 6sszefliggések miatt.

A rezidudlis metan (az egyed metantermelése az elbre jelzett kibocsatashoz
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képest) mint szelekcids cél jelentds elbrelépést kinalhat a metankibocsatas
csokkentésére. Ez az érték erésen korrelal a metantermeléssel (r = 0,82-0,95),
de fuggetlen a DM-beviteltdl, és csak gyenge kapcsolatot mutat a termelési tu-
lajdonsagokkal (Herd és mtsai, 2014).

Az allatok kdz6tti genetikailag meghatarozott eltérések, szelekcio révén, lehe-
téséget nyujtanak a metankibocsatas csokkentésére. Az RFl-re és a rezidudlis
metanra torténd szelekcid egylttes alkalmazasa cstkkentheti a kibocsatas mér-
tékét mind egyedenként, mind teljes allomanyok esetében. Az emészthetéség
javitasa ugyanakkor kompromisszumokat eredményezhet a metantermelés (MY)
névekedése révén, ami 6vatos egyensulyozast igényel a tenyésztési és kdrnye-
zetvédelmi célkitlizések kozott.

5. Bend6 mikrobiom

A takarmanyhasznositas és a bendd mikrobiom kdz6tti kapcsolatot vizsgalva
a kutatasok azt igazoltak, hogy az allatok azonos takarmanyozasi és kornye-
zeti feltételek mellett is egyedi mikrobialis Osszetétellel rendelkeznek (Jami és
Mizrahi, 2012). Guan és mtsai (2008) els6k kdzott kezdték el a bendd mikrobidlis
Osszetétele és a takarmanyhasznositas kdzotti 6sszefliggések vizsgalatat. Azota
tovabbi vizsgalatok igazoltak, hogy bizonyos mikrobialis valtozasok dsszefliggés-
be hozhatok az eltérd takarmanyhasznositasi fenotipusokkal. Példaul bizonyos
bakterialis fajok, mint a Succinivibrio sp., Eubacterium sp. és Robinsoniella sp.,
kapcsolatba hozhaték a maradék takarmanyfelvétellel, bar ez az 6sszefliggés
étrendfliggd (Pope és mtsai, 2011).

A jobb takarmanyhasznositadssal rendelkezd allatok benddjében kevésbé
valtozatos metanogén baktérium fléra talalhatd, ami arra utal, hogy a mikrobak
kevesebb szubsztratot hasznalnak fel sajat szaporodasukhoz, igy tébb tapanyag
all a gazdaszervezet rendelkezésére. Ez a megfigyelés megkérddjelezi azt az
altalanos feltételezést, hogy a nagyobb mikrobialis diverzitas mindig elényts
(Zhou és mtsai, 2010; Carberry és mtsai, 2012).

A bend&mikrobiom genetikai alapjainak vizsgalata soran kidertilt, hogy annak
bizonyos elemei 6rokélhetdk, kildndsen a Firmicutes térzsbe tartozd baktériu-
mok, amelyek jelentds szerepet jatszanak a rostok lebontasaban és a szénhidrat
anyagcserében. Ez a felismerés U tenyésztési stratégiak kialakitdsahoz vezethet,
amelyek célja a takarmanyhasznositas javitasa lehet a bendémikrobiom optima-
lizalasan keresztil (Li és mtsai, 2017).

Az allatok kdzotti genetikai eltérések és a bendémikrobiom individualizalt 6sz-
szetétele egyittesen hatassal vannak a takarmanyhasznositasra. Bar a mikrobidlis
Osszetétel és a takarmanyhasznositas koz6tti kapcsolat még nem teljesen tisz-
tazott, a kutatasok azt mutatjak, hogy a mikrobialis diverzitas cstkkentése és a
Jfelesleges” mikrobidlis aktivitds mérséklése hozzajarulhat az energiahatékonysag
noveléséhez. A jovébeni vizsgalatok célja ennek a kapcsolatnak a pontosabb
feltarasa, nagyobb allomanymeéret és reprezentativ mintavétel mellett, figyelembe
véve a gazdaszervezet genetikai és fizioldgiai jellemzdit is.
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6. Energiaforgalom
6.1. Az allat szervezete szintjén

Richardson és Herd (2004), valamint Herd és Arthur (2009) vizsgalataik ko-
vetkeztetéseként az alacsony RFI értékkel rendelkezd vonalak életfenntartasra
forditott energiaszikségletének csdkkentését hangsulyoztak. Azonban kevés adat
all rendelkezésre az eltéré RFI-vonalak energiahatékonysagarél. Hismarhaknal
csupan néhany tanulmany mérte az oxigénfogyasztas alapjan a hétermelést
(Nkrumah és mtsai, 2006; Chaves és mtsai, 2015), mikdzben az emésztés és egyéb
kulcsfontossagu mechanizmusok vizsgalata gyakran elmaradt. A kisérletek korla-
tait tovabb ndvelik a kis statisztikai klilonbségek és mddszertani pontatlansagok.
Mindezek ellenére bizonyitottak, hogy az alacsony RFI-vel rendelkez8 allatok
életfenntartasra forditott energiasziikséglete alacsonyabb, és a metabolizalhaté
energia (ME) felhasznalasuk hatékonyabb.

Az életfenntartashoz sziikséges ME felhasznélast sertések esetében vizsgaltak,
ahol az alacsony RFI-vel rendelkezd malacoknal 10%-os életfenntartdshoz szik-
séges ME szlkséglet cstkkenést allapitottak meg (Barea és mtsai, 2010). Ezek az
eredmények hasonl6ak a hiusmarhaknal végzett megfigyelésekkel, amelyek szintén
alacsonyabb ME sziikségletet és magasabb metabolikus energiahatékonysagot
mutattak (Castro Bulle és mtsai, 2007; Fitzsimons és mtsai, 2013).

Nkrumah és mtsai (2006) kimutattak, hogy az alacsony RFI érték( 6krok ME
felhasznalasa a névekedés soran hatékonyabb. Az alacsony RFl-vel rendelkezé
allatok nemcsak kevesebb energiat igényelnek életfenntartasukhoz, hanem
hatékonyabban hasznositjak a takarmanyt a ndvekedéshez. Ezzel az energia-
takarékossaggal kisebb metankibocsatas (24% - 28%-kal kevesebb) és jobb
takarmanyértékesités is egyutt jar.

6.2. Sejtszinten

Az energiafelhasznalas allatok kozétti eltérései tdbb sejtszintd folyamat mu-
kddésébdl erednek, mint példaul az ionpumpalas, a mitokondrialis protonszivar-
gas, a pajzsmirigy (T3, T4) hormonok hatésa, és a fehérjeforgalom (Johnson és
mtsai, 2003). A mitokondriumok szerepe kiemelked6 az ATP-termelésben, ahol
az oxidativ foszforilacié soran a protonaramlas hétermelést és ATP-szintézist
eredményez. Bottje és Carstens (2009) hatékonyabb mitokondridlis mikddést
talaltak brojler csirkék esetében, ahol az alacsony RFI-vel rendelkezd allatoknal,
kisebb mértékl elektronszivargast és reaktiv oxigéngytk (ROS) képzbdését
figyelték meg sejten belll.

Az alacsony RFl-vel rendelkezd allatok izomrosttipus eloszlasanak és oxidativ
aktivitasanak valtozasai is hozzajarulnak az energiahatékonysaghoz (Gilbert és
mtsai, 2007). Kong és mtsai (2016) kimutattak, hogy az alacsony RFl-vel rendel-
kez6 allatok bendéhamjaban magasabb az oxidativ foszforilacioval 6sszefliggd
gének expresszidja, bar sejtenként a mitokondriélis genom transzkripcié 26%-kal
alacsonyabb volt. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a hatékonyabb ener-
giafelhasznalas sejtszinten jelentésen befolyasolja az allatok RFI-vel kapcsolatos
fenotipusait.
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7. Fehérjeforgalom

A fehérjeforgalom a fehérjék lebomlasanak és szintézisének folyamatos egyen-
sulyat jelenti, amely biztositja a sejtm(ikddéshez szilkséges aminosav ellatast.
Noévendék allatoknal a fehérjeszintézis mértéke meghaladja a fehérjebontast, igy
a fehérjeforgalom kdzvetlenll a bontas intenzitasaval jellemezhetd. Lobley és
mtsai (2000) kimutattak, hogy fiatal hizdbikaknal a teljes test fehérjeszintézisének
94%-a a fehérjebontas kompenzalasara szolgal.

A fehérjeforgalom jelentds energiasziikségletet igényel, amely a teljes energia-
felhasznalas 23%-a is lehet (Caton és mtsai, 2000). A fehérje turnover, a fehérjék
potlasara vonatkozé mutatd, amely a szabad aminosavakbdl képz&dé (FRS -
frakcionalis szintézis), és az aminosavakra bomlé testfehérjék (FRD — frakcionalis
degradéacid) mennyiségének 6sszegébdl szamolhato, mértékegysége pedig a na-
ponta kicserélédott fehérjetdmeg %-ban kifejezve (Halas, 2011). A fehérje turnovert
ezért altalaban az életfenntartashoz sziikséges energiasziikséglet egyénenként
eltéré altalanos mutatoéjanak tekintik (Hawkins, 1991). Ez a fehérjeforgalom az
életfenntartas energiasziikségletének és az RFI értéknek (Richardson és Herd,
2004) meghatarozé mutatdja.

A takarmanyértékesit6é képesség javitasanak leghatékonyabb maodja a fehérje-
bontas mértékének cstkkentése lenne, ezt azonban a szakirodalom nem minden
esetben tamasztja ala. Egyes vizsgalatok szerint a takarmanyértékesitésben
hatékony allatok alacsonyabb fehérjeforgalmu ,stratégiat” alkalmaznak, mig
mas tanulmanyok névekedést jeleztek a fehérjebontasi rataban. Ez a kilénb6z6
mddszerek, takarmanyértékesitést jelzd indexek és fajspecifikus kilénbségek
eredménye lehet (Oddy és mtsai, 1998; McDonagh és mtsai, 2001).

Az allatok energiafelhasznélasara és takarmanyértékesitésére a fehérjeforgalom
eltérései komoly hatassal lehetnek, amelyeket genetikai és hormonalis szaba-
lyozas is befolyasol. A jovébeli vizsgalatok hozzajarulhatnak a fehérjeforgalom
és a takarmanyértékesités kozotti 0sszefliggések részletesebb megértéséhez.

8. Testosszetétel

A szarvasmarhdk testdsszetétele jelentésen befolyasolja a tapanyagszikség-
letet és az energia hatékonysagot. Az életkor és a vagdsuly ndvekedésével a
zsir mennyisége né, mig az izom és csont aranya csékken (Moloney és McGee,
2017). Az olyan szervek, mint a gyomor, bélrendszer és a m4j, nagy anyagcsere
energiaigénnyel jellemezhetbek, és e szervek méretének és funkcionalitasanak
eltérései befolyasolhatjdk az energiasziikségletet (Fitzsimons és mtsai, 2017).

A fehérje és zsir raktarozasanak kllonb&z8ségei is befolyasoljak a
testtdmeggyarapodast. A zsir raktarozashoz tébb metabolizalhaté energiara
(ME) van sziikség, de a fenntartasa kevesebb energiat igényel, mint a fehérjéé
(Moloney és McGee, 2017). Kenny és mtsai (2018) metaanalizist végezve megal-
lapitottak, hogy a testdsszetétel és az RFI statusz kdz6tti kapcsolat nem egyértel-
mU. Az ultrahanggal mért 4gyéki faggyu vastagsagban sem talaltak szignifikans
kildnbséget az RFI-ben eltérd allatok kdzott.

Az RFI és a testdsszetétel metabolikus indikatorai kdzotti kapcsolatok vegyes
eredményeket mutatnak. Egyes tanulmanyok szerint az RFI pozitivan korrelal a
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testzsirral, mig masokban nincs kapcsolat (Berry és Crowley, 2013). Az 6ssze-
fllggések tisztdzasahoz tovabbi kutatdsokra van szikség, amelyek figyelembe
veszik a genotipus-kérnyezet interakciokat is.

Osszefoglalva, a testdsszetétel kismértékben befolyasolja a takarmanyértéke-
sité képesség mérhetd kildnbségeit, de kulcsszerepet jatszik bizonyos termelési
tulajdonsagokban, igy tovabbi vizsgalatok sziikségesek a pontosabb megértéshez.

