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Osszefoglalas

Apiterdpianak nevezziik a méhek altal termelt anyagok gyogyaszatban vald felhasznalasat. A
méheshazak is ezt a célt szolgaljak, ahol a rezgés, a hdmérséklet és a kaptar illata fejti ki hatasat a
szervezetre. Munkank soran célunk volt bemutatni apiterapids méheshazakat, illetve kérddiv
segitségével felmérni a fogyasztok ismereteit ezen apiterapias lehetéséggel kapcsolatban. Harom
apiterapias haz tulajdonossal késziilt interji. Az els, felkeresett apiterapeuta, csupan a gyogyitasra
hasznalja fel egyszemélyes méheshazat. Magyarorszag legnagyobb haz tulajdonosanal is késziilt
felmérés, ahol lehet6ség van csoportokkal is latogatni a hazat, de betegeket is fogad kura szertien.
Erdélyben felkeresett méhész kicsi, két személyes hazaban fogadja ingyenesen a sulyos betegeket,
de turistaként is latogathato a haz. Kérdoéivet 184 résztvevo toltotte ki. Valaszokbol lathato, hogy
igény van az apiterapia kozelebbi megismerésre. Lengyel kutatas szerint a felmérésben résztvevok
egyharmada, mig a sajat eredményeink szerint tobb mint kétharmada élne a kiprébalas
lehetségével. A kitoltok ajanlasai alapjan az ismeretterjesztés legjobb modja a kozosségi
oldalakon keresztiili informalas lenne. Emellett nyilt napokkal, kiilonb6zé programokkal,
ismeretterjesztd eléadasokkal lehetne hatast elérni.

Kulcsszavak: apiterapias haz, apiterapia, méhészet

Introduction of different apitherapy houses and their consumer assessment
Abstract

Apitherapy is that natural substances, produced by honey bees, can be used in medicine. In the
apitherapy house, the vibration, the temperature and the smell of the hive can affect the body
positively. The aim of the study was to survey of the knowledge about honey bee products and
apitherapy houses. Three bee keeper were interviewed. An apiterapeute has been using her one-
man apitherapy house only as a treatment. The owner of the largest apitherapy house in Hungary
was interviewed. In his house, it is possible to attend a group and listen to a lecture about apitherapy
and honey bees, but patients receive their treatment too. A Transylvanian beekeeper, welcomes
seriously ill patients free of charge in her small, two-man apitherapry house, but the house is also
open to tourists. A survey was created and completed by 184 participants of different ages and
genders via a social networking site. It is clear from the responses, that there is a need for a better
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understanding of apitherapy. According to Polish research, a third of survey respondents, and more
than two thirds of our responders, would like to try apitherapy house. The best way to raise
awareness would be to give inform through social networking sites. In addition, open days, various
programmes and lectures could generate impact.

Keywords: apitherapy house, apitherapy, apiculture

Bevezetés

Az apiterapia a méhek altal eldallitott termékek (pl.: méz, propolisz, méhméreg, viragpor)
gyogyaszati célu felhasznalasat jelenti (Hellner et al. 2008). Az apiterapias haz egy olyan épiilet,
ahol a méhek és az ember nem tudnak kozvetleniil érintkezni, mert egy sziinyoghalo valasztja el
Oket, de a leveg0 atjarhat. Az apiterapids méheshazak hasznalata szamos pozitiv hatassal bir. Az
akusztikus hatdsakor a monoton ziimmogd hang jotékony az agy szamadra, pihentetd é€s
antidepresszans hatasa kiterjed az ember érzelmi allapotara. A mikrovibracios hatds a méhek
szarnyainak rezegtetéseibdl jon 1étre. A kaptar és az apiterapias haz kialakitasakor iigyelni kell
ezért a szigetelésre, ezzel felerdsitheté a mikrovibracid (4Arih & Korosec, 2015). Hohatassal is
birnak a méhek, mivel a fiasitas neveléséhez 33-36°C hdmérsékletet biztositanak (Ordsi 1957). Az
érzelmi hatas sem elhanyagolhatd, mivel az endorfin kivalasztasat serkenti a pozitiv visszajelzések
¢s a kellemes latvany altal. Az élményhez hozzaad, ha a paciens a kezelés eldtt kozvetleniil
megfigyelheti a méhek munkdjat egy latvanykaptarban. Hozzatesz még ehhez a haz kényelmes
kialakitasa, a megfeleld méretii fekhely, az ablakok, szelloztetés, vilagitas. Fontos, hogy a kaptarok
feletti szabad hely magassaga legalabb 100 centiméter legyen, de ardnyosan a méhcsaladok
szamaval, ne legyen tul nagy az épiilet belseje, hogy a méhek hatasukat megfelelden ki tudjak
fejteni (httpl).

Egy kaptarban 50-100000 méh €1, propolisszal boritanak be mindent, ami gondoskodik a
megfeleld kdrnyezetrdl a magas paratartalom és a 32-35°C ellenére is (Ordsi 1957). A propolisz
hatasmechanizmusa a fenoloknak ¢és egyéb vegyiileteknek (pl.: pinokembrin, galangin,
pinobanksin) koszonhetd. Antibakterialis szerként hat, megallitja a baktériumsejtek osztodasat,
elpusztitja a sejtfalat, a baktérium citoplazmajat és leallitja a fehérjeszintézist (Anjum et al., 2019).
Kaptarban 1év6 levegdét folyamatos aramoltatassal frissitik (Ordsi 1957). Ezt a virus és
baktériummentes leveg6t tudjak az emberek akar kozvetleniil egy inhalator maszk segitségével
vagy anélkiil beszivni egy apiterapids hdzban. Az aramlast az inhalatorba épitett kis ventilator
segitheti, a meleg levegd mozgasaval kozvetleniil a testbe jutnak a kaptar levegd egészségiigyileg
értékes Osszetevdi. A reggeli és az esti orakban legintenzivebb az élmény, amikor a legtébb méh a
kaptarban tartozkodik (http 2). Megtalalhat6 benne tobb mas méhészeti termékben is fellelhetd
vegyiilet, példaul terpének, karotinoidok, feromonok, hormonok, méhek mirigyvaladéka.
Rendkiviil jol lehet kezelni vele a horghurutot, depresszidos megbetegedéseket, allergiat, asztmat.
Egy méheshazban fontos a nyugalom, a relaxéacio, megszakitas nélkiili alvas, igy tudjak elérni a
nyugodt 1égzést, tudjak ndvelni a tiido kapacitasat (Kopala et al. 2019).

Az apiterapias hazak hasznalatanak elterjedése Németorszagbol indult, manapsag pedig
mar Ausztridban, Szlovénidban és Magyarorszagon is egyre népszeriibbé valik. Célunk volt
felkeresni apiterapias méheshazakat és bemutatni azok hasznalatat, illetve kérddiv segitségével
felmérni ezen hazak ismertségét.
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Anyag és modszer

Kérddivet készitettiink az apiterapids haz ismeretérdl, illetve ahhoz kapcsolodo attitlidrol.
Kérdések kozott szerepelt a méhektdl valo félelem, az apiterapias haz ismerete, a kiprobalasi
lehetdség €s a népszerlisités megitélése.

Harom apiterapias méheshaz tulajdonossal készitettiink interjit és az altaluk bemutatott
hazak felmérést is elvégeztiik. A kérdések kozott szerepelt a méhészet jellegének feltérképezése, a
haz épitésének célja, kivitelezése, a méhekkel valdo banasmodd, a haz felhasznalasanak részletei,
nyitvatartasa, az esetleges kezelések megvalositasa, turisztikai feljodési lehetdségek.

A felkeresett apiterapids hazak Mohan, Hajduszoboszlon és Ivomezején (Romania)
helyezkednek el.

Eredmények

A megosztott kérddivet 184 {6 toltotte ki, dontden kisvarosban lakd személyek. A kitoltok
29,3%-a fél a méhektdl, 130 £6 (70,7%) viszont nem. 147 kitoltd nem hallott még az apiterapias
méheshazakrol, 36 személy pedig valamilyen modon mar rendelkezett ismeretekkel. Rovid
tajékoztatod utan a megkérdezettek 84%-a kiprobalna az apiterapids hazat, viszont 29 f6 elzarkozik
az élmény megtapasztalasatol.

A Hajduszoboszlon talalhatdo méheshaz tulajdonosa apiterapeuta, akinek a méheshazat sajat
betegei a kezelések alkalmdval ingyenesen latogathatjdk. A apiterapids méheshaz semmilyen
turisztikai, ismeretterjeszté funkcidt nem lat el, szigoruan csak, mint kezelés, illetve kezelés
kiegészités hasznéalhat6 a haz. Az elsé belépés elott a betegen egy teljes méhallergia tesztet végeztet
el. A negativ eredmény birtokaban a helyszinen a beteg kap egy méhszirast, majd az apiterapeuta
ellendrzi a kialakult valaszreakciot. A gyékény héazba ajanlottan fiirdéruhdban kell belépni,
szunyoghal6 gondoskodik a méhmentes kornyezetrdl. A betegeknek szigoruan tilos barmilyen
elektronikus eszkozt vagy konyvet bevinni, csak a pihenés, alvas a megengedett. Gyermekek nem
latogathatjak az épiiletet a méhek zavarasanak eldkeriilése végett.

A méheshdz iddszakosan késo tavasztdl (tartdsan nappali 25°C) kora 6szig miikodik, amig
az atlaghdmérséklet 25 °C felett van, ilyenkor a legaktivabbak a gyljtésben a méhek. A kaptarok
14 keretes Nagyboczonadi rendszeriiek, DK-I tajolasuak. A téglalap alaku gyékényhaz harom
oldala zart, a kaptarok (4-4 db) a két hosszu oldal mentén vannak elhelyezve. A leghidegebb id6ben
a negyedik oldal (ajto) egy részét is lehet gyékénnyel boritani. A csaladok kezelése a hazon beliil
torténik, ilyenkor egy gyékénnyel fedett ablakot lehet kinyitni. Lényeges a minden oldalrol
1étesitett kerités és sovény a megfelelé roppalya kialakitasa miatt. Telelési idészak alatt az
apiterapias haz nem latogathat6. A vibracids hatas a méz érlelése (viz parologtatds) soran a
legintenzivebb, a kaptarlevegd folyamatos dramoltatasa is segiti az apiterapias kezelést. Ebben az
apiterapias hazban a ventillatorok hasznalata kizart, csak a természetes kaptarlevegd keverést
alkalmazzak. Az apiterapeuta biologiai méhészkedést folytat, kezelése csak természetes vagy
novényi alapu szerekkel torténik. Pergetésre évente egyszer kertiil sok a hars, vagy az akacviragzas
utan. Beteleléskor teli mézes keretekkel rendelkezik a csalad, ami a legkedvezobb allapot. Az
apiterapeuta leginkabb mozgasszervi megbetegedésekkel foglalkozik, ahol a méhtoxin hasznalhato
szteroidok helyett. A méheshazban csak a rezgések ¢€s a kaptarlevegd a gyogyitd, a toxinterapia
egy kiilon rendeldben torténik. A betegek kezelése soran egy plusz, ingyenes szolgaltatas a
méheshaz hasznalata.
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Mohan talalhatdé Magyarorszag egyik legnagyobb apiterapids haza. Tapasztalt méhész, a
Magyar Apiterapias Tarsasag tagja nyitotta meg apiterapias hazat 2016-ban (1. kép). Igényes
kornyezetben talalhato épiilet eldtt régi méhészeti eszkozokbdl, kaptarokbol allo kis kiallitas
lathato. A hazhoz egy kozosségi tér kapcsolodik, ahol biztosithatod kostolok, eldadasok megtartasa.
Az épiilet azon oldalan, ahol a kaptarkijarok nyilnak, két méter magas keritéssel van lerekesztve
egy kisebb udvar, ahol a tartalék kaptarok vannak. Ide egy atlatsz6 livegajton lehet bejutni, amikor
méhészeti munkakat lehet elvégezni és itt tud betekintést nyerni az érdekl6dd is. Az apiterapias haz
fabol épiilt, hoszigetelt, berendezése kozott szerepel egy lenyithato francia agy, mivel éjszakara is
bérelhetd a hdz. Tovabbi berendezése a haznak pihend adgyak és székek, plakatok informéciot adnak
a bent tartozkodoknak. Uvegfala kaptar segitségével betekintést nyerhetiink a méhek
mindennapjaiba. Az apiterapias haz 12 darab Nagyboczonadi 16 keretes fekvokaptarral
rendelkezik, ebbdl 10 kaptar alkotja a 80 centiméter széles fekvofeliiletet. A méheket és a latogatot
egy rostaszovet és egy faracs valasztja. A fennmarado ketté kaptar pedig a haz méretei miatt
sziikséges, hogy elegendd mennyiségii kaptarlevegd jusson (tdbb mint 48 1ég m®) be a hazba, a
kaptarillat intenziv legyen. Ezen két kaptar dolgozoi egy fabol késziilt csovon jutnak ki a szabadba.
A kaptarokban a Iépek melegépitményként vannak elhelyezve, azaz a keretek parhuzamosan allnak
a kijarohoz képest. A kaptarak falemez boritast kapnak a szdmunkra kedvezdbb hdgazdalkodas
miatt, amennyiben az apiterapids hazat nem latogatjdk. Az épiilet tijolasa déli. A méhészeti
munkakat a haz belsejében lehet elvégezni, a méhek ekkor az ablakokon tudnak tivozni. Evente
kétszer torténik pergetés, repce és akacviragzas utan. Allergiatesztet nem végeztetnek az
idelatogatokkal, igy az elévigyazatossag elengedhetetlen. A haz terapias hatdsat célszerii egyediil
¢lvezni, &m ebben a méhes hazban van lehetdség tobb személy egyidejii latogatasara, a mindenkori
pandémias szabalyok betartasa mellett. A hazba bevinni szigoruan tilos elektronikus eszkozt a
kezelések alatt. Az apiterapias haz tavasztol 6szig tart nyitva

1.kép: Az apiterapias haz belseje (Moha)

(Foto: Simonné Agécs Kata Eszter)
Picture 1: Inside of an apiterapy house (Moha)
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Erdélyben, az Ivd volgyében talalhato méheshdzat is felmértiik. A haz 12 m?, melyet 9
kaptar szolgal ki (2. kép). Oldalanként 4-4 kaptar van elhelyezve, melyek a fekvofeliiletet
biztositjak, a 9. kaptar pedig egy iivegfall latvanykaptar, amelyhez csatlakoztathat6 inhalétor is. A
kaptarlevegoén kiviil fontos szerepe van az ugynevezett apiszaunanak, miszerint a nyari napokon
annyira felmelegszik a hdz, hogy szaunaként hasznalhat6. A hobbi méhészetben évente egyszer,
kétszer pergetnek az idojarastol fiiggden. Ez az apiterapias haz két fonek idealis méretii, am tdbben
is hasznalhatjak egyszerre. A haz tavasztol oktdberig tart nyitva. Esds idében is latogathat6 a haz,
hiszen ilyenkor az 6sszes méh bent tartézkodik a kaptarban. Kiegészitd ismeretterjeszté munkajuk
a kaptarprogram. Ez egy valodi méhkaptar keretekkel, a kereteken 1ép és méz helyett érdekességek,
tudnivalok olvashatok a méhek életérol.