9. Endokrin rendszer

Az endokrin rendszer szabalyozza a takarmanyfelvételt és a tapanyag fel-
hasznalast, ezéltal befolyasolja a takarmanyértékesitést is. Bar szamos kisér-
let vizsgalta a hormonok és neuropeptidek szerepét, ezek tdbbsége nem az
ok-okozati 6sszefliggéseket célozta, hanem csak korrelaciokat allapitott meg.
A hasnyalmirigy, a maj és a gyomor-bélrendszer hormonjai, mint az inzulin, ghrelin
és IGF-1, fontos szerepet jatszanak a tdpanyagok hasznositasaban. A taplalék
Osszetétele és energiakoncentracidja befolyasolja a hormonok szintjét, szaba-
lyozva az energiafelvételt és felhasznalast (Relling és mtsai, 2014).

A ghrelin hormon mennyiségét 6sszefliggésbe hoztak az energiafelvétellel, de
a pontos szabalyozasi mechanizmusok még nem egyértelmiek (Foote és mtsai,
2014). Az IGF-1, amely a fehérjeszintézist serkenti, potenciélis biomarkerként
RFl-nek az 0sszefliggése eltéré takarmanyozasi kériilmények kozott valtozhat.
Hasonldképpen, a leptin és kortizol hormonok szerepe is vegyes eredményeket
mutatott, az allatok fizioldgiai allapotatdl és a mintavétel idejétdl fliggéen (Davis
és mtsai, 2012).

Az eddigi eredmények arra utalnak, hogy az endokrin rendszer hormonjai jelen-
tés, de nem egyértelmi hatast gyakorolnak a takarmanyhasznositasra. Tovabbi
kutatadsokra van sziikség az 6sszefliggések pontos meghatarozasahoz, valamint
a hormonalis szabalyozas és a takarmanyhasznositas kdzotti kapcsolatok teljese
megértéséhez.

10. A takarmanyhasznositas, egyedek kozotti eltérésének molekularis
alapja

A takarmanyhasznositast szamos gén szabalyozza, amelyek kilénb6z6 mole-
kularis mechanizmusokon és biolégiai folyamatokon keresztlil okoznak genetikai
eltéréseket az allatok kdzott. Bar az RFI fenotipusosan fliggetlen a névekedéstdl és
atestmérettdl, genetikai szempontbdl bizonyos dsszefliggések mégis fennallnak
(Saatchi és mtsai, 2014; Ceacero és mtsai, 2016). Egyes gének pleiotrép hatasai
és komplex génhaldzatok miikddése tovabb bonyolitja a takarmanyhasznositas
genetikai alapjainak megértését.

A sejtek mikddését és dsszetevdit kutatd tudomanyteriletek (6sszefoglald
nevén omika) és bioinformatikai eszkdzok révén Uj ismeretek tarultak fel a takar-
manyhasznositas molekularis alapjaival kapcsolatban. A komplex omikai adatok
modellezéséhez, analizalasahoz és megértéséhez szolgal6 rendszer az Ingenuity
Pathway Analysis (IPA) segitségével elvégzett vizsgalatok, 334 gén, fehérje és
metabolit azonositasat segitették, amelyek 24 bioldgiai rendszert alkotnak a ta-
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1. tablazat: Fenotipusos és genetikai korrelacio a takarmanyhasznositas, a testméretek és a
vagasi paraméterek kozott Nellore hismarhak esetében (Ceacero és mtsai, 2016)

Tulaj,don- DMI ADG WS HH CcC BF RF
sag
(1)
Fenotipusos korrelacié (2)
FCR -0,28 0,58 0,10 -0,03 0,07 -0,02 0,01
RFI 0,73 0,04 0,06 0,04 0,06 0,05 0,06
RFb 0,71 0,02 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04
RFI, 0,70 0,02 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03
RG -0,10 0,68 0,17 0,00 0,09 -0,03 0,01
RIG -0,44 0,34 0,04 -0,03 0,00 -0,08 -0,05
RIG, -0,41 0,35 0,05 -0,03 0,01 -0,04 -0,04
Rl f -0,41 0,35 0,05 -0,04 0,01 -0,05 -0,02
Genetikai korrelacio (3)
FCR -0,11+0,18| 0,39+0,15 | 0,09+0,15 | 0,08+0,15 | 0,15+0,20 |-0,22+0,20 | -0,23+0,20
RFI 0,68+0,08 | 0,33+0,16 | 0,17+0,14 | 0,06+0,13 | 0,14+0,17 | 0,37+0,17 | 0,30+0,16
RFI, 0,73+0,09 | 0,40+0,17 | 0,23+0,16 | 0,06+0,14 | 0,14+0,18 | 0,33+0,19 | 0,31+0,17
RFI, 0,71+0,09 | 0,38+0,17 | 0,22+0,15 | 0,08+0,14 | 0,14+0,18 | 0,33+0,18 | 0,32+0,17
RG 0,21+0,17 | 0,66+0,09 | 0,34+0,14 | 0,25+0,14 | 0,34+0,18 |-0,17+0,17|-0,18+0,17
RIG -0,27+0,16| 0,19+0,17 | 0,10+0,15 | 0,13+0,14 | 0,17+0,19 |-0,38+0,20 | -0,31+0,20
RIG, -0,27+0,19 | 0,14+0,20 | 0,08+0,17 | 0,13+0,14 | 0,22+0,22 |-0,45+0,26 | -0,42+0,25
RIG -0,28+0,18| 0,12+0,20 | 0,07+0,17 | 0,15+0,16 | 0,20+0,22 |-0,45+0,26 | -0,43+0,25

WS = valasztasi suly (4); HH = valasztaskori Uszé és bika borjak farmagassaga (5); CC = valasztaskori
Uszé és bika borjak évmeérete (6); BF = hati faggyuvastagsag (7); RF = fartajéki faggylvastagsag
(8); RFI, = maradék takarmanyfelvétel hati faggyuvastagsagra korrigalva (9); RFIl , = maradék takar-
manyfelvétel hati és fartajéki faggylvastagsagra korrigalva (10); RIG, = maradék takarmanyfelvétel
és gyarapodas az RFI, értékkel szamolva (11); RIG , = maradék takarmanyfelvétel és gyarapodas
az RFI értékkel szamolva (12)

Table 4: Phenotypic and genetic correlations between the feed efficiency traits and the growth and
carcass traits in Nellore beef cattle (Ceacero et al, 2016)

traits (1); phenotypic correlations (2); genetic correlations (3); weight at selection (4); hip height
of males and females at selection (5); chest circumference of males and females at selection (6);
backfat thickness (7); rump fat thickness (8); residual feed intake adjusted for backfat thickness (9);
residual feed intake adjusted for backfat and rump thickness (10); residual intake and gain using
RFI, (11); residual intake and gain using RFI_ (12)

karmanyhasznositds molekularis bazisan belil. Ezek a rendszerek 6t f§ bioldgiai
funkcidra oszthatok: (1) névekedés és sejtciklus, szénhidrat-anyagcsere, (2) ener-
giatermelés és lipidanyagcsere, (3) sejtjelek és transzport, (4) szervfejlédés, sejt-
és szervmorfolégia, (5) rendellenességek és betegségek (pl.: anyagcserében és
immunvalaszban). Az energiatermelés és lipidanyagcsere halézatai példaul fontos
gének, mint az ACSL6 és az UCP2, miikddését érintik (Richardson és Herd, 2004).
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A Database for Annotation, Visualization and Integrated Discovery (DAVID)
adatbazisa a génlistak funkcionalis részleteivel latja el a kutatokat, segitve a
génfunkcidk megértését. Az adatbazis elemzései szerint a PISK-Akt és MAPK
jelatviteli bioldgiai Utvonalak kiemelten fontosak a takarmanyhasznositas szem-
pontjabdl. Ezek az Utvonalak befolyasoljak a fehérjeszintézist, a sejtndvekedést
és az apoptodzist, de tovabbi kutatasok szllkségesek az egyes Utvonalak relativ
jelent6ségének tisztazasahoz. Az eredmények alapjan a takarmanyhasznositas
genetikai és molekularis alapjainak megértése lehetdvé teszi a jovébeli szelekcids
stratégiak finomhangolasat.

11. A molekularis utvonalak és a biomarkerek

A takarmanyhasznositast meghatarozé biomarkerek, mint az IGF-I,
B-hidroxibutirat, leptin és kortizol, potencidlis eszkdzként hasznalhatok geneti-
kai szelekcidban. Bar ezek a biomarkerek igéretesek, egyikilk sem magyarazta
meg teljesen az RFI egyedek kdzétti varianciajat, igy rutinszerd alkalmazasuk
korlatozott (Huang és mtsai, 2006). Tovabbi potenciondlis biomarkerek, mint
példaul a kreatin és hipurat, szintén a tudomanyos vizsgalatok kdzéppontjaban
allnak (Karisa és mtsai, 2014).

Az omikai adatokra alapozott genetikai markerpanelek fejlesztése javithatja a
tenyészérték el6rejelzést, és a killdnbdz4 fajtak kdzotti killdnbségek feltarasaban
is segithet. Ezek az eszkdz0k koltséghatékonyabba tehetik a keresztezett allatok
szelekcidjat. Ugyanakkor a takarmanyhasznositasra torténd szelekcid, pleiotrop
hatasok révén mas tulajdonsagokra, példaul a ndvekedésre, hismindségre vagy
termékenységre is hatassal lehet. Példaul az RFI és a szubkutan faggyuvastagsag
kodzotti pozitiv korrelacié (r = 0,37) azt mutatja, hogy a zsiranyagcserében részt
vevl gének szabalyozasa befolyasolhatja a testdsszetételt és a termékenységet
(Weber és mtsai, 2016).

A j6 takarmanyértékesitd allatok szelekcidja késleltetett ivarérettséget ered-
ményezhet, mivel az RF| és a tenyészérettség kezdete kdzott szoros kapcsolat
all fenn (Huang és mtsai, 2006). Az RFI alapu szelekcié hatasai a termékenységi
tulajdonsagokra, példaul az ellésig eltelt napok szamara, szintén kedvezétlenek
lehetnek (Mu és mtsai, 2016). Ezeket a lehetséges negativ hatasokat megfelel
szelekcios indexekkel lehet minimalizalni, amelyek figyelembe veszik a takar-
manyértékesité képességet, és mas gazdasagilag fontos tulajdonsagokat is. A
genetikai stratégiak finomhangolasa hosszu tdvon hozzajarulhat a fenntarthaté
és hatékony allattenyésztéshez.

12. A maradék takarmanyfelvétel (RFIl) értékének tenyésztésben betoltott
szerepe

A maradék takarmanyfelvétel fontos tulajdonsag lehet a szarvasmarhak sze-
lekcidja és tenyésztése soran. A kutatasok azt mutatjak, hogy az RFI-t tartalmazé
tenyésztési programok jelentds elénydket biztositanak, mind gazdasagi, mind
a koérnyezeti eréforrasok felhasznalasanak hatékonysaga terén, a kilénb6zé
szarvasmarha tenyésztési rendszerekben (Lawrence és mtsai, 2011, Foroutan
és mtsai, 2020).
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Az RFI szelekcios lehet8ségei kdzé elsésorban a kdzvetlen fenotipusos mé-
rések és a genomikai szelekcidk tartoznak. Az RFI érték orokolhetésége (h?)
a kllénb6z6 irodalmak szerint 0,26 és 0,46 kozé becsllhetd, tehat kozepes a
tulajdonsag genetikai meghatarozottsaga, ami lehetévé teszi, hogy szelekcidval
érdemi eredményt érjlink el a tulajdonsag javitasaban (Foroutan és mtsai, 2020,
Basarab és mtsai, 2013). Mig az egyéni takarmanyfelvétel mérése gyakran kolt-
séges és munkaigényes, a genomikai szelekcidban elért eredmények lehetévé
teszik a tenyészték szamara, hogy az RFI értéket a takarmanyhasznositassal
Osszefliggd genetikai markerek segitségével lehetséges legyen elére jelezni
(Higgins és mtsai, 2018; Weber és mtsai, 2016). Ez lehetévé teszi az RFI bevonasat
a genomikai tenyésztési programokba, ami végsé soron felgyorsitja a genetikai
elérehaladast (Higgins és mtsai, 2019).

Emellett mas tanulmanyok azt is leirtak, hogy az alacsony RFI értékkel rendel-
kez6 szarvasmarhak jobb takarmanykonverziés aranyokat mutatnak, és gyakran
korrelalnak olyan kivanatos tulajdonsagokkal, mint a kedvez8bb testdsszetétel és
a jobb anyagcsere-profil (Kenny és mtsai, 2018; Kelly és mtsai, 2011). A kutatasok
kimutattak, hogy az alacsonyabb RFI-re szelektalt szarvasmarhak gyakran jobb
altalanos egészségi allapotot és nagyobb metabolikus hatékonysagot mutatnak
(Taiwo és mtsai, 2024). Mindazonaltal az RFI-re t6rténd szelekcid soran feltétlendl
figyelembe kell venni a masodlagos értékméré tulajdonsagokat, mint példaul a
kondiciéromlassal jard csdkkent termékenység kockazatat (Williams és mtsai,
2011; Fitzsimons és mtsai, 2013).