2. kép: Erdélyi méheshaz belseje

(Foto: Simonné Agécs Kata Eszter)
Picture 2: Inside of a Transylvanian apiterapy house

Kovetkeztetések

M¢éhészeti termékek népszertiségével kapcsolatban a folyamatos fogyasztdéi monitorozas
lényeges, hogy a méhészek ¢és feldolgozok informaciok kapjanak. Az apiterapias hazak esetében
Iényeges a nem allergids vendégek bevonasa. Eredményeink alapjan a megkérdezettek tobb mint
70%-a nem fél a méhektdl, ami altal valoszintsithetd az allergiasok alacsonyabb aranya. Kopala
és mtsai (2019) eredményei igazan alacsony allergias aranyrol szamol be a méhészeti termékekkel
kapcsolatban (0,8%). A megkérdezett 517 személy kevesebb mint 20 %-a hallott mar a
kaptarlevegd jotékony hatasairdl. Ezt a méhészeti terméket ismerték legkevésbé a valaszadok. Ez
az adat hasonlé az apiterapias hazak ismeretére kitéré kérdésiinkre adott valaszokat figyelembe
véve. Kopala és mtsai (2019) kutatdsaban a kitolték 9,7 %-a probalta mar a kaptarlevegd terapiat,
majd miutdn megismerték a gyogyitasban is jotékony hatdsait mar a vélaszadok 37,3 %-a
nyilatkozott ugy, hogy szivesen hasznalna a kaptarlevegét a tovabbiakban. Felmérésiikben a
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méheshazakrol olvasott rovid ismertetd utdn a valaszadok 84 %-a jelezte, hogy kiprobalna egy
ilyen lehet6séget. A két eredmény kiillonbsége mogott a megkérdezett célcsoport lokacioja
huzodhat meg, miszerint Kopala és mtsai (2019) felmérésében nagyvarosi személyek vettek részt.
Az ltalunk bemutatott adatokat kisvarosi kornyezetben laké személyek szolgaltattak. Osszefiiggés
mutathatd ki a mezOgazdasdggal 1évé kapcsolat, illetve a méhészeti termékeket, koztik a
kaptarleveg6 ismeretével kapcsolatban (Topal et al. 2021).

Erdélyi (2021b) munkdja bemutatta, hogy 307 kitoltd koziil egy sem emlitette a
kaptarlevegd6t, illetve annak jotékony hatasat a méhészeti termékek felsorolasa soran.

A mézfogyasztasi szokasokrol késziilt kutatasban a valaszadok 43,28%-a talalkozott mar
méhészeti termékekkel foglalkozé hirdetésekkel, am nagyobb részben (56,72%) még nem.
Talnyomorészt a digitalis médiabol, kozosségi oldalakrol tdjékozodnak a fogyasztok. Digitélis
média még a televizio és a radid, de ezekkel a forrasokkal sokkal kevesebben élnek. Nem digitalis
csatornak koziil a legnépszeriibb a szordlap €s a sajtod. Legkevésbé a méhészetek reklamjai jutnak
el a fogyasztohoz. Ez annak kdszonhetd, hogy a termeld méhészeknek kevesebb ideje marad a
szakmai munkak mellett még reklamok készitésére (Erdélyi, 2021a). Sajat felmérésiink alapjan is
realizalodik a kozosségi médian keresztiili tajékozodas meghatarozé hanyada. Erdélyi (2021a)
eredményei mellett valaszadoinknak igénye lenne ismeretterjeszté eldadasokra és nyilt napokra is.
A szérolap viszont kevésbé volt népszerti reklamozasi mod a sajat kutatasunkban.

A bemutatott felmérések azt bizonyitjak, hogy sziikség van a beporzok hasznossaganak
hirdetésére, ezaltal a fogyasztok megismerhetik a méhészeti termékeket, apiterapias lehetéségeket.
A apiterapias hazak redlis és kozvetlen modja az ismeretterjesztésnek az apiterapian beliil.
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Abstract

Milk as a nutritional dense component of diet plays a tremendous role in building a healthy society.
However, due to environmental pollution, milk can contain heavy metals and trace elements as
well which can threaten human health. The objective of this study was to determine and compare
the content of 22 elements (Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni,
Pb, Sbh, Se, Sr, Zn) in raw sheep milk collected from the area with potentially undisturbed
environment (region Stredné Povazie) and area with the heavily disturbed environment (region
Spi8) in Slovakia. Analysis of the elements was determined using an inductively coupled plasma-
optical emission spectrometer with axial plasma configuration and with auto-sampler SPS-3.
Concentrations of only 8 elements (Ca, Na, K, Mg, Al, Fe, Li, and Zn) were found above the
detection limit in samples from the potentially undisturbed area, while a whole range of elements
was found in samples from the area with heavily disturbed region except three elements (Ag, Cd,
and Co) which were below the limit of detection. Significantly higher (P < 0.05) concentrations of
Na, K, and Zn were found in the Spis region. The highest concentration of four essential elements
Ca, K, Mg, Na, and toxic element Al in samples of sheep milk was found. The hazard index (HI)
values were higher than 1 in samples from both monitored farms (6.57 from the farm in the Spis
region and 4.95 in the Stredné Povazie region). The highest target hazard quotient (THQ) represents
the presence of Al (3.95 and 4.92) in both regions and As (2.17) in the Spis region. THQ of other
monitored elements was less than 1, which means these elements would unlikely cause adverse
health effects. Our results indicate that exclusive and long-term consumption of milk from spotted
farms can potentially lead to adverse non-carcinogenic health effects due to regular intake of heavy
metals, especially Al and As, which can be hazardous mainly for risky groups.

Keywords: sheep milk, elements content, risk assessment of consumption, Slovakia
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Introduction

Because of rich nutritional profile, good accessibility and preferred taste, milk represents
significant role in human nutrition (Saribal, 2020; Pompilio et al., 2021). Milk and dairy products
contain quality proteins, essential fatty acids and micronutrients, mainly Ca, Mg and K (Licata et
al., 2004; Kapila et al., 2013) and its regular consumption has beneficial effect for human health
(Srbely et al., 2019). The intake of milk dairy products contributes to build bones mass, maintain
muscle mass, prevent from civilization diseases (Aune et al., 2013; Fardelonne, 2019; Lee at al.,
2018; Nivine at al., 2019). Nowadays, the consumption of sheep and goat milk and cheeses is
increasing, mainly at the local level, products bought from small farmers (Kovdcova et al., 2021).
However, milk and dairy products may as well contain various amounts of different contaminants,
such as residues of pesticides or heavy metals which are widely distributed in the environment.
Toxic elements transferred through the food chain may harm human health (Rahimi, 2013; Zhou et
al., 2017). Even small amounts of toxic elements on regular consumption can pose adverse health
effect, negatively influence development or function of organs and even cause the outbreak of
illness (Girma et al., 2014). Intake of toxic elements represents higher risk for vulnerable groups,
such children, elderly and people with diseases (Rahimi, 2013). Therefore, it is important to
monitor the level of trace elements in milk and dairy products which is a major source of nutrition,
in childhood in particular. The presence of heavy metals in milk is controlled according to the EU's
defined maximum level (EC No 1881/2006). Consequently, the concentration of elements in milk
and dairy products indicates their safety and nutritional value (Zhou et al., 2017). The aim of the
study was to determine the content of essential and toxic elements in samples of sheep milk
collected from two farms in Slovakia from areas with different environmental burden, to monitor
and compare the current occurrence of elements and to refer to the suitability of the usage for
human consumption according to results of risk assessment.

Material and methods

The occurrence of 22 chemical elements (Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Lli,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sh, Se, Sr, Zn) in sheep milk from two selected farms were monitored.
The Ministry of the Slovak Republic and the Slovak Environmental Agency has determined the
environmental regionalization of Slovakia. The country is divided into three types of environmental
quality: regions with a potentially undisturbed environment, and region with a slightly disturbed
and heavily disturbed environment. Region Spi$ represents heavily disturbed area and region
Stredné Povazie is considered to be potentially undisturbed area (Klinda et al., 2016). Twenty one
samples in total were collected from tank milk during period of lactation every two weeks (in 2021
from farm in Stredné PovaZie and in 2022 from farm in SpiS). Both herds consisted of 450
individuals, ewes from Stredné Povazie were Tsigai breed and from Spi§ improved valachain x
lacaune. Monitored farm from Stredné Povazie used conventional way of farming, while farm from
region Spis is an ecological farm.
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Figure 1: Map of Slovakia with investigated regions location- Stredné Povazie and Spis.
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Analysis of the elements was determined using an inductively coupled plasma-optical
emission spectrometer with axial plasma configuration and with auto-sampler SPS-3. Detections
limits (ng/kg) of measured trace elements were follows: Ag 0.3; A1 0.2; As 1.5; Ba 0.03; Ca 0.01;
Cd 0.05; Co 0.2; Cr 0.15; Cu 0.3; Fe 0.1; K 0.3; Li 0.06; Mg 0.01; Mn 0.03; Mo 0.5; Na 0.15; Ni
0.3; Pb 0.8; Sb 2.0; Se 2.0; Sr 0.01 and Zn 0.2. and wavelength of determination (nm) follows Ag
328.068; Al 167.019; As 188.980; Ba 455.403; Ca 315.887; Cd 226.502; Co 228.615; Cr 267.716;
Cu 324.754; Fe 234.350; K 766.491; Li 670.783; Mg 383.829; Mn 257.610; Mo 204.598; Na
589.592; Ni 231.604; Pb 220.353; Sb 206.834; Se 196.026; Sr 407.771; and Zn 206.200. The
legitimacy of the whole method was verified using the certified reference material. The same
laboratory method and same instruments were used in a previous study by our research group
(Toman et al., 2021).

All results of this study were processed using Statistica Cz version 10 (TIBCO Software,
Inc., Palo Alto, CA, USA). All obtained results are listed as mean values with standard deviation.
Differences in concentrations of the analyzed elements in sheep milk between the farms were
compared by the ANOVA and student’s t-test. A probability level of P < 0.05 was considered
statistically significant.

Concentrations of individual essential elements found in milk were compared with
recommended doses for Slovak population (MZ SR, 2015). To health risk assessment of heavy
metal present in samples of milk calculation of EDI (estimated daily intake) was made by using
following formula:

where C (mg/kg) represents mean level of monitored element, W represents mean daily
consumption of milk in Slovakia and BW is mean body weight for man, which is 70 kg. Mean
daily consumption of milk in Slovakia is by Statistical Office of Slovakia 0.13 kg per person
(Sitarova, 2021). The estimated weekly intake (EWI) of the toxic metals Al and As were calculated
by the equation:

EWI =EDI x7
The risk assessment was performed by comparing the calculated EDI and EWI values with set
toxicological limits listed in table 2. Consequently, the target hazard quotient (THQ) and hazard
index determination (HI) was used for following calculations in the present study. THQ was
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established by the US Environmental Protection Agency for the estimation of non- carcinogenic
risk associated with the reference dose and exposure:

rho - EDI

¢= RfDo

where EDI is already explained and RfDo is the reference oral dose (mg/kg/day). The reference
dose for Al, As, Ba, Cd, Cr, Li, Mo, Ni, Pb, Sb, Sr, Zn, Cu, and Fe are 0.0004, 0.0003, 0.2, 0.001,
0.003, 0.002, 0.005, 0.02, 0.0035, 0.0004, 0.6, 0.3, 0.04, 0.7 mg/kg BW/day, respectively (US-EPA
IRIS, 2018; USEPA, 2011; USEPA, 2012). If the THQ value is greater than 1, potential non-
carcinogenic effects could occur, while adverse health effects would be unlikely caused when THQ
< 1 (Boudebbouz et al., 2022). Since, usually we are not exposed to single contaminant, but to
mixtures of them in low doses, hazard index was perfomed to assess the cumulative risk of more
than one metal contained in monitored samples by summing the THQ of each metal monitored in
the present study. HI value below 1 means that consumption of sheep milk is considered to be safe,
whereas hazard index higher than 1 indicates that long term consumption should be considered as
a potential cause of adverse health consequences (Boudebbouz et al., 2022).

Results and discussion

Various range of monitored elements was found in samples of ewe milk from region Spis.
Concentrations only of three elements, Ag, Cd and Co, were lower than limit of detection, while in
ewe milk samples from region Stredné Povazie following elements: Mo, Ba, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb,
Sr, Se, As, Sh, Ag, Cd and Co were not detected. To compare with previous studies in Slovakia
concentrations of Cd, Cu, As, Ni and Pb were under limit of detections in samples of ewe milk
from undisturbed areas (Psenkovd et al., 2022; Tunegova et al., 2018) and areas with slightly
disturbed environment (Psenkova and Toman, 2021) and heavily disturbed environment (Tunegovda
et al., 2018). Significant differences were found in levels of Na, K and Zn ( P > 0.05) and higher
concentrations were present in samples from heavily disturbed area. Concentrations of all elements
from both areas are listed in Table 1 below.

Cadmium and lead are considered to be the most widespread xenobiotic metals in the
environment and at the same time the most dangerous for human consumption (Kilicaltun et al.,
2020). The evidence that even regular and long-term consumption of low amounts of Cd and Pb
can pose a health problems, as it is highly cumulative, causes pathological changes and these
elements are carcinogenic (Castro-Gonzales et al., 2019; Amegah et al., 2021). The maximum
determined value for lead according to the European Commission (2006) and Codex Alimentarius
(2005) is 0.020 mg/L. Mean oncentration of Pb in samples from Spi§ region was 0.034 + 0.042
mg/kg, which is higher than maximum permissible limit, however standard deviation is high in this
case too.
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Table 1: Comparison of content of elements in sheep from heavily disturbed and potentially
undisturbed area (mg/kg)

Spis (heavily disturbed area) Stredné Povazie (undisturbed area)
Ca 1669.304 £ 121.094 1704.837 + 386.896
Na 482.737 *+ 62.446* 384.668 * 52.440
K 1049.076 £ 89.385* 750.640 £ 108.339
Mg 158.446 + 12.571 150.705 + 17.874
Mo 0.022 £0.018 ND
Al 0.850 £ 0.860 1.059 +1.309
Ba 0.496 £ 0.041 ND
Cr 0.004 + 0.008 ND
Cu 0.088 £ 0.010 ND
Fe 2.023 £ 0.456 2.232 £0.473
Li 0.012 £ 0.005 0.014 £0.003
Mn 0.076 £ 0.030 ND
Ni 0.114 £ 0.029 ND
Pb 0.034 £ 0.042 ND
Sr 1.475+£0.211 ND
Zn 4,701 £ 0.419* 2.863 £1.619
Se 0.170£0.178 ND
As 0.351+0.141 ND
Sb 0.076 £ 0.086 ND
Ag ND ND
cd ND ND
Co ND ND

Note: ND = not detected; * P<0.05

There are many studies where higher lead content was detected than this limit as well (Kazi
et al., 2009; Suturovic et al., 2014; Pompilio et al., 2021). Presence of stronthium in samples from
region Spis is recommended to take into account with sufficient consumption of calcium. Since
present level of stronthium in samples represent only 2 % of contribution of total daily intake for
stronthium for an adult man, this element is an antagonist of calcium, it adheres to the surface of
bones in adulthood and during childhood it can be used to form the mineral part of the bone and
thus it is stored in the body for many years. If there is a lack of calcium and protein in a child's diet,
strontium can cause poor bone growth. (ATSDR, 2020).