Az RFI-t alkalmaz6 tenyésztési eljarasoknak tobb tulajdonsagot, kdztik a no-
vekedési erélyt, a termékenységet és a hasitott test minéségét is egyensulyba
kell hozniuk az allomany teljes termelékenységének optimalizalasa érdekében
(Pryce és mtsai, 2015; Berry és Crowley, 2012). A tébb tulajdonsagot tartalmazé
szelekcids megkozelitésnek sulyoznia kell a kilénbdzé teljesitménymérdk 6sz-
szefliggéseit, szem elétt tartva az egyéb értékméré tulajdonsagokat az RFl-ra
torténd szelekcié soran. Emellett fontos tudni, hogy a kérnyezeti tényez&k, mint
példaul a takarmany milyensége, befolyasolhatjak az RFI rangsorokat, ami jol
mutatja a tenyésztési programok 0sszetettségét (Jorge-Smeding és mtsai, 2021).

Hazai kutatasok is vizsgaltak az RFI-t befolyasol6 tényezéket. Hollé és mtsai
(2022) azt talaltdk Charolaise fiatal bikak esetében, hogy a takarmanyfogyasz-
tast befolyasolé paraméterek f6ként a maradék takarmanyfelvételtdl fliggnek.
Ugyanakkor az RFl nem volt bizonyithatd hatéssal a fenotipusos megjelenésre, és
ateljesitmény vizsgalat eredményeire (kivéve a takarmanyfelvételt/szarazanyag-
felvételt és G/F aranyt). A testfelépités jellemzdi, beleértve a hat- és farhosszisagot,
valamint a rdmat és a szutyak szélességét, negativ 6sszefliggést mutattak az RFI
értékkel, ami azt jelzi, hogy a hosszabb, magasabb, nagyobb testfelépitésli bikak
hatékonyabbak voltak. Ugyanakkor a jobb RFI értékekkel rendelkezd bikaknal az
elllsé/hatsé labak gyengesége volt megfigyelhetd. A szarazanyag-felvétel és a
takarmanyhasznositas szoros kapcsolata a Charolaise tenyészbika jellteknél arra
utal, hogy ezek a mérészamok relevansak és alkalmazhaték a teljesitménytesz-
tekben. Az egyedi szarazanyag-felvételi adatokbdl szarmazo6 teljesitmény lehet a
legkdltseghatékonyabb mddszer az evente névekv6 szamu allatok vizsgalatara.

Osszefoglalva, az RFI integralasa a szarvasmarha tenyésztési gyakorlatba
igéretes utat jelent a takarmanyhasznositas és az altalanos termelékenység fo-
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kozasara a husmarha tenyésztésben. A genetikai eszkdzdk folyamatos kutatasa
és fejlesztése tovabb fogja finomitani a szelekcios folyamatokat, lehetévé téve a
hatékonyabb és fenntarthatobb szarvasmarhatartast.

13. Kovetkeztetések

A takarmanyhasznositas egyedek kdzotti eltérésében szamos tényezd jatsz-
hat szerepet, melyek esetenként dsszefliggnek egymassal. A takarmanyozassal
és az emésztéssel kapcsolatos mechanizmusok (azaz a takarmanyfogyasztasi
szokasok, az emésztés, a metankibocsatas és a bendé mikrobiom) 6sszefiig-
gésbe hozhatdk a RFI-vel, {6ként azért, mert a DM-bevitellel egytt valtoznak. A
takarmanyhasznositas allatok kdzétti variancidjanak valédi meghatarozasaban
bet6ltétt szereplk feltételezhetéen kisebb lehet. Ez azonban még megerdsitésre
var a jovébeni kutatdsok soran, melyet a 1) DM bevitel szabalyozdsa mellett a
bioldgiai tényez8k vizsgalataval (az allatok rangsorolasa az atlag feletti ndvekedés
alapjan), vagy a 2) kiilénb6z4 fiziolégiai mérések kombinalasaval ugyanabban
a vizsgalatban, és a 3) takarmanyozas és RFI kdz6tti 0sszefliggések, mint a le-
geltetett allatok (vagy frissen kaszalt szénaval etetett) és a takarmanykeverékkel
etetett allatok RFI eltéréseinek tovabbi vizsgalataval lehetne folytatni. Ami az
anyagcserével kapcsolatos mechanizmusokat illeti, a kilénb6z6 mddszereket
alkalmazo tanulmanyok szlikdssége ellenére gy tlnik, hogy a hatékony (alacsony
RFl-vel rendelkezd) allatok energiaforgalma jelentésen alacsonyabb, fliggetlendl
a takarmany és energia bevitel csdkkentéstél. Az energia metabolizmus tehat a
takarmanyhasznositas egyedek kdzotti eltérésének valddi meghatarozéja lehet.
A hatékony (alacsony RFI-vel rendelkezd) allatok alacsonyabb hétermelése (fenn-
tartasbol és termelésbdl), a csdkkent fehérjeforgalombol és mitokondriumok ATP-
termelésének nagyobb hatékonysagabdl egyarant eredhet, mely eredményeket
molekularis halézatelemzéssel is alatdmasztottak. Ezzel szemben a hormonok és
atestdsszetétel nem mutattak meggy6z8 6sszefliggést az RFI fenotipusos varian-
ciajaval kapcsolatban. A RFl-variancia hatterében all6 biol6giai haldzatok elemzése
néhany bioldgiai Utvonal jelentéségét emelte ki, mint példaul a lipidanyagcsere,
az immunitas és a stresszvalasz. Ezeknek a biolégiai Utvonalaknak a szerepét
tovabbi vizsgalatokban kell megerdsiteni, amelyekben kilénbdzd molekularis
szinteken (gének, RNS, fehérjék és metabolitok) gyUjtott informacidkat szlikséges
Osszevetni. Végezetll, az eddigi kutatasok azt sugalljak, hogy a takarmanyhasz-
nositd képesség hatterében hizédé metabolikus funkcidk genetikai varianciaja
(fehérjeforgalom, lipidek anyagcseréje, immunitas), 6sszefliggésbe hozhaté az
allattenyésztés mas fontos tulajdonsagaival. Fontos tehat az allattenyésztést
meghatarozé tulajdonsagok bioldgiai alapjainak megértése, mely hozzajarul a
természetkdzelibb és hatékonyabb tenyésztési programok |étrehozasahoz.
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Borjunevelési teljesitmény vizsgalata angus allomanyban

Examination of calf rearing performance in Angus herd

GALAMBOS Petra — ASBOTH Zoé Orsolya — SZAKACS Attila —
BENE Szabolcs - POLGAR J. Péter

OSSZEFOGLALAS

A munka soran a 2020-ban szliletett 357 angus borju adata ker(lt feldolgozasra, amelybél 202 voros
szinl (107 bika és 95 Usz8) és 155 fekete szin(i (66 bika és 89 Uisz0) volt. A borjakat szlletésiktdl a
valasztasig egységes tartasi és takarmanyozasi korlilmények kozott, szakaszos legeltetés mellett
tartottak. Az adatok kiértékeléséhez leiré statisztikat, valamint egytényezds varianciaanalizist alkal-
maztak. A leird statisztikai adatokbol kider(lt, hogy az atlagos értékek a szlletési sulynal 31,63 kg,
a valasztasi életkornal 217,30 nap, valasztasi stlynal 200,79 kg és a napi sulygyarapodasnal 780,17
g/nap voltak. Ezek az értékek hasonlok voltak a hazai és nemzetkdzi irodalmi adatokkal, és meg-
er@sitették az angus fajta j6 borjunevel8-képességét. A szin hatdsa az mutatta, hogy a vords szinl
borjak szignifikdnsan jobb eredményeket értek el a valasztasi suly, sulygyarapodas és a 205 napra
korrigalt valasztasi sulyok esetében, mint a feketék. A bika borjak atlagosan 33,03 kg-mal szllettek,
mig az Usz6k 2,72 kg-mal kisebb sullyal jottek a vilagra. Sulygyarapodasukat tekintve a bikak 810,34
g/napos sulygyarapodast mutattak, addig az (iszék csupan 751,80 g/napot gyarapodtak. A vizsgélat
ramutatott arra, hogy a borjak ndvekedési erélyét nem kizarélag a genetikai tényezék hatarozzak
meg, hanem jelentds hatassal birnak a kiildnbdz6 kdrnyezeti feltételek (takarmany, tartas, idéjaras),
a tehenek tejtermelése és életkora, valamint a felsé vezetés szakmai dontései is.

Kulcsszavak: angus, szin, ivar, valasztasi suly, sulygyarapodas

SUMMARY

Objective: The work involved processing data from 357 Angus calves born in 2020, of which 202
were red (107 bulls and 95 heifers) and 155 were black (66 bulls and 89 heifers). The calves were
kept under uniform housing and feeding conditions, with intermittent grazing, from birth to weaning.
Methods: Descriptive statistics and one-way analysis of variance were used to evaluate the data.
Results: Descriptive statistics showed that the average values for birth weight were 31.63 kg,
weaning age was 217.30 days, weaning weight was 200.79 kg and daily weight gain was 780.17 g/
day. These values were similar to domestic and international literature data and confirmed the good
calf-rearing ability of the Angus breed. The effect of color was shown by the fact that red calves
achieved significantly better results in terms of weaning weight, weight gain and corrected weaning
weight at 205 days than black calves. Bull calves were born with an average of 33.03 kg, while heifers
were born with a weight 2.72 kg lower. In terms of weight gain, bulls showed a weight gain of 810.34
g/day, while heifers only gained 751.80 g/day.

Conclusions: The study showed that the growth potential of calves is not determined exclusively
by genetic factors, but is also significantly influenced by various environmental conditions (feed,
housing and weather), the milk production and age of the cows, and the professional decisions of
top management.

Keywords: Angus, color, sex, weaning weight, preweaning daily gain
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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az egyre nagyobb mértékben névekvd globdlis felmelegedés hatasara vilag-
szerte egyre kiszamithatatlanabb4 valik az egész éves id6jaras. Hazankban egyre
forrobbak és szarazok a nyarak, a teleink pedig egyre enyhébbek, ami egyarant
megneheziti a legeltetéses allattartast és a szantéféldi ndvénytermesztést. Sza-
mos tanulmany vizsgalta a kdrnyezeti tényezdk, féldrajzi elhelyezkedések, klima
és talajadottsagok kiildnbozéségét, amely jelentésen befolyasolja az allatok
teljesitményét (Horn és Stefler, 2017). Az azonos fajtaba, tipusba tartozo allatok
termelési mutatéi (pl. reprodukcid, ndvekedés) nagy eltérést mutathatnak a kilén-
b6z8 kdrnyezeti feltételek mellett (Berger és mtsai, 1992). Ezért is fontos azonos
koériimények kozott tartott allatallomanyokat vizsgalni. Azonos kérnyezet mellett
a fajtak, genotipusok miatti kildnbdz6séget tudjuk meghatarozni, a kdrnyezet
minden egyedre ugyan Ugy hat.

A szarvasmarha-tenyésztésben a hlstermelés gazdasagossagat és mindsé-
gét szamos tényezd befolyasolja (Marton és mtsai, 2024). A killénb6zd termelési
fazisokban 1évé fontosabb értékmérd tulajdonsagok egymashoz képest negativ
korrelaciéban éallnak, tehat ami az egyik termelési fazisban elényds tulajdonsag
volt, a kévetkezd fazisban hatranyos lehet. A kllénb6z6 értékmérd tulajdonsagok-
nak az ismerete segit, hogy egy egyedrdl vagy akar egy allomanyrél meg tudjuk
allapitani azok gazdasagi és genetikai értékét. Ezeknek a tulajdonsagoknak az is-
meretében vagyunk képesek kivalasztani a megfelelé mddszereket a tulajdonsagok
javitasa érdekében (Horn és mtsai, 1959). Egy jol 6roklédé tulajdonsag esetében
(pl. hizlalasi végsuly; Polgar és mtsai, 2005) genetikai és tenyésztéi médszerek
alkalmazasa a leghasznosabb, mig a kevésbé jol 6roklédé tulajdonsagok esetén
(pl. termékenység, ellések lefolyasa) a kililsé kdrnyezeti feltételeknek a javitasaval
tudjuk elérni a legoptimalisabb eredményeket (Holld, 2011).

A borjunevel6-képesség az anyadllat azon tulajdonsaga, amely meghataroz-
za, milyen mértékben képes biztositani borja szamara a megfelel§ fejlédést és
novekedést a valasztasi korig. Ennek szamos tényezdje van, amelyeket genetikai
és kornyezeti hatasok is befolyasolnak. A valasztasi suly éroklédhetésége (h?) a
borjl ndvekedési erélyét és az anya borjunevel6 képességét tikrozi, és kildnbdz6
tanulmanyokban valtozo értékeket mutatnak.

A borjak fejl6dését és ndvekedését a genetikai alapok mellett szamtalan tényezd
befolyasolja, mint a fajta, az anya életkora és tejtermelése, a sziiletés évjarata és
évszaka, valamint a borju ivara (Nelsen és Kress, 1981; Gregory és mtsai, 1994).

Tézsér és mtsai (2002) limousin allomanyokban 0,14-es, mig Lengyel és mtsai
(2003) 0,22-es 6rokolhetéségi értéket taldltak. Bene és mtsai (2006) magyar
tarka borjak esetében 0,37-0,42 kdz6tti orokdlhetéségi értéket kaptak, ami szinte
megegyezi Szabd (1998) altal meghatarozott értékkel (h? = 0,3). Ezek az ered-
mények azt mutatjak, hogy a valasztasi suly 6roklédhetésége gyenge vagy koze-
pes mértékd, ami arra utal, hogy a genetikai szelekciéval elérheté elérehaladas
korlatozott lehet, és a kdrnyezeti tényez8k, valamint a menedzsment is jelentds
szerepet jatszanak a borjak névekedésében.

A valasztasi suly értéke dSnmagaban nem elegendé ahhoz, hogy meghatarozzuk
a tehenek borjluneveld-képességét, mivel a valasztas altaldban nem egyszerre
torténik, igy a borjak életkora eltérhet egymastél. Az dsszehasonlithatésag miatt
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azonos életkorra kell vetiteni a valasztasi sulyokat. Magyarorszagon 205 napos korra
vetitjlik, de orszagonkeént eltéré lehet ennek az értéke (180, 200, 210 napos kor).

Szab6 (1995) vizsgdlata az angus és hereford tehenek vemhességi idejét, az
elléslk lefolyasat, valamint a reciprok keresztezésébdl szarmazo F, borjak 205
napos sulyat elemezte. A borjak szliletési sulya és a tehenek vemhességi ideje nem
mutatott szignifikans eltérést. Az angus tehenek borjai azonban 205 napos korra
10,76-15,07 kg-mal nagyobb sulyt értek el, mint a hereford tehenek borjai. Gregory
és mtsai (1965) vizsgdalatdban a keresztezett angus borjak valasztasi eredményei
nagyobbak voltak a fajtatiszta tarsaikénal, ami feltehet8en a heteroézis hatasnak
volt kdszénhetd. Kovacs (2017) fekete és vOrds genotipuslt angus szarvasmarha
névekedésének befolyasold tényezbit és a két szinvaltozat kdzotti klildnbségeket
vizsgélta. Az évek hatasat vizsgalva megallapitotta, hogy a szliletési sulyokban
nem volt jelentds eltérés a vizsgalt évek kdzott, azonban a valasztasi sulyban és
a STV adataiban szignifikans kilénbségek talalt. A vizsgalt id6szak alatt a legna-
gyobb valasztasi suly 243 kg, mig a legmagasabb atlagos napi sulygyarapodas
1902 g/nap volt. Az ivar hatds miatt is valtozik a borjak valasztasi témege. A bika
borjak nagyobb névekedési eréllyel rendelkeznek, ami nagyobb valasztasi sulyt
eredményez az Uisz8khdz képest. A bikak és Uszdk teljesitményét vizsgalva az
talalta, hogy a szlletési sulyokban nem volt kiilénbség, viszont a valasztasi suly
tekintetében a bikak értékei meghaladtak az Uisz8 borjakét.

A borjak megfeleld ndvekedését a tehenek tejtermelése nagyban befolyasolja.
Szabé (1998) szerint a tehenek tejtermelése és a borjak valasztaskori tomege
kozotti 0sszefliggések mértéke 0,4-0,8 kozotti értékd. Sok tényezé befolyasolja
annak a mértékét, hogy egy tehén mennyi tejet képes termelni. A hdshasznu
tehenek tejtermelését elsésorban a fajt hatarozza meg, tovabba az allatok takar-
manyozasa, egyéb kérnyezeti tényezdk is befolyasoljak.

Munkank célja a fekete és voros szinl angus borjak egyes értékmérd tulajdon-
saganak dsszehasonlitasa volt. Vizsgalataink soran arra kerestlk a valaszt, hogy
a valasztasi sulyra milyen hatassal vannak olyan tényez6k, mint a borjak szine,
ivara és szlletési hdnapjuk. Emellett elemeztiik a stlygyarapodas és a 205 napra
korrigalt valasztasi suly alakulasat is. Ezek az eredmények hozzajarulhatnak a
hatékonyabb tenyésztési és tartasi stratégiak kialakitasahoz.

2. Anyag és moédszer
2.1. A vizsgalt allomany

A kutatasokat az Adonyban talalhaté Angus Kft.-nél végeztik. A torzsallomanyt
1987-ben Skdciabdl importaltak, 26 db vemhes Uisz6t, 26 db ndvendék liszét és
5 db tenyészbikat. A tenyészbikak a Debrecenben |évé mesterséges terméke-
nyit6é allomasra kerlltek spermatermelés céljabél. Az els években a tenyésztdk
kizarélag mesterséges termékenyitést alkalmaztak, ma mar az allomany 90%-a
természetes fedeztetésbdl szlletik.

Majus 1.-t6l 20.-ig mesterséges termékenyitést végeznek azokon a teheneken,
akik ivarzast mutatnak, majd ez kdvetéen hajtjak ki 8ket a legelékre. Haremsze-
r(i fedeztetést alkalmaznak, igy genetikailag ismert lesz a borjak apasaga. Egy
tenyészbika mellé 20-30 tehenet tesznek, a fedeztetés vége pedig julius 20.-ig



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2025. 74. 3. 241

tart. Minden évben kortilbelll 30 db névendék Uisz6t tartanak meg, ami a kiesett
allomany poétlaséara alkalmas.

Evjarat és szin szerint vannak meghatarozva a kisebb gulyak, ami azt jelenti,
hogy az allomanyt az allatok sziiletési éve alapjan csoportositjadk. Az idésebb
tehenek esetében a selejtezés és elhullas miatt sziikséges évjaratokat dsszevonni.

Majus végétdl megkezdddik az allatok legeltetése, az 6sszes hasznos legelbte-
rulet koérulbellil 320 ha. Ezek a terliletek nem egybefliggd legeldk, f6ként kisebb
20-30 ha-os teriletekbdl tevédik Ossze. A legeltetési idészak végén a tehenek
visszakerllnek a kdzponti telepre, ahol az ellési szezon zajlik.

Avizsgélatban dsszesen 357 borju valasztasi eredményeit értékeltik, amelybdl
155 fekete (66 bika és 89 Usz8) és 202 vords (107 bika és 95 Usz8) szin(l volt.
A borjak szliletésiiktél a valasztasig egységes tartasi és takarmanyozasi korul-
mények kdzbtt, szakaszos legeltetéssel nevelték.

Avizsgalathoz a kdvetkez6 adatok alltak rendelkezéslinkre: a borja szine, ivara,
szlletési ideje és sulya, valamint a valasztas ideje és a valasztasi suly.

Az vizsgalt tulajdonsagok a kovetkezdk voltak: szlletési suly (kg), valasztasi
életkor (nap), valasztasi suly (kg), valasztas elétti napi sulygyarapodas (g/nap),
205-napra korrigalt valasztasi suly (kg).

2.2. Az adatok feldolgozasa

Az adatok el6készitését Microsoft Excel programmal végeztiik, majd a tovabbi
elemzéseket az IBM SPSS 29.0 statisztikai szoftver segitségével futtattuk le. Az
eredmények értékeléséhez leird statisztikat hasznaltunk (atlag, széras és cv%),
majd ANOVA egytényez8s varianciaanalizis segitségével értékeltik a szin, ivar és
a szlletési hdnap hatasait, ezek szignifikanciajat 5%-os hiba valdszinliség mellett
teszteltik. A vizsgalatomban — az SPSS 29.0 adatfeldolgozé statisztikai rendszer-
ben - Tukey-prébat allitottuk be az adott hatas bizonyitottsdganak megallapitasara.

3. Eredmények és értékelésiik

A leiré statisztika eredményei (1. tablazat) alapjan megallapithaté, hogy a vizs-
galt populacidban jelentds eltérések vannak az egyes paraméterek tekintetében,
kiléndsen a sulygyarapodas és a borjak valasztaskor mért stlya és a 205 napra
korrigalt valasztasi sulyanak a kilénbozeti értékeiben.

1. tabldzat: Leiro statisztika angus borjak adatairél

Tulajdonsag (1) Létszam | Min. Max. Atlag s CV%
@ @)
SzUletési suly (kg) (4) 357 15,00 | 49,00 | 31,63 | 6,50 |20,55%
Vélasztasi életkor (nap) (5) 357 164,00 | 257,00 | 217,30 | 21,23 | 9,77%
Valasztasi suly (kg) (6) 357 | 102,00 | 300,00 | 200,79 | 33,93 | 16,90%
Sulygyarapodas (g/nap) (7) 357 |392,52|1135,00 | 780,17 | 137,87 | 17,67%
205 napra korrigalt valasztasi suly (kg) (8) | 357 98,47 | 271,86 | 191,56 | 30,18 | 15,75%

Table 1: Basic statistic of the examined traits
traits (1); number of calves (2); mean (3); birth weight (4); age of calf at weaning (day) (5); weaning
weight (6); preweaning daily gain (g/day) (7); 205-day weight (8)
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A borjak sziletési sulya viszonylag homogén eloszlast mutat, a variacios koef-
ficiens értéke (20,55%) arra utal, hogy az populacidban az eltérések mérsékeltek.
A széras értékébdl (6,50 kg) kovetkeztethetlink arra, hogy az egyedek kdzott
természetes variacio figyelheté meg, ami a genetikai és kdrnyezeti hatasokbdl
(anya kondicioja, vemhességi id6 hossza, ikerellés) adddhat.

A 780,17 g/nap atlagos sulygyarapodas megfeleld lehet egy hismarha-
allomanyban, de a minimum (392,52 g/nap) és a maximum (1135,00 g/nap)
értékek kozotti jelentds kiildnbség felvet néhany kérdést. Szamtalan oka lehet
annak, hogy ekkora kildnbségek adddtak. Befolyasold tényezé lehet a tehenek
tejhozama, az erésebb, nagyobb tejtermelés(i tehenek borjai valészindleg jobb
névekedési erélyt tudtak mutatni a kevesebb tejet termeld tehenek borjaihoz
képest. Meghatarozé a borja ivara is, hiszen a him ivari egyedek erételjesebb
nodvekedésre és jobb takarmanyhasznositasra képesek az isz8 borjakhoz képest.
Nem elhanyagolhaté tény még a borjak sziiletési ideje sem, hiszen nem mindegy,
hogy mennyi takarmanyt tud elfogyasztani a borju a valasztasig, és annak milyen
beltartalmi paraméterei vannak.

A borjak atlagos 205 napra korrigalt valasztasi sulya 191,56 kg volt. Az egye-
dek kozotti eltérések nagyok voltak, 30,18 kg-os szoéras értéket mutattak. Ezt az
értéket minden bizonnyal a sziletési id8, valamint a valasztasi idd befolyasolta.

A 2. tablazatban az angus borjak két szinvaltozatanak az eredményeit mutatjuk
be a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében.