In table 2. comparison of EDI (estimated daily intake) of toxic elements from both farm,
percentage contribution according to the appropriate set limit for each element and calculated THQ
index are listed. In table 3. the percentage of contributions of essential elements in monitored farms
are listed.
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Table 2: Comparison of EDI, % contributions and THQ index for samples from heavily
disturbed and potentially undisturbed area

EDI EDI Limits » % THQ THQ
(mg/day)  (mg/day) ‘r’]og”_'f)“t'o ;‘:“tg'b}“'o” Spi§  Stredné
Spis Stredvlfé pis Porvea;z Povazie
Povazie
Al 0.001579 0.001967 2 mg.kg*PTWI 0.08 % 0.1% 395 492
(JECFA, 2012)
As 0.000652 ND 15 pg kgt 4.35 % 0% 217 0
PTWI (JECFA,
2011)
Ba 0.000921 ND 0.2 mgkg! TDI 0.46 % 0% 0.005 O
(WHO, 1990)
Cr 0.000007 ND * * * 0.002 0
Li 0.000022 0.000026 2 pugkg'p-RfD 1.1% 1.3% 0.011 0.013
(U.S. EPA,
2008)
Mo | 0.000041 ND * * * 0.008 0
Ni 0.000212 ND 13 ugkg!TDl  16% 0% 001 O
(EFSA, 2020)
Pb 0.000063 ND * * * 002 O
Sb 0.000141 ND 6 ng.kg* TDI 2.35% 0% 035 0
(WHO, 2003)
Sr 0.002739 ND  0.13 mg.kg? 2.10% 0% 0.005 O
TDI (WHO,
2010)
Zn 0.008730 0.005317 ** 0.03 0.02
Cu 0.000163 ND  ** 0.004 O
Fe 0.003757 0.004145  ** 0.005 0.006

ND - element was not detectet in our samples (not possible to calculate EDI, naturally); * tolerable intake
was not established or was withdrawm; ** PTDI for risk elements were not calculated in the present study.

Essential elements play an important role in metabolic functions such as maintaining pH
homeostasis, osmotic pressure, nerve conduction, muscle contraction (Bakircioglu et al., 2016).
Inadequate intake of macroelements (Ca, Mg, K, Na), either insufficient or excessive, is associated
with serious health problems such as hypertension, osteoporosis, cardiovascular diseases and others
(Bilanzi¢ et al., 2015). The content of macroelements and microelements in milk can vary
significantly. Their amount depends on many factors, such as the age of the animal, health status,
lactation period, breeding, season or feed quality, but also the method of milk processing,
production process, fermentation or possible fortification. (Bakircioglu et al., 2016; Bilandzi¢ et
al., 2015; Wang et al., 2014). Concentrations of calcium in present study were similar with results
from previous Slovak studies (Psenkova and Toman, 2021; Psenkova et al., 2022; Tunegova et al.,
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2016), but lower than in Austria (Mayer and Fiechter, 2012) and Croatia (Antunovic et al., 2020).
Concentrations of Mg in our samples are higher than from previous Slovak studies (Psenkova and
Toman, 2021; Psenkova et al., 2022), but also lower in comparison with samples from Austria
(Mayer and Fiechter, 2012) and Croatia (Antunovic et al., 2020). Levels of Fe were higher in
samples from both farms than in Italy (Miedico et al., 2016) and Croatia (Antunovic et al., 2020).

Table 3: The percentage of contributions of essential elements in monitored farms

Recommended daily % contribution % contribution
intake Spis Stredné PovazZie

Ca? 1100 mg 19.72 % 20. 09 %

Cu? 1400 pg 0.81 % 0%

Fe? 10 mg 2.63 % 2.90 %

Mg? 410 mg 5.02 % 4.77 %

Mn® 2.3 mg 0.43% 0%

Se? 65 ng 34 % 0%

Zn? 12 mg 51% 3.10 %

2 (MZ SR, 2015); b(Institute of medicine, 2001)

To sum up THQs for all monitored elements counted for one scenario (for adults with mean
daily consumption) HI for farm in Spis region (heavily disturbed area) represents value 6.57, while
for Stredné Povazie region (potentially undisturbed area) HI 4.946 is slightly lower. For the HI
values, Al made the largest contribution in both farms, followed by As in samples from Spis, while
THQ for elements Sh, Pb, Zn, Li, Ni, Mo, Fe, Ba, Sr and Cr was lower than 1. In samples from
Stredné Povazie Al was followed with THQ lower than 1 for Li, Zn, Cu and Fe as well. Other
elements were under the limit of detection in those samples. However, we have to mention, that Al
in samples from both monitored areas was determined with high variability of results. Boudebbuz
et al. (2022) found THQ of Ni, Zn, Cu, Fe and Cr < 1 in samples of cows milk from Algeria, Cd
higher > 1 for infants, Cr > for children and Pb > 1 for all age groups, except adults with one serving
of cow milk per day. The largest contribution for HI was made by Pb, followed by Cr, Cd and Ni.
HI values in the study from Algeria were far higher than 1, which means heavy metals may cause
adverse effects over a lifetime for all ages with the three counted scenarios (1, 2, and 3 serving cow
milk by day) through milk consumption. Hazard quotient in samples of cows milk from Ladakh,
a trans-Himalayan high-altitude region, India for Al, As, Ba, Cd, Cu, Fe, Pb, Se and Zn during
summer and winter season, both were below the threshold level (< 1). HI for both season were also
under the threshold level and As was found to have the highest contribution in HI, while Al the
lowest contributon (Giri at al, 2021). In Iran, in 36 raw and 36 pasteurized milk samples, THQ for
Cd, Cu, Pb and Zn was also lower than 1 (Sobhanardakani, 2018).
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Conclusion

Considering that pollutants can be transferred to the human body through food
consumption, food safety is great concern to consumers. According to results of sample analysis,
we can conclude that there are marked differences between the samples from undisturbed and
heavily disturbed area. Since in samples from region Stredné Povazie (undisturbed area), the only
toxic elements Al and Li were found in low concentrations, in samples from region Spi$ (heavily
disturbed area) more toxic elements occurred. The most serious concern relates to mean content of
Pb, which is higher than maximum permissible level. Significantly higher (P < 0.05) concentrations
of Na, Kand Zn were found in samples from heavily disturbed area. Concentrations of Ag, Cd
and Co were under the limit of detection in samples from both monitored areas. The hazard index
(HI) values were higher than 1 in samples from both monitored farms (6.57 from the farm in the
Spis region and 4.95 in the Stredné Povazie region). The highest target hazard quotient (THQ)
represents the presence of Al (3.95 and 4.92) in both regions and As (2.17) in the SpiS region. THQ
of other monitored elements was less than 1, which means these elements would unlikely cause
adverse health effects. Our results indicate that exclusive and long-term consumption of milk from
spotted farms can potentially lead to adverse non-carcinogenic health effects due to regular intake
of heavy metals, especially Al and As, which can be hazardous mainly for risky groups.

Considering the results we can assume that the regular long term consumption can be even
more dangerous for vulnerable groups, but further calculations are needed.
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Osszefoglalas

A jelenkor allattenyésztési tendenciai mellett egyre nagyobb hangsulyt kap a termelésbdl kiszorulo
fajtak génmegorzése. Mig emlOsok esetében mar jol megoldott technoldgidk allnak
rendelkezésiinkre, madaraknal problémakat okoz a himek (ZZ) homogamétas jellege, hiszen a
himivarsejt mélyhiitése nem biztositja mindkét ivari kromoszéma megdrzését. Ezen probléma
megoldasa érdekében 01j modszerek kifejlesztésére van sziikség. Kisérletiinkben az izolalt 10 napos
magyar parlagi parlagi gyongytytk embrionalis gonadokat emésztettiik és sejtszuszpenziot
készitettiink beldliik. Ez a szuszpenzi6 egyebek mellett tartalmazta az ivarsejtek prekurzorait, az
Osivarsejteket (primordial germ cell, PGC) is. A sejteket PKH26 piros fluorescens festékkel
jeloltiik, majd injektaltuk 6ket 3 napos embridk véraramaba. Négy nappal késébb a 7 napos
embriodkat felbontottuk, izolaltuk a gonadjaikat €s sztereomikroszkép alatt megvizsgaltuk a
beépiilést a festett sejtek jelenléte alapjan. Eredményeink azt mutattdk, hogy kilenc sikeres
injektalasbol harom esetben sejtbeépiilés tortént. Ezek koziil két esetben ndi ivart, egy esetben him
ivaril sejtszuszpenziot injektaltunk. A tovabbiakban szeretnénk bevonni a kisérletbe egy
mélyhtitési 1épést, igy vizsgalva az embrionalis gonadsejt-szuszpenziok injektalasanak potencialjat
a génmegOrzeEs terén.

Kulcsszavak: magyar parlagi gyongytyuk, génmegdrzés, PGC, gonad
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Examination of embryonic gonadal cell suspension integration in Hungarian landrace
guinea fowl

Abstract

The present tendencies in animal husbandry put more and more emphasis on the gene preservation
of the breeds excluded from production. While the mammalian species already have reliable
methods for this, avians are problematic due to the homogametic nature of the male (ZZ) animals.
To solve this problem the development of new technologies is necessary. In our experiment 10-
day-old HUngarian landrace guinea fowl embryonic gonads were isolated and digested to create a
cell suspension. This suspension contained various cell types, including primordial germ cells or
PGCs. We marked the cells with the PKH26 red fluorescent stainer and injected them into the
circulation of 3-day-old embryos. After four days we dissected the gonads from the 7-day-old
embryos and examined the integration under stereo microscope according to the presence of stained
cells. Our results showed that out of nine successful injections in three cases there were integrated
stained cells in the gonads. Out of these in two cases female cells, in one case male cells were
injected into the embryo. Our future goal is to include a freezing step into the experiment so we
could check the potential of embryonic gonadal cell suspension injection in gene preservation.
Keywords: Hungarian landrace guinea fowl, gene preservation, PGC, gonad

Irodalmi attekintés

Az in vitro génbankok terén tobbféle lehetdség all rendelkezésiinkre, attol fiiggden, hogy
az egyedek mely sejtjének raktarozasa a cél (Petitte és mtsai, 2004; Petitte, 2006; Barna és mtsai,
2016; Szalay, 2017). Ezek az eljarasok a genetikai informacié megérzésére torekszenek, aminek
konszenzusosan leginkabb elfogadott modja a mélyhiités, hiszen ily modon az 6rdkitdanyagot
hosszu tavon, kisebb koltséggel, mobilisan lehet prezervalni (Liu és mtsai, 2013). Azonban azt is
figyelembe kell venni, hogy a génmegdrzéshez olyan sejtekre van sziikségiink, amelyekbdl a lehetd
leggyorsabban, a lehetd legjobb hatasfokkal reprodukalni lehet a megdrzendé faj egyedeit, ebbdl a
perspektivabol pedig a mélyhiités problémakat vet fel.

Globalisan az egyik leginkabb alkalmazott és ezzel egyiitt legjobban kidolgozott mddszer
a génbankok létrehozdsara a spermamélyhiités. A spermiumot az teszi idealissa ezen
felhasznaldsra, hogy nagy mennyiségben kinyerhetd az egyedekbdl az éallat egészségének
kockéztatasa nélkiil. Maga a sejt kis viztartalommal bir, igy viszonylag jol fagyaszthat6. Tobb
emldsfajnal napjainkban mar jol kidolgozott technoldgidk szerint, j6 hatdsfokkal torténik a
spermamélyhiités (Ugur és mtsai, 2019; Yanez-Ortiz és mtsai, 2022).

Madarak esetében a szaporitd szervrendszer kialakulasa (76th és mtsai, 2018) és
sajatossagai nagymértékben eltérnek az emldsokétdl, igy sajndlatos modon nem a himivarsejt
mélyhtitése a legoptimalisabb lehetdéség. Ennek f6 oka az, hogy mig az emldsdkben a néi
ivarkromoszémapar azonos (XX), a himé pedig eltérd (XY), addig a madaraknal ez forditottan
(him: ZZ, n6i ivar: ZW) miikddik, ezért a spermium fagyasztisa sordn nem konzervalodik a W-
kromoszoma. Ettdl fiiggetleniil a himivarsejt mélyhiitése tovabbra is fontos technologia a madarak
génmegOrzésének teriiletén is.

Opcioként megemlithetd a petesejt mélyhtitése is, azonban ez a technologia komoly
akadalyokba litkozik. A madar petesejt, vagyis a tojas, a legnagyobb méretli ndi ivarsejt, ezzel
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egylitt nagyon magas viz-, és fehérjetartalommal bir, ami ellehetetleniti a mélyhiitést. Ennek
kovetkeztében mas technoldgiat célszerti alkalmazni.

Emldsoknél lehetdség van a megtermékenyitett petesejt fagyasztasara, madaraknal azonban
sokkal inkabb az embridbdl szarmazo Ossejteket, példaul Osivarsejteket (primordial germ cell,
PGC) (Setioko és mtsai, 2007; Nakamura, 2016; Woodcock és mtsai, 2019; Divya és mtsai, 2021,
Lazar és mtsai, 2021), illetve a napos kori csibébdl vagy az embriobol kimiitott him vagy ndi
ivarszervet szoktak felhasznalni a génmeg6rzéshez (Silversides és mtsai, 2013). Az Gsivarsejtek
felhasznalasa, bar mindenképp igéretes, jelentds fejlesztéseket igényel, ugyanis a sejtek tenyésztd
médiuma egyeldre tulzottan specifikus, igy minden faj esetén (1j médiumot sziigséges fejleszteni.
Ezzel szemben a teljes gondd mélyhiitése esetén nincs sziikség a sejttenyésztési 1épésre, igy
univerzalisabban hasznalhato technologia. Mindkét modszer alkalmas lehet arra, hogy egy masik
fajtabol szarmazo allatba betiltetve a sejteket, azok a recipiens szervezetbe integralddjanak, és ott
a donor fajra jellemz6é spermiumot, illetve petesejteket kezdjenek termelni. Ha ezeket a
spermiumokat/petesejteket a donor fajbol szarmazd ivarsejttel termékenyitjilk, mar az els6
generacioban 100%-os sikerrataval visszanyerhetjiik az eredeti genotipust (Szalay, 2017).

Az Altalunk tesztelt modszer az embriondlis gonaddokbol emésztés utjan kapott
sejtszuszpenzio génbanki felhasznalasanak lehetdsége volt, amit mar sikeresen teszteltek hazi tytk
embriok felhasznalasaval (Tiambo és mtsai., 2021; Hu és mtsai, 2022). Az itt dokumentalt kisérlet
volt az els6, ami a magyar parlagi gyongytytkban probalta reprodukalni ezt az eredményt. Célunk
az izolalt magyar parlagi gyongytytk gonadsejt-tenyészetek festése €s injektalasa volt recipiens
embridba, majd ezen sejtek beépiilésének vizsgalata a fluoreszcencia jelenléte alapjan.

Anyag és modszer

Kisérletiinkh6z a godolléi Haszonallat-génmeg6rzési Intézetbdl szarmaz6 magyar parlagi
gyongytytik tojasokat hasznaltunk fel. A tojasokat a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetemen
levé Genetika és Biotechnologia Intézet Alkalmazott Embriologia és Ossejtbiologia csoportjanak
laboratériuméban taldlhatd keltetében inkubaltuk 37,8 °C hémérsékleten és 70% paratartalom
mellett tiz napig. A motorizalt keltetben a tojasok az inkubacio teljes ideje alatt forgatva voltak,
hogy elkeriiljik az embrid letapadasat. A tizedik napon az alkohollal fertdtlenitett tojasokat
felbontottuk €s mikroszkop alatt izolaltuk az embridk gonadjat. A gonadokat nemenként kiilon 1,5
ml-es csovekben levo 2:1 aranya DMEM:viz (Gibco) keverékbe gytijtottiikk. Az embridk ivaranak
meghatarozasat arra alapoztuk, hogy ebben az embrionalis fejlédési stadiumban a himek jobb
ivarszervének visszafejlédése mar megkezd6dott, igy asszimetrikus gonadparral rendelkeztek, ami
segitette a nemek elkiilonitését.