2. tabldzat: A szin hatasa az angus borjak valasztasi tulajdonsagaira

Tulajdonsag (1) Fekete (2) Voroés (3) p
Létszam (N) (4) 155 202
Szlletési suly (kg) (5) 31,35 31,85 NS (0,47)
Vélasztasi életkor (nap) (6) 218,92 216,06 NS (0,21)
Vélasztasi suly (kg) (7) 191,44 207,96 <0,01
Sulygyarapodas (g/nap) (8) 732,46 816,78 <0,01
205 napra korrigalt valasztasi suly (9) 181,50 199,29 <0,01

Table 2: The effect of color of calf on the weaning traits

traits (1); black (2); red (3); number of calves (4); birth weight (5); age of calf at weaning (day) (6);
weaning weight (7); preweaning daily gain (g/day) (8); 205-day weight (9)

Lathaté, hogy Zandoki és mtsai (2003) vizsgalatahoz hasonléan a két szinval-
tozat kozott voltak termelésbeli kiildnbségek. A szlletési suly esetében az eltérés
minimalis volt, mindkét szinvaltozat esetében kdzel azonos szlletési sulyokat
tapasztaltunk (fekete borjak 31,35 kg, vérds borjak 31,85 kg). A valasztasi élet-
korban szintén nem tapasztalhato jelentds eltérés, a két csoport életkora szinte
azonos volt. A valasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205 napra korrigalt valasz-
tasi suly tekintetében mar jelentésebb eltéréseket figyeltiink meg. A vords borjak
atlagos valasztasi sulya 207,96 kg, mig a fekete szinvaltozat esetében ez az érték
csupan 191,44 kg. A vords borjak atlagosan 16,52 kg-mal voltak nehezebbek a
valasztaskor. A sulygyarapodas tekintetében is a vords szinli borjaknak volt jobb
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eredménylk. A fekete borjak napi sulygyarapodasa 780,13 g/nap, a vords borjaké
pedig 816,78 g/ nap volt. A voérds borjak naponta 36,65 grammal gyarapodtak
tObbet a fekete borjakhoz képest. Ebbdl addéddan a 205 napra korrigalt valasztasi
suly esetében is varhaté volt, hogy a vords borjak teljesitenek jobban. A fekete
szinvéltozat atlagosan 181,50 kg mig a vordsek 199,29 kg-os korrigalt suly értek
el, igy a szinvaltozatok k6zott az atlagos eltérés 17,79 kg volt.

A valasztasi suly, a sulygyarapodas, valamint a 205 napra korrigalt valasztasi
suly esetében a szin statisztikailag szignifikans hatast gyakorolt az értékekre
(mindharom esetben a szignifikancia szint p<0,01 volt). Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy a vords borjak névekedési teljesitménye a vizsgalt populaciéban nemcsak
atlagosan jobb, hanem megbizhat6an eltért a fekete borjakétdl. Azonban a szlletési
sllyban és valasztasi életkorban nem volt kimutathaté szignifikans kilénbség a
két szinvaltozat kdzott. A szin tehat nem csupan esztétikai vagy fajtajelleg, hanem
a termelési eredményekkel is 6sszefliggést mutaté tényezd lehet (Simon, 2002).

A vizsgalt populacidéban az ivar szerinti elemzések jelentds kiilénbségeket
mutattak (3. tabldzat). A bika borjak altalanos szlletési sulya 2,72 kg-mal nagyobb
volt, mint az Uisz8 borjaké. A bikdk nagyobb sziletési sulya részben genetikai
adottsagoknak, valamint a méhen bellli fejlédés soran eltéré hormonhatasoknak
kdszdnhetd. A himivard magzatok tesztoszteron szintje magasabb lehetett, ami
serkenthette a fehérjeszintézist és elésegithette az izomtdmeg ndévekedését mar
a magzati korban.

A valasztéasi életkor tekintetében a bika borjakat atlagosan 205,52 napos, mig
az Usz6 borjakat 228,38 napos korban valasztotték le. Lathatd, hogy az lsz8

3. tablazat: Az ivar hatasa az angus borjak valasztasi tulajdonsagaira

Tulajdonsag (1) | Ivar (2) | Létszam (3) | Atlag (4) s Min. Max. p
Sziletési stly Bika (10) 173 3303 | 619 | 17 49 <0,01
ko) ) Usz6 (11) 184 30,31 653 | 15 46
Ossz. (12) 357 31,63 6,50 15 49

Valasztasi Bika 173 20552 | 17,60 | 164 242 <0,01
eletkor (nap) (6) [ gz 184 208,38 | 1819 | 176 | 257

Ossz. 357 217,30 | 21,23 | 164 257
Valasztési suly Bika 173 199,50 | 31,53 | 118 282 | NS (0,49)
(kg) (7) Usz6 184 202,00 | 36,08 | 102 300

Ossz. 357 200,79 | 33,93 | 102 300
Sulygyarapodas Bika 173 810,34 | 133,15 | 445,54 | 1135,00 <0,01
(9/nap) (8) Usz6 184 751,80 | 136,54 | 392,52 | 1007,78

Ossz. 357 780,17 | 137,87 | 392,52 | 1135,00
205 napra Bika 173 199,15 | 27,99 | 124,60 | 271,86 | <0,01
korrigalt Usz6 184 184,43 | 30,49 | 98,47 | 247,60
valasztasi suly =
(kg) (9) Ossz. 357 191,56 30,18 | 98,47 | 271,86

Table 3: The effect of sex of calf on the weaning traits

traits (1); sex of calf (2); number of calves (3); mean (4); birth weight (5); age of calf at weaning (day)
(6); weaning weight (7); preweaning daily gain (g/day) (8); 205-day weight (9); bull (10); heifer (11);
total (12)
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borjak 22 nappal késébb lettek levalasztva az anyjuktdl, ami menedzsmenti
dontéshdl adddhatott. A telepen a bika borjak jelentds részét hizlalasra értéke-
sitik, mig az Usz8ket elsésorban tenyészallatként adjak el. Ennek megfeleléen a
valasztas idépontjat féként a piaci igények, valamint a gazdasag miikodésének
szervezhet8sége hatarozta meg.

A vélasztasi suly adataibdl lathatd, hogy az (isz8 borjak enyhén nagyobb va-
lasztasi sulyt (atlag 202,0 kg) értek el a bikakhoz (199,5 kg) képest, annak ellenére,
hogy hosszabb ideig voltak egy(tt az anyjukkal a legelén. Ez csupan a valasztasi
id6 hosszaval magyarazhatd, mintsem a fejlédési erélylikkel, ezt ala is tAmasztjak
a napi sulygyarapodas értékei. Az isz6 borjak esetében a napi sulygyarapodas
751,80 g/nap, mig a bikak esetében 810,34 g/nap volt. Ez is azt bizonyitja, hogy
a bika borjaknak nagyobb a névekedési erélye az (iszokkel szemben, nem csak
az embrionalis fejlédéskor, hanem szliletés utan is jobb eredményeket képesek
elérni. A 205 napra korrigalt valasztasi suly értékeiben is a bika borjak mutattak
nagyobb eredményt (199,15 kg bikak, 184,43 kg lisz6k).

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatd, hogy az ivar szignifikans
hatast gyakorolt majdnem minden vizsgalt tulajdonsagra. A szlletési suly, a valasz-
tasi életkor, a sulygyarapodéas és a 205 napra korrigalt valasztasi suly esetében
szignifikans (p<0,01) kilbnbséget tapasztaltunk a két ivar kozott. Erdekes médon
a valasztasi stlynal nem volt kimutathato statisztikailag igazolhat6 eltérés a bikak
és az Usz8k kdzott. Ez arra utal, hogy bar a szlletési suly kilénb6zétt, valamint az
Usz6k tObb idét tudtak fejlédni és ndvekedni a valasztasig, még is a bika borjak
jobb napi sulygyarapodasnak készonhetéen képesek voltak a valasztas idejére
szinte azonos sulyt elérni, mint az Gszék.

A szlletési hénap hatésat a vizsgalt tulajdonsagokra a 4. tablazatban mutatjuk
be. A sziiletési hénap hatasa jelent6s volt az angus borjak fejlédésére. A febru-
arban szlletett borjak szlletési sulya volt a legnagyobb (33,54 kg), mig a masik
két hdnapban szliletett borjak ennél kisebbek voltak és egymashoz képest kdzel
azonos sulyban szllettek. Ez azzal magyarazhato, hogy a februarban elld tehenek
esetében feltételezhetéen hosszabb volt a vemhesség ideje, ami hozzajarulhatott
a nagyobb szlletési sulyhoz. Mivel azonban a vemhességi idétartamardl nem allt
rendelkezéslinkre mért adat, ezért ez utdbbi megallapitast nem tudjuk szamszerU
eredményekkel alatdmasztani.

Szamottevé kilonbségeket talaltunk a valasztasi eletkor és a vélasztasi suly
hénaponkénti alakulasaban. Ugy gondoljuk, a valasztas idépontja miatt volt
tapasztalhaté nagyobb kilénbség a valasztasi életkorban. A véalasztasi suly
tekintetében lathatjuk, hogy a februarban szlletett borjak 216,11 kg ténylegesen
mért sullyal valasztédtak le, mig a marciusi borjak 10,07 kg-mal, az aprilisi borjak
pedig 31,9 kg-mal kevesebb sulyt tudtak elérni a valasztas id6pontjaig. Ezek alap-
jan ugy gondoljuk, hogy azoknak a borjaknak lett nagyobb a sulygyarapodasa,
amelyek februarban szlilettek. Ezek a borjak 3-4 hénapos korban mar nagyobb
részt fogyasztanak legeld flivet, ami megndvelheti a napi stlygyarapodas értékét.
Eredményll pedig azt kaptam, hogy a februari borjak sulygyarapodasa (750,89
g/nap) kicsit alacsonyabb volt a masik két hdnaphoz képest (marciusban 782,11
g/nap, aprilisban 786,60 g/nap), azonban a szignifikancia vizsgalat nem mutatott
szignifikans eltérést a harom hénap adatai kdzott. A februarban szlletett borjak
sokkal tObb idét toltottek a téli szallason a tehenekkel, mint az aprilisban sziiletett
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4. tablazat: A sziletési honap hatasa az angus borjak valasztasi tulajdonsagaira

Tulajdonsag (1) | Szliletési honap | Létszam | Atlag s Min. Max. p
&) @) (4)
Sziletési suly (kg) Februar (10) 37 33,54 6,90 23 45 NS
®) Marcius (11) 217 | 31,33 | 622 15 49 (0.16)
Aprilis (12) 103 31,58 | 6,87 17 46
Ossz. (13) 357 | 31,63 | 6,50 15 49
Valasztasi életkor Februar 37 243,70 | 10,89 228 257 <0,01
(nap) (6) —
Marcius 217 223,78 | 14,40 197 249
Aprilis 103 194,17 | 14,45 164 218
Ossz. 357 217,30 | 21,23 164 257
Vélasztasi suly Februar 37 216,11 | 35,34 140 300 <0,01
kg) (7
(k) () Marcius 217 206,04 | 32,04 111 282
Aprilis 103 184,21 | 31,33 102 251
Ossz. 357 200,79 | 33,93 102 300
Sulygyarapodas Februar 37 750,89 | 150,82 | 418,97 | 1007,78 NS
(g/nap) (8) — (0,38)
Marcius 217 782,11 | 135,85 | 409,28 | 1135,00
Aprilis 103 786,60 | 137,35 | 392,52 | 1054,64
Ossz. 357 780,17 | 137,87 | 392,52 | 1135,00
205 napra korrigalt Februar 37 187,47 | 30,87 | 119,89 247,60 NS
valasztasi suly — (0,65)
(kg) (9) Marcius 217 191,66 | 29,68 | 103,20 271,86
Aprilis 103 192,84 | 31,13 98,47 247,20
Ossz. 357 191,56 | 30,18 | 98,47 271,86

Table 4: The effect of birth month of calves on the weaning traits

traits (1); birth month of the calves (2); number of calves (3); mean (4); birth weight (5); age of calf
at weaning (day) (6); weaning weight (7); preweaning daily gain (g/day) (8); 205-day weight (9);
February (10); March (11); April (12); total (13)

borjak, ami befolyasolhatta a tehenek tejtermelését. A késébbi jobb takarmany-
ellataskor pedig feltehetéen magasabb volt a névekedési Gtemiik a februari
borjaknak, viszont atlagos értékben kisebb eredményt tudtak elérni, vagy is nem
volt kiegyensulyozott a ndvekedéslik a masik két hénaphoz képest.

Az 1. tablazatban lathattuk, hogy a borjak atlagos valasztasi kora 217,30 nap
volt. Az eredményekbdl megallapithaté, hogy a fiatalabb, aprilisban szlletett borjak
kevesebb id6t tudnak az anyjuk mellett és a legeldn tolteni, mivel az 8 esetiikben
nem vartak meg az atlagos 217,30 napos valasztasi kort, hanem egyszerre, a tobbi
borjuval egyltt egy-két id6pontban valasztotték le 8ket. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy az egyidej(i levalasztas hatdsa negativ hatasu lehet a valasztasi sulyra.
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4. Kovetkeztetések javaslatok

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a borjak teljesitményét
tdbb tényez6 is befolyasolta.

Legtdbb tulajdonsagra az ivarnak volt statisztikailag igazolhato hatasa. A bika
borjak szignifikdnsan nagyobb eredményeket értek el az lisz6 borjakhoz képest.
A szakirodalommal megegyez8 eredményeket tapasztaltam a szlletési suly,
sulygyarapodas és 205 napra korrigalt valasztasi sulyok esetében, a bika borjak
jobb névekedési és fejlédési képességeiknek kdszdnhetben.