A legytijtott gonaddokat 0,25% Tripszin-EDTA oldatban emésztettiik 37°C homérsékleten
inkubélva, 700 rpm-es razatast alkalmazva. 10 percenként szuszpendilva az egyre lazabb
gonadokat, ezt ismételtiik addig, amig az emésztés sikeresen szétbontotta a szoveteket. Mikor ezt
elértiik, Osivarsejt tenyésztomédiummal (DMEM kalcium nélkiil (Gibco, 21068-028),
szovettenyesztéshez hasznalt viz (Gibco, A12873-01), piruvat (Gibco, 11360039), MEM vitamin
oldat (Gibco, 11120052), MEM aminosavak (Sigma, M5550), B27 (Gibco 17504044), glutamax
(Gibco, 35050038), nem esszencialis aminosavak (Gibco, 11140035), nukleozidok (EmbryoMax,
ES-008-D), B-merkaptoetanol (Gibco, 31350010), CaCl> (Sigma, C4901-100G), ovalbumin
(Sigma, A5503), heparin (Sigma, H3149-25KU), Penicilin-Sztreptomicin (Gibco, 15070-063),
hazi tyuk szérum (Sigma, C5405), human aktivin (Invitrogen, PHC9564), bFGF (Gibco, 13256-
029), ovotranszferin (Sigma, C7786)(Whyte et al., 2015) leallitottuk az emésztést. 40 pm
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lyukatmérdjii sziirén sziirtiik at a szuszpenziot, majd centrifugaval iilepitettik és DPBS-ben
(Gibco) szuszpendaltuk fel a sejteket.

Az igy kapott sejtoldatbol centrifugéaval (2000 rpm, 20°C, 4 min) pelletet készitettiink, majd
felszuszpendaltuk a sejtfestésnél hasznalt Diluent C pufferbe. Hozzaadtuk a PKH26 piros
fluoreszcens sejtfestéket és fénytdl védve 2 percig folyamatos szuszpendalas mellett inkubaltuk.
Ennek lejartaval a festést Gsivarsejt tenyésztomédiummal allitottuk le. Sejtszamolast végeztiink a
NanoEntek Arthur Fluorescent Cell Counter (NanoEntek, Dél-Korea) sejtszamoldval, hogy
ellendrizziik a festés sikerességét, valamint beallitsuk az optimalis (5000 sejt/ul) sejtkoncentraciot
az injektalashoz.

Miutan kialakitottuk a megfeleld sejtszuszpenzidt, harom napig inkubalt tojasok héjan kb.
1,5 cm x 1,5 cm nagysagu ablakot nyitottunk csipesszel ugy, hogy ralathassunk a Hamburger-
Hamilton 16. stadiumt embriora (Hamburger és Hamilton, 1951) (1. dbra). Szajpipettara erésitett
kihegyezett iivegkapillaris segitségével nagyjabol 2 pl szuszpenzidt juttattunk az embrid
véraramaba, majd sterilizalt parafilmmel lezartuk a tojasokat és visszatettilk dket a keltetobe
tovabbi keltetésre.

1. dbra: HH16 stadiumu Magyar parlagi gyongytyuk embrio a sejtinjektalas el6tt

Figure 1: HH16 Hungarian landrace guinea fowl embryo before cell injection
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A PKH26 festék a sejtosztddas soran a citoplazmaval egyiitt oszlik tovabb az utodsejtekbe,
igy bizonyos sejtosztodasi ciklus utan (4-5) kihigul és detektalhatatlanna valik. A festést kovetden
4. napon (7,5 napos embriokban) még lathato a festés, igy vizsgalhatdo a donoreredetli sejtek
beépiilése az ivarszervekbe a PKH26-expresszio jelenléte alapjan. A vizsgalatot Leica DFC 7000T
(Leica, Németorszag) szteredbmikroszkop alatt végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Eredményeinket a szteredmikroszkopos elemzés soran késziilt fotokkal szemléltetjiik. Az
injektalasok soran célunk volt mindkét nemhez tartozo sejtszuszpenzi6 hasznalata. A 24 tojasba 18
injektalast végeztiink, ezekbdl 9 embrid fejlodott tovabb a 7. napig. A PKH26 jelolt sejtek jelenléte
alapjan 3 embri6 gonadjai tartalmaztak donoreredetii sejteket. Ezek az 1., 2. és 6. injektalasi
sorszammal ellatott egyedek voltak.

A sikeres injektalasokbdl egy alkalommal himivart (1), mig két esetben ndivara (2,6)
gonadokbol szarmazo sejtkeveréket hasznaltunk. Mindharom esetben jol lathatoak a gonddban és
a gonad koriil a piros fluoreszcenciat mutato PKH26-jelolt sejtek (2.-3. dbra).

2. dbra: Magyar parlagi gyongytyuk gonad (1.) himeredetii PKH26 piros fluoreszcens
festékkel jelolt 6sivarsejtekkel

Figure 2: Hungarian‘ iandrace guinea fowl gonad (1.) with male donor-derived PKH26 marked
red fluorescent PGCs
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3. dbra: Magyar parlagi gyongytyik gonad (2., 6.) tojoeredetii PKH26 piros fluoreszcens
festékkel jelolt sivarsejtekkel

Figure 3: Hungarian landrace guinea fowl gonad (2., 6.) with male donor-derived PKH26 marked
red fluorescent PGCs

A sejtek jelenléte a gonadon kiviil feltételezéseink szerint annak kdszonhetd, hogy a 7.
napon a PGC-k még nem léptek be maradéktalanul az ivarlécben, igy némelyikik még a
szovetekben futd vérerekben taldlhato.

Mindent 6sszevetve sikeriilt reprodukalni a Tiambo és mtsai (2021) és Hu és mtsai (2022)
altal leirt technologia sikerességét magyar parlagi gyongytyuk esetén is. Mindkét emlitett munka
magaban foglalt egy mélyhiitési 1€pést is, melynek sordn az izolalt gonadokat egészben
mélyhiitottek. Megfigyeléseik szerint a 8-10 napos embriokbdl szarmazo gonadsejtek jobban
beépiiltek a recipiens gonadokba, mint a 11 napos embriokbol szarmazok. Az altalunk javasolt 10
napos embriobol torténd gonadlegylijtés parhuzamos ezzel a megfigyeléssel, ugyanis a magyar
parlagi gyongytyuk hosszabb kelési idejének koszonhetéen a 10 napos gyongytytk embrid
nagyjabol a 8-9 napos hazi tyik embrioval megegyez6 fejlodési stadiumban van. Az injektalasok
sikerességét nézve kisérletiink 16,7%-os rataval birt, ami dsszeegyeztethetd az alapul vett cikk 11-
21%-os injektalasi ratajaval ( Tiambo és mtsai, 2021; Hu és mtsai, 2022).
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Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletben elvégzett vizsgalatok alapjan a kovetkezd eredményeket ¢és iranyelveket
fogalmazhatjuk meg a tovabbi munkara vonatkozoan:

e Eredményeink bizonyitjak, hogy a bemutatott technologia hasznalhaté magyar parlagi
gyongytyukok esetén is ivarszervi kimérak eldallitasara.

o A kisérletet érdemes lehet megismételni Gigy, hogy az embridkat késobbi fejlodési stadiumban
hatdkonysagat.

o A tavlati cél egy miikodoképes gonadmélyhtitési 1€pés beiktatasa lenne a proceduraba, ezzel
kihasznalva a technologia nyujtotta génmegdrzési potencialt.
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Osszefoglalas

Napjainkban az éghajlatvaltozas hatasai miatt a mez6gazdasagi teriiletek fenntarthatosaga komoly
kihivassa valt. Ezen teriiletek fenntartasaért a legeltetett allatdlloméany, mint példaul a magyar
hazibivaly, nagyon fontos szerepet jatszhat. Kutatdsunk célja az volt, hogy a magyar
conoldgiai felmérésekkel dsszehasonlitsuk, a novényzet valtozasat a relativ 6kologiai mutatok, a
természetvédelmi értékek alapjan nyomon kovessiik, valamint a gyepteriiletek takarméanyozasi
értékeinek kiilonbségeit megallapitsuk. A felméréseket harom olyan mintateriileten végeztiik el,
ahol 2, 4 és 6 éve cserjeirtas zajlik. A gazdasagilag fontos pazsitfufélék és hiivelyesek szama, illetve
boritottsdga egyarant ndvekedett. A cserjések magas aranya eltolodott a gyepfajok felé. A
dominans faj a Festuca valesiaca volt. A Pignatti-féle életforma-rendszer alapjan a teriilet nem volt
tullegeltetve. Az eredmények alapjan a magyar hazibivalyokkal torténd legeltetés mind
természetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol sikeresen miikodott. A kutatdst az Innovacios €s
Technoldgiai Minisztérium UNKP-22-3--MATE/2 kédszama Uj Nemzeti Kivalosagi
Programjadnak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt, valamint a kutatast a AKGF-119-1-202 projekt tdmogatta.

Kulcsszavak: cserjeirtas, gyepgazdalkodasi érték, relativ 6kologiai mutatok, bivaly legeltetés
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Effects of Hungarian water buffalo grazing on dry grasslands as a potential habitat
management method

Abstract

Nowadays, the sustainability of agricultural fields has become a significant issue due to the impacts
of climate change. Grazing livestock, such as Hungarian water buffalo, can have a very important
role in the sustainability of these areas. Our aim in this research was to compare vegetation data
from several years of domestic water buffalo grazing in the areas of Szurdokpiispoki by using
cenological surveys, to monitor vegetation changes based on relative ecological indicators,
conservation values. The surveys were carried out in three sample areas where there have been
removing shrubs for 2, 4 and 6 years. Both the amounts and cover of economically important
grasses and legumes increased. The high proportion of shrubs has shifted towards grassland
species. Festuca valesiaca was the dominant species. According to Pignatti's life-form system, the
area was not overgrazed. The results showed that the grazing by domestic water buffalo was
successful for both conservation and economic reasons. Supported by the UNKP-22-3-1-MATE/2
New National Excellence Program of the Ministry for Culture and Innovation from the source of
the National Research, Development and Innovation Fund, and AKGF-119-1-202.

Keywords: removing shrubs, grassland management value, relative ecological indicators, water
buffalo grazing

Bevezetés

Hazai viszonylatban a legeltetés a gyengébb teriileteken zajlik, melyek koziil szamos legeld
felhagyasra is kertlilt és rendszerint gyomosodo térszinekké alakult at (Szemdn, 2003). A hazai
gyepek a természetvédelmi kezelések, az emberi beavatkozasok nélkiil (Szabo és mtsai, 2010;
Klimek és mtsai, 2007; Besnydi és mtsai, 2012; Tordk és mtsai, 2011, 2018; Pywell és mtsai, 2002)
vagy gyepgazdalkodasi tevékenységek nélkiil (Szentes és mtsai, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2011,
2012a, 2012b) leromlanak, elgyomosodnak, becserjésednek (Penksza és mtsai, 1994, 1996, 2016).
Ezen tul az elmult iddszakban egyre inkabb ujabb gyepek telepitése és fenntartasa folyik (76rok és
mtsai, 2011; Vida és mtsai, 2008; Hajnaczki és mtsai, 2021), ami egyben napjaink egyik
leggyakrabban alkalmazott él6hely-rekonstrukcids beavatkozéasai kozé tartozik. A legeltetés azon
tul, hogy a visszagyepesitést kovetden javasolt, 6nalldan is alkalmas a gyepteriiletek kezelésére,
miutan a gyepek vaza mar kialakult (Penksza és mtsai, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2013, 2021;
Szentes és mtsai, 2007, 2009a, 2012a, 2022; Valko és mtsai, 2011, 2012). Legtobb esetben
természetvédelmi teriiletkezelés soran magyar sziirke szarvasmarhaval legeltetnek annak
érdekében, hogy megorzizzEk a fiives ¢lohelyek biodiverzitasat és restaurdljak a gyeptertileteket
(Torok és mtsai, 2014, 2018; Kiss és Penksza, 2018; T-Jardi és mtsai, 2022; Magyar és mtsai,
2017), de kisebb mértékben a magyar tarka vagy husmarhaval is torténik legeltetés (Kdrpdti és
mtsai, 2004; Jardi és mtsai, 2021; Kovdacsné Koncz és mtsai, 2015, 2017; Tasi és mtsai, 2014;
Halasz és mtsai, 2015, 2016; Salata és mtsai, 2011, 2012; Szabo és mtsai, 2011; Haldsz és Nagy,
2013; Halasz és mtsai, 2016).

Ezen til egyre nagyobb szerepet kap a magyar hazibivallyal torténd legeltetés. A Zamolyi-
medencében mar Uj és mtsai, (2013a, 2013b, 2014), Penksza és mtsai, (2021) kozoltek legeltetésre
vonatkozo eredményeket, akik arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a magyar hazibivallyal torténd
legeltetés az eddigi eredmények alapjan gyepgazdalkodasi €s természetvédelmi szempontbol
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kedvezden hatott. Toth és mesai (2003) a Hortobagyon végzett vizsgalatai alapjan azt allitotta, hogy
a magyar hazibivalyok szisztematikus legeltetése egy 15 évig libalegel6ként hasznalt gyep totalis
parkjaink teriiletein talalhato meg, elsdsorban nedves él6helyeken, vizes teriileteken, mint példaul
a Fertd-Hansag Nemzeti park, illetve a Balaton-felvidéki Nemzeti Park egyes teriiletein. Penksza
és mtsai (2008) a Tapolcai-medencében végzett felméréseket, Besnydi és mtsai (2012) pedig a
Kisbalaton mellett.

A vizsgalatunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy a magyar hazibivaly milyen mértékben
képes a cserjeirtas utan fenntartani a tertiletet, valamint természetvédelmi és gyepgazdalkodasi
szempontbol értékessé alakitani.

Anyag és modszer

A terepi munkakat Matraban, a Szurdokpiispoki mellett talalhaté Matrai Bivalyrezervatum
teriiletén végeztiik el.

A vizsgalat 3 mintateriileten folyt. Ezeken a mintateriileteken 2, 4 és 6 éve tortént
cserjeirtas, illetve szarzzas, és azota vizibivalyok legeltetésével tartjak fenn a teriiletet.

A fajokat gyepgazdalkodasi szempont szerinti bontasban is feltlintetjiik. Kiilon kiemeltiik a
pazsitfiivek ¢€s a pillangdsok koziil azokat a fajokat, amelyeknek a boritasi értéke 10%-nal, illetve
5%-nal nagyobb (Szentes és mtsai, 2012), valamint az egyéb kategoridban az 1%-nal kisebb, illetve
nagyobb boritasi értékkel rendelkezd fajokat.

A mintateriileteket a fajok természetvédelmi értékkategoriai (Simon, 2000) szerint is
értékeltiik. A gyepben el6forduldé fontosabb novényfajok takarmanyozasi értékének
meghatarozasat Klapp és mtsai (1953) munkaja alapjan végeztiik el.

Eredmények és értékelés

A tertileten a gyepgazdalkodasi szempontbol fontos pazsitfiivek mennyisége a fajszamot és
a boritasi értékeket is figyelembe véve nétt, valamint a pillangésok mennyisége is jelentdsebb lett.
Jelentds valtozas pedig az eltolodas volt, ami a cserjék nagy aranyabol a gyepalkot6 fajok aranyaba
tolodott el. A dominans faj a Festuca valesiaca és F. rupicola lett. A természetvédelmi katgoriak
alapjan (1. abra) az id6 eldre haladasaval a gyomok és a zavarastlird fajok aranya csokkent és a
természetes vegetacio fajai néttek. A Klapp-féle értékek alapjan a 4 €s a 6 éve mar a magyar
hazibivalyokkal kezelt teriileten a magasabb gyepgazdalkodasi értékii fajok aranya nott (2. abra).
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1. abra: A mintateriiletek fajainak Simon-féle természetvédelmi értékkategoriak szerinti
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Figure 1: Distribution of species in the sample areas according to Simon's nature
conservation value categories

2. abra: A fajok megoszlasa a Klapp-féle takarmanyértékek alapjan, az egyes
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Figure 2: The distribution of the species by the Klapp feed quality values in the areas
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Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt mintateriileteken a hazi vizibivalyokkal torténd legeltetéses gyepkezelési
gyakorlat mindkét szempontbol, vagyis természetvédelmi és gazdalkodasi szempontbdl is sikeres
volt. A magyar hazibivaly egyrészt alkalmas még olyan él6helyek kezelésére, amie a magyar
sziirke szarvasmarha sem képes. Olyan novénycsoportok elfogyasztasara is képes, mint a sasok
(Carex), szittyok (Juncus) és a kozonséges nad (Phragmites australis), ezzel a vizes él6helyek
kezelését, rehabilitacigjat végzi el. A vizsgalat alapjan pedig szaraz gyepekben is alkalmazhato
legeltetésre és a cserjék visszaszoritasara.
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Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban, 1571 ivadékteljesitmény-vizsgalatban részt vett bika adatat elemeztiik 20 éves
iddintervallumban, 2002 és 2021 kozott. A vizsgéalatban azoknak az apaknak a hatasat elemeztiik,
amelyek tobb mint 10 utoddal rendelkeztek. Létrehoztunk két csoportot a vagasi €letkor alapjan és
kiilon elemeztiik a 9 vizsgalt tulajdonsagot. Iddsebb életkorban torténd vagaskor, a stilygyarapodas
csokken, mig az izmoltsag elbiralasa €16 allapotban €s a vagas utani EUROP mindsitési kategoriak
pontszdma nd. A szinhuskihozatal is az el6z6 tendencidt koveti, vagyis az iddsebb életkorban
vagott ITV bikék szinhuskihozatala kedvezObb. A kiillemi biralat hatékonyan szolgélja a vagasi
tulajdonsagok, kiilondsen az izmoltsag szelekcioval torténd javitasat. A fiatalabb életkorban vagott
bikdknak kozel a fele teljesitett atlag felett, ami jelentds arbevétel tobbletet jelentett.. Az
eredmények alapjan kitlinik, hogy a novendékbikak hiistermelési kapacitdsa meghaladja a korabbi
generaciokét, tehat a himivart allatok nagyobb végsulyra tovabb hizlalhatok, talzott mértéki
faggyubeépiilés nélkiil. Mindez indokoltta teszi a fajtara korabban kidolgozott hizlalasi technologia
ujragondoldsat, nevezetesen a nagyobb végsulyra torténd hizlaldst. A magyartarka fajtanak a
vagoémarha-eléallitasban betoltott szerepének fenntartasahoz és javitasahoz elengedhetetlen a
korszerli tenyésztési eljardsok — a hustermeldképesség ivadékvizsgalatanak — alkalmazisa a
mindennapi gyakorlatban.

Kulcsszavak: magyartarka, ivadékteljesitmény-vizsgalat

Progeny performance test results of Hungarian Simmental sires
Abstract

In this study, we analyzed the data of 1,571 bulls participating in progeny tests in a 20-year time
interval, between 2002 and 2021. In the study, we analyzed only the effect of those sires who had
more than 10 offsprings. It was created two groups based on the slaughter age and analyzed the 9
investigated traits, separately. At an older age slaughtered bull, weight gain is reduced, while live
muscle score and post-slaughter EUROP muscle category score increase. The carcass meat yield
also follows the previous trend, namely, the meat yield of progenies slaughtered at an older age is
more favorable. The type classification effectively serves to improve the slaughtering traits,
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especially the muscularity through selection. Almost half of the bulls slaughtered at a younger age
performed above average, which meant a significant surplus in sales. Based on the results, the meat
production capacity of the sires exceeds that of the previous generations, so the male progenies can
be further fattened to a higher final weight, without excessive accumulation of fat into their body.
All these results definitely suggest to reconsider the fattening technology previously developed
for the breed, namely the fattening to a higher final weight. To maintain and improve the role of
the Hungarian Simmental breed in the slaughter cattle production, it is essential to apply modern
breeding procedures —progeny test for meat production capacity — in everyday practice.
Keywords: Hungarian Simmental, progeny test

Bevezetés

A magyartarka kettds hasznositast fajta, amely egyesiti magaban a mindségi tejtermelés
(magas tejzsir- és tejfehérje-tartalom) és hustermelés (kivald vagoérték, korszerli hismindség) irant
napjainkban tamasztott igényeket (MTE, 2016). A fajta erdssége nemcsak a koncentralt
tejtermelésben és a jO szervezeti szilardsagban, hanem a kivaldo vagoértékben és a korszerli
hismindségben (marvanyozott, porhanyos) is megmutatkozik. A magyartarka felveszi a versenyt
a nagytestli husmarhafajtakkal, igy a hushasznl anyatehéntartasban is versenyképes alternativat
jelent. A fajta a hizdalapanyag-el6allitasban fontos értékmérd tulajdonsagokban is jeleskedik;
kival6 borjineveld képesség, jo legeld- és gulyakészség jellemzi (URLY).

Az ivadékteljesitmény-vizsgalat (ITV) a tenyészallatok termelési, kiillemi és gazdasagi
tulajdonsagaiban megmutatkozd genetikai képességeinek az ivadékon keresztil torténd
elérejelzésére szolgal. A hastermelési tulajdonsagok vizsgalata esetén az ITV-nek ki kell terjednie
a ndivaru ivadékok anyai tulajdonsagaira, valamint a himivart ivadékok hustermeld képességének
vizsgalatara (Szabo, 2005). A stulygyarapodas és a vagoérték kozepesen, illetve jol 6roklodo
tulajdonsagoknak szamitanak, emiatt az azonos koriilmények kozott, kdzponti ivadékvizsgald
allomason 12-15 bikaivadék teljesitménye megfelelé megbizhatosdggal nyujt informdaciot a
tenyészbika hustermeld képességének orokitésérol.

2012. januar 1-t6l egy 1j, an. Kettéshaszni Termelési Index (KTI) képezi a kettdshaszna
magyartarka tenyészbikdk rangsoroldsdnak alapjat, amelyben az indexalkotod fétulajdonsagok
tenyészértékei (tej, hus, fitnesz) gazdasagi jelentdségiiknek megfelelden keriiltek sulyozéasra. A
nagyobb tenyészérték minden esetben jobb genetikai képességeket jelent, amely tobbletkoltség
(vételar) a mindennapokban az ivadékok nagyobb termeldképességén (tej, hus, fitnesz) keresztiil
tobbszordsen megteériil.

Munkank célkitlizése az ivadékteljesitmény-vizsgalatban részt vevé magyartarka
tenyészbikak adatbazisanak egy 20 éves idGintervallumban (2002 és 2021 kozott) torténd elemzése,
valamint a vagasi életkor hatasanak megallapitasa az azonos apaktol szarmazo bikak hizékonysagi
eredményeire és a vagoértekére.

Anyag és modszer
A vizsgalat soran sszesen 1571 ITV-ben részt vett bika adatat dolgoztuk fel és értékeltiik.
A vagasi életkor alapjan két csoportot hoztunk Iétre. Az elsé csoportba tartoztak az atlagosan 508

napos, a masikba pedig az 582 napos ¢letkorban levagott utdédok. A fiatalabb életkorban vagott
bikak 39 apatol, mig az idésebb csoportba tartozok 28 apatdl szarmaztak, és dsszesen 602, illetve
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387 utod teljesitményét értékeltiik csoportonként. A vizsgalatban csak azok az apak szerepeltek,
amelyek minimum 10 utéddal rendelkeztek. Minddsszesen kilenc tulajdonsag: a hizlalasi végsuly,
a sulygyarapodas az ITV alatt, az izmoltsag mindsitése é16 allapotban, a hasitott felek sulya, a netto
stlygyarapodas, a vagasi kihozatal, az EUROP izmoltsagi és a faggyussagi kategoria, valamint a
szinhtiskihozatal adatait elemeztiik. Az apak tovabbi csoportba osztasa a fenti tulajdonsagokban
mért szignifikans eltérések (P<0,05) alapjan tortént, amelyeket egytényezds variancia-analizissel,
az SPSS 27.0 program segitségével hataroztunk meg.

Eredmények

Az 508 napos életkorban vagott ITV bikdk eredményei

A hizlalasi végsuly tekintetében az elsé utodcsoport teljesitménye 77 kg-mal és 141 kg-mal
szignifikansan kisebb, mint a masik két utédcsoporté (/. tabldzat). A masodik utdodcsoportba a
legtobb bika (n=17) és utddai (n=294) tartoztak, és 673 Kg-os atlagos hizlalasi végsulyt értek el. A
sulygyarapodast tekintve mar joval kevesebb bika (n=11) és utdoda (n=206) értek el szignifikansan
jobb eredményt, mint a hizlalasi végsulynal. A legrosszabb utodcsoporthoz képest 157 g/nap- és
tobb, mint 440 g/nap-os tobblet stlygyarapodas figyelheté meg.

1. tablazat: A fiatalabb életkorban (508 nap) vagott utédok eredményei

I. utodcsoport (2) I1. utodcsoport (3) II1. utodcsoport (4)
Tulajdonség (1) %SD uto?;;am Z+SD uto?;;am Z+SD utoc(i;;am
Hizlalasi végsily, kg (6) 596,08+51,872 291 672,97+49,89° 294 736,45+98,54°¢ 17
(apak szama) (7) (14) 17 1)
Sulygyarapodas, g/nap (8) 1213,55+148,012 1370,83+146,27° c
(apék szima) (7) (28) 386 (10) 205 1660,36+225,4¢ (1) 11
Izmoltsagi pontszdm (9) 6,35+1,072 487 7,20+0,82° 115 i
(apék szama) (7) (33) (6)
Nett6 siilygyarapodas, 692,84+86,46° 764,96+71,15 858,47+89,73°
g/nap (10) (34) 492 3) 82 @) 28
(apak szama) (7)
Szinhuskihozatal, % (11) 69+2,092 204 71,08+1,61° 308 )
(apék szama) (7) (21) (18)
Vagasi kihozatal, % (12) 58.12+2.35% 281 60,022,420 205 63,90+1,79° 26
(apék szama) (7) (18) (19) (2)
Hasitott felek sulya, kg (13) 348,06+33,262 246 399,56+37,34° 356 )
(apak szama) (7) (18) (21)
EUROP izmoltsagi pont (14) 3,1940,642 237 3,74+0,48P 365 -
(apak szama) (7) an (22)
EUROP faggytsagi pont (15) 2,35+0,452 597 2,88+0,33P 75 )
(apak szama)(7) (33) (6)
abe p<Q,05

Table 1: Results of at a younger age slaughtered progeny bulls

(2)trait; (2)progeny bull group I.; (3)progeny bull group I1.; (4)progeny bull group 11.; (5)number of progeny bulls;
(6)final live weight; (7)number of sires; (8) weight gain; (9)live muscle score; (10)net weight gain; (11)lean meat
percentage; (12)dressing percentage; (13) carcass weight; (14)EUROP muscle score; (15) EUROP fat score

Az 1zmoltsag ¢s EUROP izmoltsagi pontszamnal, valamint a szinhuskihozatalnal két
szignifikansan eltér6é utdodcsoport kiilonithetd el. A nettd stlygyarapodas esetében 166, illetve 72
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g/napos tobbletgyarapodas figyelheté meg a legjobban teljesit6 csoportban. A szinhuskihozatalnal
ez 2%-os, mig izmoltsagi pontszam vonatkozasaban 0,5-0s pontszam novekedést eredményezett.

A vagasi kihozatal esetében kettd apa utddai értek el 63,9 %-ot. Ez az érték kozel 2%-0s
tobbletkihozatalt jelent. A hasitott felek sulya esetében a legjobb csoport 399,56 kg-os eredményt
ért el, ami 52 kg-mal nehezebb félteststlyt jelent. Megjegyzendd, hogy ennél a tulajdonsagnal a
bikak tobbsége a jobb utddcsoportba tartozik. A EUROP faggyusagi pontnal 1-essel a jeloljiik a
faggyuval kevésbé boritott testet, 5-0ssel pedig a legjobban boritottat, vagyis a kedvezdbb az, ha a
pontszam minél kisebb. ElImondhato, hogy a bikak tobbsége a kedvezd utédcsoportba tartozik.

A legjobban teljesitd apak koziil Nydgéri Hegyhat Enzim (21 719) harom tulajdonsagban
is remekelt. Utddainak atlagos hizlalasi végstlya tobb, mint 100 kg-val, hasitott feleinek sulya 50
kg-val haladta meg az 6sszes bika atlagat. Az EUROP izmoltsagi pontja holtversenyben Bonyhadi
Remete Siwil-lel (31 379) 4-es, azaz U besorolasu lett, mig az dsszes apaallat utddainak csak a fele
volt U mindsitésii. [zmoltsagi pontszam esetén Vasvari Konrad Hubertus (24 229) érte el a legjobb
eredményt 7,35 ponttal. Teveli Jaras Imposium (23 556) stlygyarapodas és netto sulygyarapodas
kategoridkban is elsé helyen végzett, mindkét esetben jelentdsen felillmulva az atlagot. A
szinhuskihozatal és a vagasi kihozatal esetében Teveli Fiige Dionis (20 064) utodai teljesitettek a
legjobban. A legkisebb EUROP faggytssagi pontszamot Boszorményi Sarmos Evergreen (31 789)
utodai értek el.

Az 582 napos életkorban vagott ITV bikak eredményei

A legtobb tulajdonsag esetében csak két utodcsoportot lehetett 1étrehozni, vagyis kisebb
eltérések voltak az adatok kozott (2. tabldzat).

A hizlalasi végsulyban a két utddcsoport kozott 77 kg a kiilonbség. A stlygyarapodéasban a
bikak tobbsége kisebb sulygyarapodédsu utodcsoportba tartozik. Ebben a kategdridban harom bika
eredménye szignifikansan feliilmulta a tobbiét, ami szamszerlien 135 g/nap-0s sulygyarapodast
jelent. A fiatalabb korban vagott ITV bikak eredményével szemben, a sulygyarapodasi értékek
kisebbek, jelezve azt, hogy a novekedési/gyarapodasi iitem az életkor elérehaladtaval csokken. Az
EUROP izmoltsagi pont és a szinhtskihozatal viszont kedvez6bb a késébbi életkorban vagott
bikaknal; 3,4, illetve 3,8 az EUROP izmoltsagi pont (3 pont: R, 4 pont: U), a szinhtiskihozatal
pedig 70, illetve 72,5% a két utddcsoportban. A nettd sulygyarapodas hasonlo tendenciat mutat,
mint a sulygyarapodas, azaz értéke kisebb, mint a korabbi életkorban vagott ITV bikaké. A bikdk
tobbsége az elsé utdodcsoportba tartozott a nettd sulygyarapodast és a szinhuskihozatalt tekintve.