A szin tekintetében megallapithaté volt a genotipusok kozotti kiildnbség, a
vorés borjak jobb névekedési eredményeket mutattak a fekete szinvaltozathoz
képest, f6ként a valasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205 napra korrigalt va-
lasztasi suly tekintetében. A szin tehat nem csupan esztétikai, vagy fajtajelleg,
hanem a termelési mutatokra is lehet befolyasa a fekete egyedekhez képest. Ez
a tenyésztésszervezés szempontjabdl fontos informacié lehet, hiszen a vorés
szinvaltozat hasznalata jobb eredményeket hozhat. Fontos ugyanakkor elmon-
dani, hogy ezek az eredmények kizarélag a vizsgalt tenyészetre igazak, altalanos
kovetkeztetésként nem célszerli mas populacidkban alkalmazni.

A vélasztasi életkorra és a valasztasi sulyra kapott eredmények alapjan a 3
viszgalt hénap kozott szamottevd eltéréseket tapasztaltunk. Ezek értékeit féként a
valasztas idépontja hatarozta meg, mivel a februari borjak idésebb korban voltak
levalasztva az aprilisi borjakhoz képest. Ha a szliletési idészakot optimalizaljuk,
jobb névekedési eredményeket lehetne elérni ebben a tenyészetben. Ha ez nem
lehetséges - mert adott a fedeztetési id6 és igy az ellési szezon is -, akkor talan
tobb valasztasi idépontban torténd valasztas hasznalataval talan névelni lehetne
a borjak valasztasi sulyat. A jobb ndvekedés erély elérése végett alkalmazhatd
lenne borju 6voda is, amiben 1évé tobblettakarmany a legel&fi mellett plusz ener-
giaforrasként szolgalhat a borjaknak. Ezen lehetéségek megvaldsitasa elsésorban
a gazdasag vezetésének dontésein, valamint a rendelkezésre allé pénzugyi és
human eréforrasok mértékén mulik.

A pontosabb borjlnevelési teljesitmények megitéléséhez célszerl lenne a
késbbbi vizsgalatok soran kiegésziteni a kutatast mas tulajdonsagokkal. Fontos
kiegészit6 paraméter lehet az anyaallatok tejtermelésének mennyisége és 6ssze-
tételének vizsgalata, hiszen az ellést kdvetd hetekben, hdnapokban a tej szolgal
f6 taplalékul a borjaknak.

llyen tulajdonsag lehet még a tehenek elléskori életkora is. A tehenek életko-
ruk elérehaladtaval eltéré mennyiségu tejet termelnek (Kovécs, 1997), ami miatt
a kllénbdzé életkort tehenek borjuneveld-képességét dsszehasonlitani csak
akkor lehet, ha a borjak valasztasi sulyat az anya életkora szerint is korrigaljuk.
Ez alapjan pontosabb valasztasi eredményeket kapunk.
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OSSZEFOGLALAS

A nagy amerikai majmétely (F magna) parazitikus életmddot folytaté Trematoda,
amely fejl6dése soran patas, jellemz8en a szarvasfélékhez tartozd végleges gaz-
dafajokban és a Lymnaeidae csaladba tartoz6 kdztigazda csigafajokban képes
fejlédni. A faj észak-amerikai eredetli, Eurépaba fertézott szarvasfélékkel hurcoltak
be, valészinlileg a XIX. szdzad soran. Az eur6pai szarvasfélékhez térténé adaptacidja
viszonylag gyorsan tértént, kdszénhetden a faj nagyfokl alkalmazkodoképességé-
nek, mely altalaban jellemzé a Fasciolidae csaladra, amelybe tartozik.

Hazankban az 1990-es évek 6ta van jelen és jellemz8en a Duna vélgyéhez ko-
tédik a terjedése. A Dunatdl tavoli terlileten térténd megjelenését 2016-ban sikerdilt
megfigyelni a Zselic tajegységben. Ez a felfedezés rairanyitotta a figyelmet az emberi
tevékenységhez kothetd behurcolds jelentéségére, ezért az Uj endémias terlleten
végzett vizsgalatsorozat célja az volt, hogy feltérképezze a parazita terjedésének
jellemzéit és az egyes szarvasfélék jarvanytani szerepét. Az Uj elterjedési terllet
jelent6ségét az adja, hogy a parazita kérnyezeti igényei szempontjabdl egyaltalan
nem optimalis kérnyezetben tértént a fertézés felfedezése, amely egyuttal hazank
egyik legfontosabb gimszarvas-él6helye.

A terepi vizsgalatok megkezdése el6tt végzett irodalomkutatas soran hataroztuk
meg azokat a vizsgalati iranyokat, amelyek a rendelkezésre all6 kutatasi infrastruk-
tlra felhasznalasaval megfelelé adatokat szolgéltathat az (j endémia jarvanytani
sajatossagainak feltérképezéséhez.

Az els8dleges célunk olyan surveillance mddszer kialakitasa volt, amellyel folya-
matosan nyomon kdvethet§ a parazita terjedése. Ennek érdekében fotdsorozatot
készitettiink a kildnb6z6 mértékben fertézott majakrol, majd ennek segitségével
oktattuk a vizsgélatba bekapcsol6dd vadaszati szakembereket. A vadaszati szak-
emberek altal mindsitett maj mintakat azutan részletes kérbonctani vizsgalatnak
vetettiik ala, illetve elvégeztiik az ugyanazon allati testb8l szarmazd bélsarminta
Ulepitéses vizsgalatat. A részletes kdrbonctani vizsgalatot arany standardnak te-
kintve szamitottuk ki a fényképes Utmutatdra és a petelrités vizsgalatara alapozott
surveillance érzékenységét.

A gimszarvas és az 6z jarvanytani szerepének tisztazasa érdekében az endé-
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mias terllet centrumabdl szarmazé gimszarvas és 6z majmintak kérbonctani és
koérszdvettani vizsgalatat végeztlik el, a mintakban megszamoltuk a mételyek sza-
mat, medfigyeltik a pszeudociszta- képzés mértékét, az egyes pszeudocisztakbol
nyerhetd mételyek szamat, illetve keltetési kisérletet végeztlink csoportosan élé és
szoliter mételyekbdl szarmazo peték keltetésével. A keltetés soran meghataroztuk
az egyes fajokbdl, illetve a csoportosan és szoliter médon él8 férgekbdl szarmazéd
peték keltethetGségét és tulélését. A fenti adatok alapjan hasonlitottuk 6ssze a két
faj szerepét a nagy amerikai majmétely fenntartasaban és terjesztésében.

A parazita terjedési terlletének valtozasat a korabban ismertté valt esetektdl
kllénb6zé tavolsagokban elejtett egyedek részletes kérbonctani vizsgélataval, a
fertézési prevalencia megallapitasaval hataroztuk meg.

A kllénb6z6 mértékben fertézott gimszarvasok majardl készitett fényképes Gt-
mutatoval oktatott vadaszati szakemberek terepi mindsitésére alapozott surveillance
hatékonysaga megfelelének bizonyult: az érzékenysége 100%-nak (CI95% = 97,2
100%), specifikussaga pedig 96,3%-nak (Cl95% = 92,5-98,5%) bizonyult az arany
standardnak tekinthet részletes kérbonctani vizsgélattal szemben. A bélsarmintak
Ulepitéses vizsgalatara alapozott surveillance azonban nem adott megfeleld ered-
meényt. A vizsgalati médszer érzékenysége csupan 38,5%-nak (Cl95% = 30,1-47,4%),
mig specifikussaga 100%-nak (Cl95% = 98,1-100%) bizonyult a gold standarddal
Osszehasonlitva. A vizsgalattal nyert tapasztalatok alapjan legalabb 5 kifejlett métely
majbeli el6fordulasa esetén lehet szamitani a peték bélsarban valé megjelenésére.

A gimszarvas és az 6z m4aj mintdkban egyarant siker(lt detektalnunk a valédi
gazdakra jellemzd szerkezet(i pszeudocisztak el6fordulasat, bar a gimszarvas egye-
dekben nagyobb aranyban. Mind a gimszarvasokbdl, mind az 6zekbdl szarmazé
pszeudociszta-tartalmakbdl kinyerhetd peték keltethetéek voltak. A gimszarvasokbol
szarmazé peték keltethetésége és tulélési képessége azonban szignifikdnsan jobb-
nak bizonyult. Mindkét fajban megfigyelhetd volt a szoliter mételyek petetermelése
is, a kozOnséges majmételyre jellemzé aranynal jelentésen nagyobb mértékben. Az
ilyen mételyektdl szarmazo peték keltethetdsége és tulélése enyhe, nem szignifikans
mértékben elmaradt a csoportosan élé mételyek utédaiétol.

A négy évig tart6 vizsgalatsorozat idején egyértelmiien megfigyelhetd volt az
endémias terlilet névekedése nyugati és északi irdnyban, a Drava vizgyjtd terletén
belll, a folyasirannyal ellentétesen. A vizsgalati id6szakban a hazankban legfonto-
sabbnak tekintett gazdafajban, a gimszarvasban tapasztalt prevalencia 46,2% (CI95%:
40,9-51,4%), amely nagyon hasonl6 a cseh-lengyel endémiaban (Filip-Hutsch és
mtsai, 2022) és a Duna volgyében (Bazsalovicsova és mtsai, 2016) torténd terjedés
soran leirtakhoz. Ez a tény azért bir jarvanytani jelent8séggel, mert a vizsgalt terilet
jelentds része - a jelenlegi ismereteink szerint - nem idedlis él6hely a nagy amerikai
majmétely terjedése szempontjabol.

A vizsgalatainkkal igazolt északi és nyugati iranyU terjedés alapjan feltételezhetd,
hogy az endémia néhany éven belll eléri a zalai gimszarvas-€él6helyeket. Ugyanakkor,
mivel egyértelm(ien megallapithatd, hogy a folyasirannyal ellentétes terjedés akadaly-
talanul zajlik a kdztigazda csigak szamara alkalmas él6hely hal6zatok mentén, igy
nem kizarhatd, hogy a Dél- Dunantulon, a Drava vizgy(ijté terliletén megfigyelhet6é
terjedéshez hasonlé folyamat észrevétlenil zajlik a Duna felsé folyasan is. Ez felveti
annak lehetdségét, hogy a dél-dunantuli és a Szigetkdzbdl a Duna mellékfolydin
terjed6 alpopulaciok elterjedési terlilete idével 6sszeér. Ez abban az esetben okozhat
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jelent8s jarvanytani kockazatot, ha a két alpopulacié olyan mértékben kilénbdzik
egymastél genetikailag, hogy a keveredésiikkel létrejové hibrid populéaciéban kiala-
kuld heterdzishatas nagyobb mértéki virulencia névekedést is okoz majd.

Fentiek alapjan a kdvetkezd tovabbi vizsgalatok javasolhatok a hazai szarvasféléket
érinté jarvanytani kockazat felmérése érdekében: a F. magna egyes alpopulacidinak
populécidgenetikai vizsgalata a genetikai elkllonllés és a genetikai diverzitas
meghatarozasa érdekében, az egyes gazdapopulaciok genetikailag meghatarozott
ellenéllé-képességének becslése az MHC génkomplex vizsgédlataval, a parazita
terjedése szempontjabdl alkalmas él6helyek feltérképezése, a klimavaltozas és az
invazios névény- és csigafajok kockazatndvelé hatasainak becslése, a gazda-parazita
interakcié valtozasanak vizsgalata a vaddiszn6 esetében.

Summary

The large American liver fluke (Fascioloides magna) is a parasitic Trematode
that develops in ungulates. It has an indirect life-cycle with definitive host spe-
cies (typically cervids) and intermediate host snails, which belong to the family
Lymnaeidae. The species originated in North America and was introduced to
Europe by different infected deer specimens, probably during the nineteenth
century. Its adaptation to European cervids occurred relatively quickly due to the
high adaptability of the species, which is generally characteristic of the family
Fasciolidae to which it belongs. The species has been present in Hungary since the
1990s and is typically associated with the Danube Valley. lts appearance in areas
distant from the Danube was observed in the Zselic region in 2016. This discovery
drew attention to the importance of human-mediated introduction. Therefore,
the aim of the study conducted in the new endemic area was to map the spread
characteristics of the parasite and the epidemiological role of certain deer species.
The importance of the new distribution area lies in the fact that the infection was
discovered in an environment, which is one of Hungary’s most important red deer
habitats and it is not optimal for the parasite’s development cycle.