A EUROP izmoltsédgi pontszdm esetében viszont lényegesen tobb bika keriilt a jobb
1izmoltsagi kategoriaba (masodik utédcsoport). A végasi kihozatal, a hasitott felek sulya és az
EUROP faggyussagi pont is jobb eredményekkel zart, mint az 502 napos vagasi ¢életkort ITV
bikaknal. Az EUROP faggyussagi pont esetében a bikdk kozott nem voltak szignifikéns eltérések
és az atlag nagyobb volt, mint a fiatalabb életkorban vagott ITV bikaké — jelezve, hogy az életkor
elérehaladtaval a faggyubeépiilés tliteme nd.

10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.033

36


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.033

Hollé et al. | AWETH Vol 19.1.(2023) 37
2. tablazat: Az iddsebb életkorban (582 nap) vagott utédok eredményei
Tulajdonsag (1) 1. utédcsoport (2) I1. utédcsoport (3) I11. utédcsoport (4)
F+SD utédszim (5) F+SD ““"?55)”““ F+SD utédszim (5)
Hizlalasi végsuly, kg (6) 644,36+55,46% 139 720,51+67,11° 248
(apéak szama) (7) (11) ()]
Sulygyarapodas, g/nap (8) 1187,01£161,32 340 1322,12129,88° 47
(apék szama) (7) (25) 3)
Izmoltsagi pontszim (9) 5,80+£1,222 86 7,07+0,89° 301
(apak szama) (7) (6) (22)
Netto stlygyarapodas,
g/nap (10) 661,01+86,61? 734,22+77,1°
(apak szama) (7) (23) 318 (5) 69
Szinhtiskihozatal, % (11) 69.65+2.072 72.46+1.79P
(apik szima) (7) (15) 240 13) 147
Végasi kihozatal, % (12) 58,99+1,842 268 61,90+2,85° 79 64,50+2,28°¢
(apak szama) (7) (18) @) 3) 40
Hasitott felek sulya, kg (13) 364,88+34,30% 49 422,05+40,17° 228 489,78+62,40°
(apdk széama) (7) (4) (23) (@) 10
EUROP IZl'IlOItSégl pOIlt(14) 3,36i0,6a 3’83i0,5b
(apik sz4ma) (7) ©) 140 (19) 247
EUROP faggyiisagi pont (15) 2,30+0,40 387
(apak szama)(7) (28)
3b¢P<0,05

Table 1: Results of at an older age slaughtered progeny bulls

(Dtrait; (2)progeny bull group I.; (3)progeny bull group 11.; (4)progeny bull group I11.; (5)number of progeny bulls;
(6)final live weight; (7)number of sires; (8) weight gain; (9)live muscle score; (10)net weight gain; (11)lean meat
percentage; (12)dressing percentage; (13) carcass weight; (14)EUROP muscle score; (15) EUROP fat score

A vagasi kihozatal esetében a legtobb bika az 59%-o0s vagasi kihozatalt produkalta, ennél
jobb eredményt a masodik utédcsoport egyedei értek el; 62%-ot. A legjobb, 64,5%-0s vagasi
szazalék harom bika utddait jellemezte. A hasitott felek atlagstlya 422 kg a legtdbb utddot add
masodik utédcsoportban, mig az els6é utddcsoportban atlagosan 365 kg. Egy bika utddai a harmadik
utdédcsoportban a legnehezebb hasitott féltest stlyt (490 kg) mutattak. Idésebb életkorban a
sulygyarapodas/nettd stlygyarapodas csokken, mig az izmoltsag elbiralasa €16 allapotban és a
vagas utani EUROP mindsitési kategoridk pontszama nd. A szinhtiskihozatal is az el6z6 tendenciat
koveti, vagyis az iddsebb ¢letkorban vagott ITV bikdk szinhtskihozatala kedvezébb. Az
eredmények megegyeznek Fiiller (2010) kordbbi megallapitasaival. A novekedés (hizlalés)
intenzitasat jellemz6 mutatészamok alakulasat az €letkor jelentés mértékben befolyasolja, ezért a
hizlalési technologia kialakitdsanal nagy figyelmet kell szentelniink a bioldgiai és kozgazdasagi
optimum helyes aranyara, amely a hizomarha-agazat gazdasagossagat nagymértékben befolyasolja
(Fiiller, 2010).

A csoportban a legkiemelkedébb apa, Derecskei Karakter Emperor (24 679), egyediili
hashasznti tenyészbikaként négy tulajdonsagban is a legjobb eredményt érte el. A hizlalasi
végsulya ¢és a hasitott felek sulya jelentésen meghaladja az 502 napos korban vagott bikak koziil a
legjobb egyedekét. Az 582 napos életkorban vagott bikdk atlageredményét 1ényegesen feliilmulja,
83 kg-mal nagyobb végstlyban vagodtak ivadékai, tovabba 78 g/nappal jobb stlygyarapodast értek
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el utdodai, a EUROP mindsitése pedig U kategoriaji. A sulygyarapodast vizsgalva Bonyhadi
Hocipé Aréna (21 940) végzett az els6 helyen, de az atlaga 300 gramm/nappal kevesebb a fiatalabb
korban véagott bikacsoporthoz képest. Az azonos életkorban vagott bikakhoz képest viszont 156
g/nap a sulygyarapodasban mért eléonye. Ménesbirtok Tarka Profil (15 510) az izmoltsagi pontszam
teriiletén végzett eldl, 7,5 ponttal megeldzve a fiatalabb életkorban vagott legjobb apat is ebben a
tulajdonsagban, sajat csoportjaban pedig 0,7 ponttal kedvezébb az értéke. Bonyhadi Miklos
Eredményes (26 151) szinhuskihozatala és vagasi szazaléka feliilmtilja mind a fiatalabb életkoru
bikakét, mind csoporttarsait. Elénye 4-5%-o0s a két tulajdonsag esetében a csoporttarsak
atlagértékéhez hasonlitva. A EUROP faggytssagi pontszamok tekintetében négy apa is a kedvezd,
2 pontot érte el. Bénifarm Lévér Mertin (25 700), Radéci Operencia Gerjen (28 590), Bénifarm
Rezs6 Irat (30 752) és Teveli Romeo Tlarium (31 378) bikak esetében, az utddok faggyussaga
mintegy 0,31 ponttal kedvezébb, mint a tobbi csoportba tartozé bika atlaga.

Az apa hatasa, Fiiller (2010) szerint, a kiillemi izmoltsag pontszamon tdl, a szinhtsszazalék
esetében mutatkozik meg a legmarkansabban. Az apak koziil 29 bika ért el atlagon feliili eredményt
a fiatalabb életkorban tortént vagaskor, mig az iddsebb életkorti atlagon feliil teljesitett
bikacsoportok 14 bika utodai voltak (1., 2. dbra).

1. abra: Az atlag feletti szinhuskihozatali bikautédok a fiatalabb életkorban torténé
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Figure 1: Bull progenies slaughtered at a younger age above the average lean meat yield

A fentiek azt jelzik, hogy a két tulajdonsag tenyésztdi (szelekcids) modszerekkel torténd javitasa
hatékony, tehat jelentds genetikai elérehaladas realizalhat6 a populdcioban. A szinhtuskihozatal a
fiatalabb életkorban vagott ITV bikaknal atlagosan 69%, mig az idésebb életkorban 70,62%.

2. dabra: Az atlag feletti szinhuaskihozatalu bikautédok az idésebb életkorban torténé
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Figure 2: Bull progenies slaughtered at a later age above the average lean meat yield
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Kovetkeztetések

ITV eredmények 508 napos életkorban torténd vagdskor: a hizlalasi végsuly, a
stlygyarapodéas, a nettd sulygyarapodas és az izmoltsdgi pontszam tulajdonsagok esetében
szignifikdnsan jobb eredményt az apak 2,6%, 5% ¢és 15%-a ért el, ezzel szemben 46%- és 56%-uk
atlag feletti teljesitményt a szinhuskihozatal és az EUROP izmoltsag vonatkozasaban mutatott. A
vizsgalt tulajdonsagokban az eredményeket Osszesitve hat bika ért el kiemelked6 eredményeket,
amelybdl kettd volt htishasznu.

ITV eredmények 582 napos életkorban torténd vagaskor: a hizlalasi végsuly, izmoltsagi
pontszam ¢s EUROP izmoltsadg esetében szignifikansan jobb eredményt az apak tobb mint fele
(61%, 79% ¢és 68%) ért el, addig a sulygyarapodas, nettd sulygyarapodas €s a szinhuskihozatal
esetében ez az arany 11%, 18% és 46%. A vizsgalt tulajdonsagokban az eredményeket dsszesitve
nyolc bika ért el kiemelkedd eredményeket, amelybdl egy volt hushaszni. Az idésebb életkorban,
nagyobb hizlalasi végsulyban levagott utddcsoportok kisebb sulygyarapodast értek el, ugyanakkor
szinhuskitermelésiik, izmoltsagi pontszamuk és EUROP mindsitésiik kedvezobb volt. Az
eredmények szerint a novendékbikak hustermelési kapacitasa meghaladja a korabbi generaciokét,
tehat a himivarta allatok nagyobb végsulyra tovabb hizlalhatok, ttlzott mértekli faggytibeépiilés
nélkiil. Mindez indokoltta teszi a fajtara korabban kidolgozott hizlalasi technoldgia ujragondolésat,
nevezetesen a nagyobb végsulyra torténd hizlalast.
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Abstract

The experiment aimed to evaluate the growth ability of Czech Fleckvieh Simmental bulls at the
beginning of fattening in the conditions of a modern commercial stable on a private farm. A total
of 40 bulls were included in the experiment, which were moved to the stable at the age of 2 months,
and the measurements were carried out up to 8 months of age. The bulls were measured at regular
intervals of 14 days using a device that eliminates the stress of the animals and thereby increases
their welfare. The measurement was carried out using a non-stress device, the live weight of the
animals and the withers height were recorded. The net weight gain was determined from the
measured data, which reached an average of 1.14 kg/day during the entire experiment. In addition,
the growth curve was evaluated using the measured values of live weight and height at withers.
The animals at 60 days had an average weight of 106 kg and a height at withers of 86.3 cm. At 120
days, the average weight was 167.3 kg and the height was 95.3 cm. At the age of 210 days, the
average weight of the bulls was 283.6 kg and the height was 109.7 cm. The correlation coefficients
between measured live weight and height at withers was 0.94 (p<0.05) and between live weight
and daily weight gain was 0.35 (p<0.05).

Keywords: Czech Fleckvieh Simmental, bull, fattening, non-stress method, withers height, feedlot

Introduction

Czech Fleckvieh Simmental as a dual-purpose cattle breed, is valued not only for its
relatively high milk yield with a breeding target of 7.500-8.500 kg milk for an adult cow but also
excels in its beef production, where the breeding target for fattened bulls is 1.300 g and higher with
slaughter yield 57-59% (Czech Fleckvieh Assoc., 2022). The main indicator of meat production is
growth during the fattening period. Growth ability is characterized primarily by daily weight gain,
which has been proven to be one of the most significant influences on the profitability of cattle
fattening (Syricek et al. 2017). For comparison, we can use as an example the most common dairy
breed, which is Holstein cattle, where a daily gain of around 1094 g was determined for bulls up to
412 days of age (Chlddek et al. 2011), while the Czech Fleckvieh Simmental reached 1.558 g/day
gain according to a previous experiment (Jenik et al. 2020). This comparison shows the suitability
of Simmental breed for both milk and meat production under certain conditions and farming
systems, where profit is made not only by the sale of milk but by the secondary production such as
fattening and the subsequent sale of beef.
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The growth ability is influenced by several factors, such as breed, genetic predisposition
(Pesonen et al. 2015), nutrition (Funnell, 2015) and microclimatic conditions. In addition, the
biggest problems faced by cattle breeders are too low slaughter weight and the use of feeding
systems that are not suitable for utilizing the fattening capacity of animals, with negative
consequences for the quality of carcasses and meat (Basarab et al. 2007; Weglarz, 2010). The
slaughtering age is also an important factor. Daily weight gains can be visualized by a growth
curve. Uneven weight gains during fattening are described in the work of Chladek et al. (2011)
when they observed fluctuations in daily gains at the end of the fattening period in Czech Fleckvieh
Simmental cattle, which subsequently caused large economic losses for breeders.

Differences in growth ability necessarily exist between breeds, but also between individuals
of the same breed, which highlights the influence of body size on slaughter age and slaughter
weight (Mazzucco et al. 2016). It can be deduced from this that the length of fattening significantly
affects the growth parameters and the quality of carcass. This statement is also supported by the
work of Ustuner et al. (2020), who confirmed that both initial weight at the beginning of fattening
and timing of the end of the fattening period is important in the final efficiency of meat production.
As stated by Filipcik et al. (2020), on average, Czech Fleckvieh Simmental bulls are fattened up to
646 days of age. Given the constant advances in cattle genetics, it is necessary to periodically
recalculate the genetic parameters (Svitakova et al. 2014). The next step to intensify and increase
the efficiency of fattening is to monitor the vital signs of animals using automatic systems (e.g.
neck responder), which greatly facilitate herd management. This is very important for today's cattle
breeds, which focus on highly intensive production, thus require constant care and monitoring of
health and welfare (Chlddek et al. 2006, Jenik et al. 2020)

Materials and Methods

The experiment took place on a private farm in Katov (468 m above sea level), South
Moravian Region, Czech Republic (49°19.914811'N,16°16.568953'E), specifically in a newly built
commercial feedlot with the capacity of 300 individuals.

Measurements were carried out on 40 young Czech Fleckvieh Simmental bulls, which were
housed freely in a pen with deep bedding (straw). The live weight and height at withers were
measured every 14 days between 33 and 272 days of age using a non-stress method, the Agroninja
system. The weight at birth was determined to be 33.29 kg. (Bene et al. 2013). The animals were
fed ad libitum with mixed feed ration two times a day. Feed was regularly got out every hour using
an automatic feed distributor from Lely. Composition of the feed ration is long-term set to an
average daily gain of 1.5 kg/day and is compiled and checked by the farm's independent
nutritionist. Main components of the feed ration are maize silage, grass haylage, alfalfa haylage,
hay, straw, grain fodder and mineral mixture.

From the measured values, the average daily gain was subsequently calculated and the
growth was evaluated, which was influenced by two indicators. The first indicator was changes in
live weight and the second indicator was represented by changes in height at withers. The data
were processed in MS Excel. The software Statistica 14. was used to perform the statistical
analysis: one-way ANOVA (post hoc analysis using the Tukey test) and Pearson correlation test.
The differences between means were considered statistically significant at p<0.05.
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Results

The average weight of the bulls was 196.73 kg (standard error of the mean, SEM, 3.82 kg),
the average height at withers was 98.86 cm (SEM 0.52 cm) and the average daily gain was 1.14
kg/day (SEM 0.01 kg). Measurements using the Agroninja device were carried out at an average
distance of 3.23 m, a minimum distance was 2.48 m and a maximum of 6.65 m. The average age
of the animals was 142.86 days (SEM 3.03 days).

Table 1: Pearson correlation coefficients among observed traits

42

Body weight Withers height Average daily Age (days)

(kg) (cm) gain (kg/day)
Body weight (kg) 1.0000 0.9396 0.3446 0.9311
Withers height (cm) 1.0000 0.3466 0.8898
Average daily gain
(kg/day) 1.0000 0.0062
Age (days) 1.0000

The correlation between the estimated weight of the bulls and the estimated height at
withers was 0.94. The strong correlation is also confirmed by Figure 1, where the regression
relationship between live weight and height at withers is shown. The weight of bulls can be
predicted based on the height of the withers. If the height at withers increases by 1 cm, the average
live weight increases by 6.70 kg. A strong correlation was also observed between age and live
weight and between age and height at withers. On the contrary, there was a low correlation (0.35)
between average daily gain and both estimated traits, height at withers and live weight of bulls.