During the literature search before the start of field studies, we defined the research
directions that can provide adequate data for mapping the epidemiological features
of the new endemic using the available research infrastructure. Our primary goal was
to develop a surveillance method that could continuously monitor the spread of the
parasite. To this end, we took photographs of livers infected to varying degrees and
used them to train the hunting professionals involved in the study. The liver samples
qualified by the hunters were then subjected to detailed pathological examination,
and the sedimentation method of the faecal samples from the same animal was
performed. The surveillance sensitivity based on the detailed pathological examination
considered as the gold standard, was calculated based on the illustrated guide and
the examination of egg excretion.

To clarify the potential epidemiological role of the red and roe deer, pathological
and histological examinations of liver samples were performed, and the number of
flukes was counted in them. The degree of pseudocyst formation, the number of
flukes that could be obtained from individual pseudocysts, and hatching experiments
were also performed. The hatchability capacity and survival of eggs derived from
different host species and pseudocysts (e.g. gregarious and solitary) living flukes
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were determined during hatching. Based on the above data, we compared the role
of the two species in the maintenance and spread of the large American liver fluke.

The change in the parasite’s distribution area was determined by detailed
pathological examination of individuals hunted at distances different from the
previously known cases and by determining the prevalence of infection.

The surveillance effectiveness based on the field assessment of hunters trained
using the illustrated guide of livers infected to varying degrees was found to be
adequate: sensitivity proved 100% (Cl95% = 97.2-100%), and specificity was 96.3%
(Cl95% = 92.5-98.5%) compared to the gold standard of detailed pathological
examination. However, surveillance of sedimentation techniques did not yield
satisfactory results. The sensitivity of the examination was only 38.5% (CI95% =
30.1-47.4%), while the specificity was 100% (CI95% = 98.1- 100%) compared to
the gold standard. Based on the experience gained during the study, eggs in faeces
can be expected when at least five mature flukes are present in the liver.

The presence of pseudocysts with a characteristic structure for definitive hosts was
detected in liver samples from red and roe deer, although with a greater proportion
in red deer specimens. Eggs extracted from pseudocysts from both species hatched
successfully. However, the hatchability and survival of eggs derived from red deer
were significantly better. In both species, the egg production of solitaire flukes was
also significantly higher than as previously observed in the common liver fluke
(Fasciola hepatica). The hatchability and survival of eggs derived from two-fluked
pseudocysts lagged slightly and not significantly behind those from solitaire flukes.

During the four-year study, the expansion of the endemic area was observed in
westward and northward directions within the Drava catchment area, in the opposite
direction of the flow. For the study period, the period prevalence proved 46.2% (CI95%:
40.9-51.4%) in the most important native host species, the red deer. This value is
very similar to those, which were determined in the Polish-Czech endemic area (Filip-
Hutsch et al, 2022), and in the Danube Valley (Bazsalovicsova et al, 2016). This fact
has epidemiological relevance because the vast majority of our study site cannot
provide ideal circumstances for the maintenance of the large American liver fluke.

Based on the northward and westward spread confirmed by our studies, it can be
assumed that the endemic will reach the red deer habitats of Zala within a few years.
At the same time, since it can be established that upstream propagation takes place
unhindered along habitat networks suitable for intermediate host snails, it cannot
be ruled out that a process similar to the spread observed in South Transdanubia in
the catchment area of the Drava also takes place unnoticed in the upper stream of
Danube. This may pose a significant epidemiological risk if the two subpopulations
differ genetically to such an extent that the heterosis effect in the hybrid population
will also cause a greater increase in virulence.

Based on the above, the following further studies may be proposed to assess the
epidemiological risk to indigenous cervids: population genetic analysis of certain
subpopulations of £ magna to determine genetic separation and diversity, estimation
of genetically determined resistance of individual host populations by MHC gene
complex analysis, mapping of habitats suitable for parasite spread, estimation of risk-
increasing effects of climate change, invasive plant, and snail species, investigation
of changes in host-parasite interaction in wild boars.
https://phd.mater.uni-mate.hu/383/1/Hal%C3%A152%20Tibor%20-%20
disszert%C3%A1ci%C3%B3_DOI.pdf
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OSSZEFOGLALAS

A tudomaényos kutatdsok eredményeképpen a hipotalamusz-hipofizis-
mellékvesekéreg tengely jelentésége és feladat mar leirasra kerlilt lovak esetében is.
Aktivan versenyzé lovak és lovasok bevonasaval végzett kisérletekben megallapitottak,
hogy vér és nyal kortizol szintjének, valamint a szivfrekvencia valtozasanak (heart
rate variability = HRV) elemzése fontos informaciok lehetnek a 16 és a lovas stressz-
allapotanak meghatarozasaban. Kisérletek bizonyitottak a 16 nyalabdl nyert kortizol
szintje és az eredmény, valamint a lovas nyalabdl nyert kortizol szintje és az eredmény
kozotti 6sszefliggéseket. Nemcsak a 16 élettani adatai valtoznak a stressz-helyzettel
parhuzamosan, de 16 viselkedésében is meghatarozé szerepe lehet a stressznek.
A |6tartas és Ibhasznositas mindennapi gyakorlataban fontos az olyan abnormalisnak
tartott viselkedésformak, mint pl. a sztereotipiak ismerete, amelyek mind a gyakorld
allatorvosok, mind pedig allatvédelmi szempontbdl is szem el6tt tartanddk.

Kutatasaink eredményeihez Magyarorszagon a 2018 és 2020 koz6étt, majd a 2023.
évben kikildoétt és/vagy személyesen l6tartdkhoz és I6tulajdonosokhoz eljuttatott, s
altaluk dnkéntesen kitoltott kérdbivek adatainak elemzésével jutottunk.

A kérdbiveket 60 lovas szakember (istall6tulajdonos, lovas szakember) toltotte ki
a 2018 és 2020 kozotti idészakban, majd 2023. évben tovabbi 69 lovas szakember
(istall6tulajdonos, lovas szakember) vett részt az adatok szolgaltatasaban.

Osszességében, igy 20 galopp tréner altal gondozott 486 angol telivér és 13 ligetd
tréner altal gondozott 265 (igetd fajtaju 16 kényszermozgasainak eléfordulasa ker(ilt
felmérésre, valamint tovabbi 27 I6tarté helyen gondozott 1895 egyéb fajtajd egyedrdl
siker(lt adatokat gydijteni a 2018 és 2020 kdzotti idészakban. gy minddsszesen 60
I6allomany 2646 egyede kerUlt elemzésre, mely a mai hazai nyilvantartott I6allomany
5,29%-at jelenti. A 2023. év soran tovabbi 1585 egyedrdl gyUjtottiink informaciokat,
ami a mai hazai nyilvantartott Iéallomany 3,17%-éat jelentette. A Magyarorszagon
2018 és 2020 kozott és 2023. évben végzett kérdbives felmérés soran Osszesen
4231 (2646+1585) egyed ker(lt elemzésre, mely a mai hazai nyilvantartott 16allo-
many 8,46%-at jelentette.
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A 2018-2020 kozott készitett felmérésiink 29 kildnbdz4 tipusl kényszermozgast
mutatott ki a 217 észlelt esetben a 2646 lovat szamlalé populacidban. A kimutatott
kilénbdz8 tipusu kényszermozgasok kdzil 8 sztereotipia volt a takarmanyozasi
gyakorlathoz kéthetd. A tobbi abnormdlis viselkedés mas, 21 kilénb6zé tipusu
kompulziv magatartastipusokba esik.

A takarmanyozassal 0sszefliggd kényszermozgasok kdzll a hangadas és a
“kaparas” voltak a leggyakrabban el6fordulé sztereotipiak (24,88%), ezt kovette a
“szitalas” (7,38%), a fal rigéasa (5,99%), az agaskodas és a kardéragas (5,07%), majd
legvégll a boxjaras (4,61%).

A 2023. évben megismételt felmérés soran az 6sszesen eléfordult kényszermoz-
gasbdl (134) 6sszesen 50 alkalommal kerultek rogzitésre 6 kiilonb6z6, az etetéshez
kapcsolodd sztereotipia, mely 37,31%-at tette ki az dsszes rogzitett kényszermoz-
gasnak. Ezen adatokbdl a ,kaparas” emelkedett ki 36 alkalommal (26,87%), majd
a ,fogkdszoriilés” kovetkezett (10 eset, 7,46%). A maradék 12 kildnbdz6 tipusu
rogzitett kényszermozgas az egyéb sztereotipiak kategoériaban volt sorolhato.

Az angol telivérek populacioi 90%-ban az istallé és a karam kombinacidjaban tol-
totték az életliket és csak 10%-nak volt lehetésége a legel6 adta elénydket is élvezni.
Az (igetd fajta dllomanyai 93%-ban szintén az istallé és a karam kombinacidjaban
toltotték az életliket és csak 7%-uknak volt lehetésége a legeld adta elénydket is
élvezni. Az egyéb fajtak esetében az allomany 19%-a élt csak legeldn, istallé és
karam nélkul, 48%-uk pedig az istalld, legeld és kardm kombinaciéjaban élte életét,
mig 11%-uknak az istallé és legeld jelentette az életteret. Az egyéb fajtak 15%-nak
az istallé és kardm volt az otthona, mig 7%-nak legelé és karam jutott. Eredménye-
ink ramutattak a legel alapu allattartas (szabad legelési lehetéség) fontossagara.

A 2023. évben megismételt felmérés megerdsitette a legeld alapu allattartas
fontossagat a lovak jollétének javitasban istalléz6 tartasi moéd mellett, amikor a ka-
ramozasi idétartam nem elegendd. A mi eredményeink szerint is az angol telivérek
a legérzékenyebbek a stresszre, mind az eléfordulds szama, mind pedig annak
aranya tekintetében (75 eset, 34,56%). A sztereotipiak elfordulasa Uigetd fajtanal 60
(27,65%). A vegyes fajtaknal 35 (16,13%), esetben fordult el6 kényszermozgas. Az
arab fajtanal 15 (6,91%) esetet taldltunk, mig a hucul fajta esetében a kompulziv moz-
gasok 11 (5,07%) alkalommal fordultak elé. A gidran és a magyar félvérek esetében
6 (2,76%) eset ker(lt rogzitésre. A furioso-north star esetében 5 (2,30%) alkalommal,
mig a lipicai fajtanal 4-szer (1,84%) tapasztaltunk kéros viselkedési sztereotipiakat.

Eredményeink elemzése soran két értékelési modot is létrehoztunk. A kényszeres
mozgasformak eléforduldsi gyakorisagat a vizsgalt populaciok szamara vonatkoz-
tatva a populacio stressz iranti érzékenységenek (populacié stressz-érzékenysegi
index = PSEI) leirdsahoz juthattunk kbzelebb populacié szinten.

A kényszermozgas-formak fajtankénti eléfordulasi gyakorisagat az adott fajta
populacidjanak teljes egyedszamra vonatkoztattuk (fajta stressz-érzékenysegi in-
dex = FSEI) a fajta stressz iranti érzékenységének leirdsahoz juthatunk kozel fajta
szinten. A két — és haromdimenzids technolégia mar jelen van a létenyésztésben,
de egyelére nem a lovak 7 stressz-allapotanak diagnosztizalasara hasznaljak. Mind
a kétdimenziés (2D) és haromdimenzids (3D) technolégia potencidlisan alkalmas
lehet a tovabbi fejlesztésekkel a stressz-allapotanak folyamatos megfigyelésére
és az adatok elemzésére. A 2D technoldgia miszakilag egyszer(bb, beszerzése,
karbantartasa és alkatrészeinek a cseréje is olcsébb, mint a 3D technolégiara épuild
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rendszerek. A jelenleg hasznalt 2D technoldgia azonban szerényebb eredményt tud
nyuijtani, mint a 3D technolégiaval miikédé megoldasok.

A lovak kdrében el6forduld kompulziv viselkedésmintak eléfordulasi aranyanak
csokkentése elérhet6 lenne a lovak tartasi kdrnyezetének a fejlesztésével, valamint a
legeltetéses I6tartas Ujbdli kiterjedtebb bevezetésével. A karamozas szélesebb kord
alkalmazasa (csoportos tartas; folyamatos és kisadagokban valé etetés szétszortan;
jelent6sen hosszu karamozasi idészak naponta...) atgondoltabb tenyésztési célok
és ehhez igazodé kivalasztas sikeresen kiiszobolheti ki a sztereotipiakra fogékony
egyedeket a tenyésztésre szant populaciébol.

Summary

The scientific efforts discovered the significance and the role of the hypothalamus-
pituitary—adrenal gland axle in stress.