Figure 1: The linear relationship of body weight to withers height
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Figures 2, 3 and 4 show the effect of age on live weight, height at withers and average daily
gain. For this purpose, bulls were divided into 9 age categories, so that there were bulls with age
of +/-5 days in each category, and individual bulls appeared only once in each category. The
average daily gain between the age categories did not differ significantly in neither case. The
highest daily gain (1.19 kg/day) was recorded in the age category of 100 days, and on the contrary,
the lowest (1.07 kg/day) was at 140 days. Bulls in the lowest and highest age categories achieved
almost the same increase (1.18 kg/day).

Figure 2: Influence of age category on average daily gain
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Figure 3: Influence of age category on withers height
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Figure 4: Influence of age category on body weight
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Conversely, in the case of live weight and height at withers, a highly significant effect of
age was observed (p<0.01), and the differences between most age categories were statistically
confirmed (p<0.05) (Figure 3 and 4). Continuous increase in live weight and height at withers with
age was observed. The lowest live weight (106.00 kg) and at the same time the lowest height at
withers (86.30 cm) was achieved by bulls aged 60 days. These values increased continuously with
age, and the highest weight (283.64 kg) and height at withers (109.69 cm) were achieved by bulls
aged 210 days. At 120 days of age, the bulls reached an average weight of 167.32 kg and a height
at withers of 95.25 cm. At 180 days of age, the average weight of the bulls was 241.28 kg and the
height at withers was 104.65 cm.

Discussion

Bull fattening is influenced by several factors, such as genetic predisposition and age at the
beginning and end of fattening (Ustuner et al. 2020). The bulls in the experiment showed an
average daily gain of 1.14 kg/day, which can be considered a reasonable gain for that age period
under such conditions, as Kvapilik (2017) has already reported. The observed 167.32 kg live
weight of 120-day-old bulls and 283.64 kg live weight of 210-day-old bulls are slightly lower
results than that of performance test reported by Czech Beef Cattle Association (2022). The reason
for this is that only the top bulls can become breeding bulls based on the performance test. Among
the bulls in our experiment twins also were included, whose growth rate is worse at the beginning
of fattening, as also reported by Cabrera et al. (2021), and so they are economically more difficult
for breeders.

As for the growth of the body size, which was determined by height at withers, the bulls
showed a linear growth curve. At the end of the experiment, at the age of 210 days, the animals
reached an average height at withers of 109.69 cm. This growth curve cannot be compared with
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other results at the moment, as there are currently no other studies on this topic involving animals
of such a young age.

Conclusion

Based on the experiment with fattening bulls of the Czech Fleckvieh Simmental breed, it
can be concluded that during their intensive growth period it is possible to fatten them more
efficiently and thereby increase their productivity. Efficiency can also be achieved by continuously
monitoring the growth of bulls. For this purpose, the Agroninja system is suitable and beneficial
for breeders and further research, because it increases work safety, in addition, it does not cause
stress to animals, consequently, it supports their welfare. It is recommended to continue this
research and compare with data obtained from other commercial feedlots. Based on the current
results, it can be concluded that the measured live weight values correspond to the standards of the
Czech Fleckvieh Simmental breed.
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Osszefoglalas

A gyimesi racka a racka-csoportba tartoz6 juhoknak az Erdélyben tenyésztett valtozata. Az 1990-
es évek elején ujra betelepitették Magyarorszagra (akkor még csak kis egyedszamban), majd a
kovetkezd években néhany nagyobb tenyészallatimportnak koszonhetden a fajta hazai 1étszama
megnovekedett. A gyimesi racka anyajuhok torzskonyvezett allomanya ma kézel 1000 egyedbdl
all. A szerzok az egyedek Wright-féle beltenyésztési egylitthatojat (Coefficient of Inbreeding —
COl) a Pedigree Viewer szoftver segitségével becsiilték meg a teljes térzskonyvi adatok alapjan
(2005-t61 2020-ig). Majd, az atlagos beltenyésztettségi egyiitthatokat az alapértékeken és a
normalizalas érdekében transzformalt értékeken is meghataroztak. A teljes torzskonyvi populécio
(n=16947) atlagos COI egyiitthatoja az alapértékeken szamitva 1,99% volt, szemben a
nemzedékek szdmanak novekedésével a COI szignifikansan (P<0,001) nd a teljes torzskonyvi
populécidban (a nyolcadik nemzedékben mar 10,72%), mig a beltenyésztett egyedek csoportjaban
a COI inkabb stagnal a 8 és 10% kozotti tartomdnyban, bar az ANOVA generaciok kozotti
szignifikans kiilonbségeket igazol. A logtranszformacioval kapott korrigalt sulyozott atlag és
mértani 4tlag alacsonyabb értéteket vesz fel (1,43% és 6,30%). Ugy gondoljuk, hogy ezek az
alacsonyabb értékek nem csak kedvez6bbek, de a csoportok atlagat megbizhatobban jellemzoek is,
mert azokat a normalis eloszlast jobban megkozelitd adatbazison kaptuk. A szamitott COI értékek
alapjan a mai gyimesi racka allomany homozigozitisa emelkedett mértékiinek tekinthetd, ami a
jovobeni gondosabb parositasra hivja fel a figyelmet.

Kulcsszavak: beltenyésztési egyiitthatod, parositasi terv, leszarmazas anyai nemzedékenként
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Determining the average inbreeding coefficient in two ways using the example of the
Gyimesi Racka

Abstract

The Gyimesi Racka is one of the Zackel-group variants bred in Transylvania. In the early 1990s it
was re-introduced into Hungary (only in small numbers), then in the following years the national
population of the breed increased due to some major imports of breeding animals. The stud book
herd of the Gyimesi Racka ewes consists of almost 1000 individuals today.

The authors estimated individual Wright’s inbreeding coefficient (COI) using Pedigree Viewer
software based on the whole pedigree data (from 2005 to 2020). Mean inbreeding coefficients were
also determined at baseline and transformed values.

The average COI of the total herd book population (n=16947) was 1.99%, compared to the higher
value of the subpopulation of inbred individuals (n=3828, 8.81%). As the number of maternal
generations increased, the COI increased too significantly (P<0.001) in the total herd book
population; in the eighth generation it was already 10.72%. On the other hand, in the subset of
inbred individuals, the COI was more stagnant in the range of 8% and 10%, even though ANOVA
confirms significant differences between generations. The corrected weighted mean and geometric
mean obtained by log transformation took lower values (1.43% and 6.30%, respectively). We
believe that the latter values are not only more favourable from the genetic diversity point of view,
but also more reliable to characterize the mean of a group of animals, because they were obtained
from a database that is closer to the normal distribution.

However, based on the COI values calculated via both ways, the homozygosity status of today's
Gyimesi Racka stock is threateningly high, which draws attention to careful mating plan in the
future.

Key words: coefficient of inbreeding, planning mating, descendance by maternal generations

Bevezetés

A gyimesi racka el8dei Kis-Azsiabol keriiltek a Karpatok déli hegyvonulataiba. A gyimesi
racka a racka juhcsoport legnagyobb testméretii képviseldje. Mara kevés helyen talalhat6 fajtatiszta
képviseldje (pl. Gyimesi-havasok, Haromszéki-havasok). Az 1990-es évek elején ujra
betelepitették Magyarorszagra (akkor még csak kis egyedszamban), majd a kovetkezo években
néhany nagyobb tenyészallatimportnak koszonhetéen a fajta hazai alloménya novekedett. A
torzskonyvezett gyimesi racka anyajuhok dllomanya ma kdzel 1000 egyedbdl all. Jellegzetes csigas
szarva van, ami a kosok esetében hosszabb (Gdspdrdy, 2011). Nem ritka a szarvatlansag sem.
Kevertgyapjas bundéja szennyes fehér, nem ritkén szines foltokkal tarkazott. A fej és a labvégek
tobbnyire feketék, a szem koriili folt gyakran fekete, amit 6kulanak hivnak. Teje vitaminokban és
asvanyi anyagokban gazdag, a havasi legelon gyarapod6 izomzata zamatos ételek alapja (Koppadny,
2002).

A torzskonyv jelenti az alapot a haszonallatok tenyésztéséhez, ami Gshonos fajtaink
esetében a legtobb esetben zart €s csak a torzskonyvezett sziilok utodai keriilnek bejegyzésre. Az
6shonos fajtaink a populacié méret tekintetében gyakran kozel allnak a kritikus szinthez, vagyis
amikor a ndstényei 100, a himjei pedig 5 egyedszam alatt vannak. Ha egyaltalan nincsenek
szaporodoképes egyedek, akkor a fajta kihaltnak tekinthetd (Frohlich és Kopte, 2014). A helyi
6shonos allatok alacsonyabb teljesitményiik miatt gyakran kiszorulnak a termelésbol, és helyiiket
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atveszik az intenziv vilagfajtak (Maijala, 1970). Sajnos az is eldfordul, hogy ezek az egyedek nem
felelnek meg az ipar és a kereskedelem aktualis igényeinek és ezért Kikeriilnek az érdeklodés
homlokterébdl (Sambraus, 2016). Emellett, a régi haziallat fajtainkat a genetikai valtozatossaguk
beszilikiilése is veszélyezteti. Egy allatallomany homozigozitdsa tobb modon és mérdszammal is
kifejezhet6. Az egyik ilyen a pedigré alapjan szamitott beltenyésztettségi egyiitthatot. A
beltenyésztettségi egylitthatd annak valdszinliségét irja le, hogy egy adott lokusz két allélja
szarmazas tekintetében azonos. Akkor besz¢liink beltenyésztésrol, ha egymassal rokonsagban 1évo
szlilok parositdsabdl sziiletnek meg az utddok. Kozvetlen genomi informécio6 alapjan is lehet ma
mar tobb mikroszatellita (Kovdcs et al., 2019) és tobb ezer SNP (Ferencakovi¢ et al., 2013)
értékelésével un. molekuldris homozigozitast (autozigozitast) becsiilni. Mitokondridlis DNS
(mtDNS) mintak 0sszehasonlitdsaval is vizsgaltak a gyimesi racka és a curkana (Turcana) kozotti
genetikai tavolsagot (Kusza et al, 2015). Az un. Geneseek Ovine SNP50 BeadChip
felhasznalasaval nyert megallapitast, hogy a fehér és fekete hortobagyi rackak jol elkiiloniilnek
egymastol a ROH (Runs of Homozygosity) alapjan (Zsolnai et al., 2021).

Jelen dolgozat azt tlizte ki céljaul, hogy megallapitsa a gyimesi racka juhpopulacid
torzskonyvi adatai alapjan a fajta beltenyésztettségi allapotat és felhivja a tenyésztok figyelmét a
fajta genetikai diverzitdsdnak megorzésére. A fajta homozigozitdsdnak meértékét kétféle modon
allapitottuk meg: az egyedi beltenyésztettségi egyiitthatok szdmtani atlagaval, valamint a
transzformalt egyedi egyiitthatok mértani atlagaval.

Anyag és modszer

A gyimesi rackaallomany torzskonyvi feldolgozasahoz a Magyar Juh- és Kecsketenyészték
Szovetsége (MIKSZ) az egész orszagot lefed6 Excel adatbazisat hasznaltuk fel (2005-2020). Az
adatok el6készitése (anyai nemzedék kodolasa, pedigré fajl készitése) utan kiszamoltuk a Wright-
féle egyedi beltenyésztettségi egyiitthatokat (Coefficient of Inbreeding — COI) a Pedigree Viewer
szoftver hasznalataval (Kinghorn és Kinghorn, 2010). A pedigré fajl egy adattablazat, aminek az
elsé oszlopaban az 0sszes torzskonyvbe felvett egyed, a masodik és harmadik oszlopaban ezek
sziilei (apa, anya) szerepelnek az azonosité szamaikkal. Az alapité egyedeknek ismeretlen a
szédrmazasa, igy ezek soraiban a sziil6k 0-s azonositoval jelennek meg.

A feldolgozas elején elvégeztiik a COI normalitas-vizsgalatat Kolmogorov-Smirnov one-
sample teszt és Lilliefors teszt segitségével a teljes allomanyban. Amennyiben e tesztek értékei
szignifikansak, akkor azt a hipotézist, miszerint az adott eloszlas normalis, el kell utasitani. A mi
esetlinkben szignifikans értékeket kaptunk (K-S d = 0,4305, P<0,01; Lilliefors P<0,01), tehat a
COI eloszlasa nem Vvolt normalis (/. abra). Az eloszlas normalizalasa érdekében természetes alapt
logaritmus transzformaciot alkalmaztuk (COI — LogCOI) és a normalizalt adatokon ujra
elvégeztiik a normalitas vizsgalatanak tesztjeit, csak a beltenyésztett részallomanyban (ahol a COI
nagyobb, mint 0). Az eloszlas szemmel lathatéan normalizalodott (/. abra), azonban a tesztek ezt
nem igazoltak (K-S d = 0,1032, P<0,01; Lilliefors P<0,01). Ennek ellenére ugy gondoljuk, hogy a
transzformalt értékek statisztikai feldolgozasa megbizhatobb, mint a nem transzformalt értékek
esetében. Ugyanakkor, mind a COI, mind a LogCOI statisztikai feldolgozasat elvégeztik az
eredmények Osszevetése érdekében.
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1. abra: A COI lefutasa és normalitasvizsgalata a teljes allomanyban (bal), a logCOI
lefutasa és normalitasvizsgalata a beltenyésztett részpopulacioban (jobb)

Histogram: LogCOl: =Log(inbreeding coefficient)
Histogram: Inbreeding K-S d=,10322, p<,01 ; Lilliefors p<,01
K-S d=,43049, p<,01 ; Liliefors p<,01 Include condition: inbreeding coefficient > 0
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Figure 1: Course of COI and normality test in the entire population (left), course of logCOI and
test of normality in the inbred sub-population (right)

A statisztikai feldolgozas a Statistica programmal valésult meg (TIBCO Software Inc.,
2020). El6szor a teljes allomanyra és a beltenyésztett részallomanyra szamitottunk szamtani atlagot
€s 95%-0s konfidencia intervallumot a COl-ban. Majd, a beltenyésztett részallomanyra hataroztuk
meg ugyanezen értékeket a LogCOI-ban. Késébb, a One-Way ANOVA modellben az ivar (him,
néstény) és az anyai nemzedékek szama (1-8 kozott) hatasat vizsgaltuk a kétféle beltenyésztési
egyiitthato alakulasara. A hatasok szignifikancia szintjét (p-érték, ANOVA), valamint ezek
osztalyainak paros szignifikancia szintjét (p-érték, post hoc test (Unequal N Tukey HSD-Honestly
Significant Difference) is kiszamitottuk.

A statisztikai feldolgozast kovetden a LogCOI eredményeit visszatranszformaltuk, hogy
értelmezhetd atlagot (mértani atlag, COlpack = -°9°0") és ennek 95%-0s konfidencia intervallumait
(alsé konfidencia intervallum = e%%LooCOl &g felsg konfidencia intervallum = g*9%LogcOly
megkapjuk. A tapasztalatokra alapozva, nem a szoras értékekkel foglalkoztunk, mert azok
visszatranszformalt értéke félrevezetéen magas, ugyanakkor a konfidencia intervallum érthetébben
fogja kozre a mértani atlagot. Végezetiil kiszdmitottuk a teljes allomany korrigalt sulyozott
beltenyésztettségi értékeit a COlpack mértani atlagok felhasznédldsaval az elemszamok
figyelembevételével.