Horses actively involved in sports (show jumping, dressage, and three-day
events) it is established that the level of cortisol in saliva and blood as well as the
analysis of change in heart rate variability (HRV) can be important information for
determining the stress condition of the horse and the rider. A significant relationship
has been established between the level of cortisol in the salvia of a horse and the
result and the level of cortisol in the salvia of a rider and the result. It is not only the
physiological parameters of horses that change parallel to the stress situation, but
the behavior of the horse also responds to the stress. It is useful to be aware of the
complete portfolio of stereotyped behavior patterns of horses both for everyday life,
veterinary practice, and animal welfare.

We developed and carried out an email questionnaire from 2018 to 2020 and in
the year 2023 that was voluntarily completed and returned by equestrian experts.
Data was collected by a questionnaire from 60 participants (stables, owners, equine
experts) between 2018 and 2020 and an additional 69 participants (stables owners,
equine experts) in 2023.

Finally, we covered 486 Thoroughbreds managed by 20 gallop trainers, 265
Trotting horses managed by 13 trotting trainers, and 1895 individuals of other breeds,
totaling 2646 equine individuals which is 5.29% of the total equine population in
Hungary from 2018 to 2020. In the year 2023 additional 1585 horses were found in
the questionnaire of 69 equestrian experts meaning 3.17% of the equine population
falls in the category of miscellaneous breed. Together the questionnaire surveyed
4231 (2646+1585) equines that amount is 8.46% of the total population of Hungary.

The survey delivered a total of 29 different types of compulsive behaviors with a total
of 217 cases of stereotypies observed between 2018-2020 covering 2646 equines.
Of the 29 different types, 8 stereotypies are attached to feeding management. The
rest falls in the category of other compulsive behaviors and defective activities with
21 different types of compulsive behaviors.

Stereotypies of intonation and “pawing” are leading the list prevalence with
24.88% from feeding- attached behavioral disorders, followed by weaving (7.38%),
wall-kicking (5.99%), prancing and crib-biting (5.07%) and stall-walking (4.61%)
from the other group.

The repeated survey identified a total of 134 cases of stereotypies observed
with 50 cases in 6 different stereotypies attached to feeding management covering
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(87.31%) of the total cases in the year 2023. These data show that pawing is the
most dominant stereotypy with 36 cases (26.87%) and tooth-whetting with 10 cases
(7.46%). The rest falls in the category of other compulsive behaviors and defective
activities with 12 different types of compulsive behaviors.

Based on our survey data, 90% of Thoroughbreds spent their time in the
combination of a stable and corral, and only 10% of them had access to pasture.

For the Trotting population, 93% of trotting horses lived in a combination of a
stable and corral, and only 7% of them had access to a pasture.

For other breeds, just 19% of them lived exclusively in a pasture without a stable
or corral, 48% spent their life in a combination of a stable, pasture, and corral,
11% shuttled between a stable and pasture, 15 % were housed in a stable and
corral and 7% commuted between a pasture and corral. The results of our survey
emphasized the importance of pasture-based husbandry (free grazing). The results
of the repeated survey in the year 2023 reinforced the importance of pasture-based
husbandry (free grazing).

Based on our survey data, Thoroughbreds exhibited the highest prevalence of
compulsive behaviors with 75 cases and 34.56%, followed by the Trotting breed with
60 cases and 27.65%. Miscellaneous breeds with 35 cases and 16.13%. Arabian
breeds represent 15 cases with a prevalence of 6.91%. There are 11 Hucul cases
with a prevalence of 5.07%, as well as Gidran and Hungarian warmblood breeds
both have 6 cases with a prevalence of 2.76%. The Furioso-North Star breed has
5 cases with a prevalence of 2.30% and the Lipizzaner exhibited 4 cases with a
prevalence of 1.84%.

Based on our practical experiences, we developed two ratios. The ratio of Stress-
Sensitivity of the Population (SSP) can be obtained by comparing the prevalence
of compulsive behaviors of a given population to the number of populations of the
same herd.

The Stress-Sensitivity of the Breed (SSB) is calculated by comparing the prevalence
of compulsive behaviors of a given breed to the total number of horses of the same
breed.

The technology of 2D and 3D has already taken place in the equine industry,
however, these technologies are not used for obtaining a diagnosis of the stress-
status of the horse. Both technology of 2D and 3D potentially acquired the capability
— with further innovation — to continuously collect and analyze data derived from
monitoring the stress status of the horse. The 2D technology is simpler to operate,
and cheaper to purchase, maintain, and replace spare parts than the solutions
based on 3D technologies. However, the 2D technology currently in use provides
moderate quality results, compared to 3D technologies.

The most common stereotypes are attached to the equine management system.
The housing technology is responsible for different types of stereotypes. By introducing
pasture, the occurrence of stereotypies can be significantly decreased. Better and
wider application of corrals (more time with herd mates daily, continuous feeding
in small portions, etc.) can bring relief to equids under the pressure of stereotypes.
In light of the results, the components of due professional care for 10 equids can
be redefined.

https://wamdi.sze.hu/images/2024/K%C3%A1d%C3%A1r%20R%C3%B3bert%20
disszert%C3%A1ci%C3%B3.pdf
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OSSZEFOGLALAS

A szlilépartartas eredményességét a bedlazott tojétylkra vetitett keltetétojas
és naposcsibe kibocsatas hatarozza meg. Ennek ellenére a tojasszallitas és to-
jaskezelés technoldgiai Iépései szinte ellendrizetlen(l folynak, mig a mechanikai
hatasok nem csak tojastorést, hanem keléscsdkkenést is okozhatnak. A széles
koérben elérheté mechanikai hatast méré eszkdzokhdz nem tartozik ajanlas, hogy
milyen érték f6l6tt okoz veszteséget a behatas mértéke.

A dolgozat az Gzemi és kisérleti korlilmények kozott végrehajtott méréseket,
szamitasokat és a mechanikai hatas kulénb6zd kartételét mutatja be.

Az adatokbdl szamitott RMS (négyzetes kdzépérték) és RSS (négyzetgydk-
Osszeg) a kuldnb6zé technoldgiai 1épéseket és a beallitott kisérletek alatt mért
hatasokat is 6sszehasonlithatéva teszi.

A kisérletek soran megerdsitést nyert, hogy a kutatasban hasznalt vibracios
modellezé eszkdz alkalmas a szdllitasi és tojaskezelési korlilmények szimulala-
sara. Alkalmazasaval a mechanikai hatasok kontrollaltak és ismételhet6k voltak.

A keléscsokkést f6ként a keltetés korai szakaszaban elhalt embridk aranyanak
emelkedése okozta. Ez az ardny a mechanikai hatds mértékével nétt, szoros,
szignifikdns kapcsolatot mutatott (r = 0,72).

A kil6énb6z6 tojastalcak dsszehasonlitasa soran a legkiméletesebb csomago-
I6anyagon (papirtalcan) végrehaijtott 5 perces vibracioé is megemelte a korai elhalt
embridk aranyat (p<0,05). Ezért megallapitasra ker(lt, hogy a mechanikai hatas
mértékének nagyobb a jelentésége, mint a tojastalca anyaganak vagy a behatas
id6tartamanak. Ugyanakkor a mlanyag talcan végzett kezelés szignifikansan
rontotta a tojasok keltethetéségét, a papirtalcahoz viszonyitva, amikor ugyanolyan
szint( vibraciés kezelésben részesiiltek. 5 perc kezelés 20 Hz-en, mlanyag talcan
szignifikdnsan emelte a torott tojasok aranyat és az épen maradt tojasok keltethe-
téségét. Ebben a kisérletben is a korai elhalt embridk aranya nétt, mint az tzemi
megfigyelésben és a korabbi kisérletekben.

Mivel a tarolas alatti elézetes keltetés (SPIDES) bizonyitottan csdkkenti a korai
elhalt embridk aranyat, a kovetkezd kisérletsorozatban ez is a vizsgalat targyat
képezte.
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Az eredmények azt mutattak, hogy a SPIDES ellensulyozhatja a mechanikai
hatas negativ kdvetkezményét, amennyiben a mechanikai hatast kdvetéen vé-
gezziik a SPIDES kezelést, majd a keltetés beinditasaval legalabb 24 6rat varunk.
Varakozasi idé nélkll a Vibracié x SPIDES interakcioé a keltetés kdzépsé szaka-
szaban az elhalt embridk és a torzképz8dmények tekintetében szignifikdnsan
(p<0,05) negativ hatasu. A torzképzédmények nem a keléscsdkkenés 6 oka, de
megjelenésiik jelzés értékl. Tobb kisérletben szignifikansabb magasabb aranyt
mutattak a torzképzédmények, amikor a vibracié és a keltetés beinditasa kozott
kevesebb, mint 24 éra telt el.

A vizsgalatok soran az is bizonyitast nyert, hogy kilénb6zé genetikai hattérrel
rendelkezd hushibrid szlUl8par vonalak szignifikdnsan (p<0,05) eltérd érzékeny-
séggel reagalnak a mechanikai hatasra (radzkédas), és szoros interakciét mutatnak
mind a mechanikai, mind a SPIDES kezeléssel.

A dolgozatban szerepld elézetes mérések tampontot nyujthatnak a kozuti
szallitasok és mechanikai behatassal jaré technoldgiai 1épések sarkalatos pont-
jaira és informaciét ad a gyakorlati szakembereknek, hogy az altaluk mért izemi
eredmények mellett milyen szint(i veszteségre szamithatnak. A jelen munkaban
megallapitasra kerlt, hogy 10,85 m/s? szamitott RSS érték(i mechanikai hatas
szignifikdnsan emelte a torétt és hajszalrepedt tojasok aranyat, mig 13,58 m/s?
RSS értékd mechanikai hatas szignifikdns negativ hatassal van a termékeny to-
jasra vetitett keltethet6ségre. Ezek az eredmények fiatal, eltérd genetikai hatter(
allomanyok tojasaira gyakorolt hatasra vonatkoznak.

A leirt mér6éeszkdzok alkalmazasara vonatkozé modszerek és vizualis technikak
— mint a pdkhalds tojashéj toréskép nyomon kovetése — mar létez6 monitoring
rendszerekbe is beépitheték.

Summary

The profitability of broiler breeder farming is measured by the number of hatching
eggs and day-old chicks produced. However, the technological processes of egg
transport and egg handling are largely unmonitored, leading to mechanical impacts
that can cause egg breakage and reduced hatchability. Currently, widely available
devices for measuring mechanical impact lack recommendations for thresholds
at which damage occurs.

This thesis presents measurements, calculations, and the various damages caused
by mechanical impacts in both field and experimental conditions. RMS (root mean
square) and RSS (root sum of squares) values derived from the data enable comparisons
of different technological steps and the effects observed during experiments.

Experiments confirmed that the vibration modeling equipment used is effective
for simulating transport and egg handling conditions, allowing for controlled and
repeatable mechanical impacts. The decrease in hatchability was primarily due
to an increase in the proportion of embryos died early phase of incubation, which
correlated strongly with the degree of mechanical impact/vibration (r = 0.72).

Comparing different egg trays, even the gentlest packaging material (paper tray)
subjected to a 5-minute vibration increased the proportion of early dead embryos
(p<0.05). This finding underscores that the degree of mechanical impact is more
critical than the material of the egg tray or the duration of the impact.
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However, plastic trays significantly worsened hatchability compared to paper
trays under identical vibration conditions. Five minutes of vibration 161 at 20 Hz
on plastic trays notably increased egg breakage and reduced hatchability of intact
eggs, also by raising the proportion of early dead embryos.

SPIDES (short periods of incubation during storage) method, proven to reduce
early dead embryo rates, and subsequent experiments investigated its mitigating
effects on mechanical impact. Results indicated that SPIDES could counteract
mechanical damage if applied post-impact, with a 24- hour wait before launching
the incubation. Without this waiting period, the combined effects of vibration and
SPIDES were significantly negative (p<0.05) for mid-stage embryo mortality and
deformities. Deformities were not the primary cause of reduced hatchability but
served as an indicator. Malformed embryos were more prevalent when less than
24 hours elapsed between vibration and starting the incubation.

Tests also showed that different broiler breeder parent lines with varying genetic
backgrounds responded significantly differently (p<0.05) to mechanical impact/
vibration and showed significant interactions with both mechanical and SPIDES
treatments (p<0.05). Preliminary measurements in the thesis provide insights into
the critical points of road transport and technological steps involving mechanical
impacts, informing practitioners about expected losses beyond operational results.

The study found that an RSS value of 10.85 m/s? significantly increased egg
breakage, while an RSS of 13.58 m/s2 had a severe negative effect on hatchability
in young flocks with different genetic backgrounds. The methods and visual
techniques described, such as tracking the refraction image (“spider web”) of an
eggshell, can be integrated into existing monitoring systems.

https://wamdi.sze.hu/images/2024/Torma%20Timea%20Agnes_disszertacio.pdf
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