Eredmények és értékelés

A gyimesi rackaallomany torzskonyve (2005 és 2020 kozott) 6sszesen 16947 egyed adatait
tartalmazza. Ebbdl rokontenyésztett volt 3828 egyed, mig 13052 nem volt rokontenyésztett. A
pedigré vizsgalatra alapozott COl-szamitds az ismeretlen sziil6i hatterti egyedek, vagyis az alapito
6sok kozott nem vesz figyelembe rokonsagot, valamint ezek beltenyésztettségi egyiitthatojat 0-nak
veszi. A teljes torzskonyvi allomany atlagos beltenyésztettsége 1,99%, mig a rokontenyésztett
egyedek beltenyésztettsége 8,81% (/. tablazat). Megvizsgaltuk a teljes torzskonyvi allomany,
valamint a rokontenyésztett egyedek beltenyésztettségi egylitthatojat az ivar szerint is. A teljes
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allomanyban a kosok beltenyésztettsége 2,37%, a ndstényeké pedig ettdl igazoltan eltér: 1,73%
(P<0,001). A rokontenyésztett egyedek esetében a kosok (8,84%) és a néstények (8,77%) kozott
nem volt szignifikans kiilonbség (P=0,750).

1. tablazat: A beltenyésztettségi egyiitthato a teljes és a rokontenyésztett allomanyban
ivaronként, valamint anyai nemzedékenként

Hatas Minden egyed Rokontenyésztett egyedek Rokontenyésztett
egyedek aranya
Beltenyésztettségi egyiitthato, Beltenyésztettségi egyiitthato, %
-95%CI szamtani atlag +95%CI -95%ClI szdmtani atlag +95%CI
Teljes allomany:
0,0191 0,0199 0,0206 0,0859 0,0831 0,0903 22,59

(n=16947) (n=3828)

Ivar: P<0,001 P=0,750

Him 0,0225 0,0237 0,0250 0,0853 0,0884 0,0915 26,59
(n=7149) (n=1901)

Nostény 0,0163 0,0173 0,0182 0,0846 0,0877 0,0908 19,67
(n=9798) (n=1927)

Anyai nemzedék: P<0,001 P<0,001

1 0,00002 - 0,00
(n=2255)

2 0,0003 0,0006% 0,0008 0,1941 0,2243 0,2544 0,25
(n=6712) (n=17)

3 0,0201 0,0218° 0,0235 0,0933 0,0982°¢ 0,1030 22,22
(n=3934) (n=874)

4 0,0472 0,0501¢ 0,0531 0,0782 0,0821* 0,0860 61,10
(n=2054) (n=1255)

5 0,0594 0,0633¢ 0,0672 0,0777 0,0820* 0,0864 77,19
(n=1188) (n=917)

6 0,0798 0,0848¢ 0,0897 0,0849 0,0898%>¢ 0,0947 94,36
(n=621) (n=586)

7 0,0808 0,0900¢ 0,0991 0,0830 0,0921%¢ 0,1013 97,67
(n=172) (n=168)

8 0,0643 0,1072%¢ 0,1501 0,0643 0,10723¢ 0.1501 100,00
(n=11) (n=11)

abode _ a7 eltérd fels indexbe tett betiik statisztikailag igazol kiilonbséget jeleznek (P<0,05)

abede _ Jetters in different superscripts indicate a statistically significant difference (P<0.05)
Table 1: The inbreeding coefficient for the entire population and inbred sub-population per sex
and maternal generation

A feldolgozas nyolc anyai nemzedéket kiillonboztetett meg. A beltenyésztettségi egylitthato
nemzedékenkénti (anyai nemzedék) értékei szintén az [. tablazatban keriilnek bemutatasra.
Megallapithatd, hogy a COI a mésodik nemzedéktdl folyamatosan és jelentdsen emelkedik a teljes
populacidban (0,00%-r61 10,72%-ra; P<0,001). A rokontenyésztett részpopulacion beliil a
beltenyésztettségi egylitthatd 8-10% kozotti értékeken stagnal (gyakorlatilag P<0,05). Ez aldl
kivételt képez a kis elemszamu (17 egyed) 2. generacio6 22,43%-kal. A nemzedékenkénti vizsgalat
feltarja, hogy a beltenyésztett részpopulacio 1étszama a masodik nemzedéktdl (n=17) a negyedik
(n=1255, a megsziiletések szerint teljesnek tekinthetd) nemzedékig nd. Illetdleg, hogy a
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beltenyésztett részpopulacid teljes populacion beliili ardnya (%) az egymast kovetd
nemzedékekben egyre drasztikusabb méretet 6lt.

A statisztikai feldolgozast kovetéen a LogCOI eredményeit visszatranszformaltuk, hogy
értelmezheté mértani atlagot kapjunk a rokontenyésztett részallomanyban, tovabba ezen beliil az
ivar és az anyai nemzedék szerint (2. tdbldzat). A 2. tabldzat masodik oszlopaban tajékoztatd
jelleggel keriilnek ismertetésre a teljes allomany korrigalt sulyozott beltenyésztettségi értékei is. A
teljes torzskonyvi allomany beltenyésztettségének mértani atlaga 1,43%, mig a rokontenyésztett
egyedeké 6,30%. A teljes allomanyban a kosok beltenyésztettsége 1,72%-nak, a ndstényeké pedig
1,22%-nak tekinthet6. A rokontenyésztett egyedek esetében a kosok (6,40%) és a ndstények
(6,21%) kozott nem volt szignifikans kiilonbség (P=0,301). Az anyai nemzedékek vonatkozasaban
megallapithatd, hogy a COlpack szintén a masodik nemzedéktdl folyamatosan és jelentdsen
emelkedik a teljes populacioban (0,00%-r61 9,54%-re). Viszont, a rokontenyésztett részpopulacion
beliil a beltenyésztettségi egyiitthatd kezdeti csokkenést kovetden, az oOtodik nemzedéktdl
emelkedni kezd (5,69%-r61 9,54%-ra, P<0,05).

2. tablazat: A COlback korrigalt silyozott atlagai és mértani atlagai a teljes és a
rokontenyésztett allomanyban ivaronként, valamint anyai nemzedékenként

Hatas Minden egyed Rokontenyésztett egyedek
COlpack beltenyésztettségi egyiitthato, COlpack beltenyésztettségi egyiitthatd,
sulyozott atlag -95%CIl mértani atlag +95%CI

Teljes allomany:
0,0143 0,0613 0,0630 0,0649
(n=16947) (n=3828)

Ivar: P=0,301

Him 0,0172 0,0615 0,0640 0,0666
(n=7149) (n=1901)

Nostény 0,0122 0,0596 0,0621 0,0647
(n=9798) (n=1927)

Anyai nemzedék: P<0,001

1 0,0000 -
(n=2255)

2 0,0005 0,1738 0,21249 0,2595
(n=6712) (n=17)

3 0,0157 0,0665 0,0706° 0,0750
(n=3934) (n=874)

4 0,0348 0,0542 0,0569* 0,0599
(n=2054) (n=1255)

5 0,0440 0,0536 0,0570*° 0,0605
(n=1188) (n=917)

6 0,0671 0,0668 0,0711° 0,0757
(n=621) (n=586)

7 0,0719 0,0654 0,0736>>¢ 0,0829
(n=172) (n=168)

8 0,0954 0,0693 0,09542¢d 0,1313
(n=11) (n=11)

abcd

— az eltéré felsé indexbe tett betlik statisztikailag igazol kiilonbséget jeleznek (P<0,05)

abede _ |etters in different superscripts indicate a statistically significant difference (P<0.05)

Table 2: The corrected weighted averages and geometric averages of COlpack in the entire

population and inbred sub-population per sex and maternal generation
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Kovetkeztetések és javaslatok

A gyimesi racka torzskonyve 15 év alatt kb. 17000 allatot regisztralt (ebbdl kb. 4000 allat
rokontenyésztett). A nem transzformalt adatokat Gsszehasonlitva megallapithato, hogy a teljes
torzskonyvi dllomany atlagos beltenyésztettségi egyiitthatdja alacsonynak mondhat6 (1,99%), mig
a rokontenyésztett egyedek esetében ez magasabb (8,81%). Logtranszformacidval kapott korrigalt
stilyozott atlag és mértani atlag ezeknél alacsonyabb értéteket vesz fel (1,43% és 6,30%). Ugy
gondoljuk, hogy az utdbbi értékek nem csak kedvezdbbek, de az allatcsoport atlagat
megbizhatobban jellemzdek is, mert azokat a normalis eloszlast jobban megkozelitd adatbazison
kaptuk. A teljes allomanyban a kosok beltenyésztettsége 2,37%, a néstényeké pedig ettdl igazoltan
eltér: 1,73% (P<0,001). Ugyanakkor, a rokontenyésztett egyedek korében a kosok (8,84% és 6,4%)
¢és a nostények (8,77% és 6,21%) kozott nem volt szignifikans kiilonbség (P=0,750 és P=0,301)
egyik modszerrel tortént szamitds szerint sem. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
beltenyésztettség alakulasaban az ivarnak nincs szerepe, hiszen mindkét ivar megsziiletésének az
esélye 50-50%. A transzformalt adatok feldolgozasaval hamarabb észlelhetd a rokontenyésztett
részallomany beltenyésztettségi egylitthatdjanak anyai nemzedékenkénti (utolso 6t) emelkedése,
mig a nem transzformalt adatokon szamitva ez csak késébb (utols6 harom nemzedékben)
észlelhetd. A nem transzformalt és a transzformalt eredményeket 6sszevetve az lathatd, hogy az
utobbi matematikai miivelet finomitott a szamokon. Fontosnak tarjuk, hogy ezek az eredmények
eljussanak a tenyésztokhoz is, annak érdekében, hogy felhivja a figyelmiiket a sériilékeny
diverzitas problematikajara. Sajnos a mai rohano vilagban nehéz az dshonos allatoknak 1épést
tartani és felvenni a versenyt az intenziv kulturfajtakkal, ami a veszélyeztett statuszukat is okozza.
Pérositasi tervek szigoribb eldirdsa €s betartdsa részét képezheti egyes Oshonos genotipusok
tenyésztési programjanak.
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Summary

The main aim of our study was to evaluate the somatic cell count (SCC) and the total
bacterial count (TBC) in the raw goat's milk immediately after milking. The study was carried out
in seven goats of the Brown Short-haired (BSH) breed during the whole lactation. An integral part
of our study was to evaluate the effect of the stage of lactation (SL) on the daily milk yield (DMY),
basic milk components (contents of fat, total protein and lactose), and pH of milk and relationships
between all monitored indicators. All monitored goats were in the second lactation and throughout
the study, all these goats were clinically healthy. Individual milk recording and sampling of each
goat were carried out on the mean 64, 109, 146, 181 and 218 day of lactation. During milk recording
and sampling all monitored goats were milked by hand. During lactation, the mean values of Log
SCC ranged from 3.68 to 7.16 and the mean values of Log TBC from 5.30 to 9.49, whilst the SL
had a significant (p < 0.01) influence on both of these indicators. Both the Log SCC and the Log
TBC had a significant (p < 0.01) correlation only with the content of lactose, whilst both of these
correlation were negative. However, the correlation between the Log SCC and the Log TBC was
significanly (p < 0.05) positive. Regarding the effect of the SL on all other monitored traits, this
factor had a significant (p < 0.01) effect on the DMY and contents of all basic milk components.
Nevertheless, the SL had no significant effect on pH. Despite the fact that the SL had a significant
(p <0.01) effect on the fat and protein contents, in general it can be stated that their contents were
quite variable. On the other hand the contents of lactose gradually decreased during lactation. In
conclusion, it can be stated that the results of our study suggest that the content of lactose may be
a good predictor of both the SCC and the TBC and that when the SCCs increase the TBCs also
increase and vice versa.

Keywords: goat milk, somatic cell count, total bacterial count, basic milk components, pH, hand
milking
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Introduction

Many studies show that the SCC in goat milk compared to their counts in cow milk, due to
apocrine milk secretion process in goats, are generally higher and show higher variability. The SCC
also represents a sensitive marker for udder health and is considered to be a useful parameter to
evaluate the relationship between intramammary infection (IMI) and changes in milk
characteristics (Raynal-Ljutovac et al. 2007). The SCCs are also affected by non-infectious factors,
when according to Jiménez-Granado et al. (2014) the most important these actors are fraction of
milking, stage of lactation and number of lactation, whilst according to Paape et al. (2001), the
SCCs in clinically healthy goats range from 270,000 to 2,000,000/mL. However, in the EU, there
is no legal limit for this indicator in goat milk.

The TBC is used to evaluate the bacteriological quality of milk, while this quality trait is
mainly affected by milking method, hygiene of milking equipment and storage tanks, hygiene of
milkers and environment in the milking parlor. However, according to Contreras et al. (2003) a
high prevalence of IMI also contribute to an increase in bacterial counts. According to Delgado-
Pertifiez et al. (2003) the TBCs in bulk samples range from 10° to 10° Colony Forming Units
(cfu)/mL. In conclusion to the above it must be added that the EU determines for small ruminants
the limits for the TBC in bulk milk, in contrast to SCC, when these limits are: 1,500x102 cfu/mL
in milk subjected to heat treatment and 500x 103 cfu/mL for milk not subjected to heat treatment.

The main aim of our study was to evaluate the SCC and the TBC in the raw milk of Brown
Short-haired goats during lactation and their relationships to selected milk traits. An integral part
of our study was to evaluate the effect of the stage of lactation (SL) on all monitored indicators.

Material and methods

The study was carried out on a organic goat dairy farm located on the territory of the PLA
Beskydy in Czech Republic. Experimental procedures and animal care conditions followed the
recommendation of European Union directive 86/609/EEC and were approved by Expert
Commission for Ensuring the Welfare of Experimental Animals of Mendel University in Brno.

Seven goats of Brown short-haired breed (BSH) in the second lactation were involved in
the study, while this breed is currently included among European animal genetic resources. At the
beginning of the study and during the whole lactation all monitored goats were clinically healthy.
The kidding occurred from 29" January to 2" February and the weaning of kids was carried out at
their average age of 55 days. After weaning all monitored goats began to be machine milked twice
a day. During the study, the daily feed ration of goats consisted of pasture (ad libitum), meadow
hay (ad libitum), concentrate mixture (1 kg/doe) and mineral lick (ad libitum). During our study,
all goats were kept in one flock under identical conditions without any discernible differences in
their nutrition or management.

Individual milk recording and sampling of each goat were carried out on the mean 64, 109,
146, 181 and 218 day of lactation. As mentioned above, after weaning all monitored goats began
to be machine milked twice a day. However in the days when milk recording and sampling were
carried out, all monitored goats were milked by hand. Milk yield recording was carried out in the
morning milking (7 a.m.) and in the evening milking (7 p.m.), while milk samples were taken only
from morning milking. (first milk was discarded). Individual milk samples were cooled to 5-8 °C
and transported to the specialized milk laboratory at Mendel University in Brno and to the private
Laboratory for Milk Analysis in Brno-Tutany (Bohemian-Moravian Association of Breeders, a.s.).
All monitored goats were dried off within fourteen days after the last recording and sampling.
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The SCC was determined using fluoroopto-electronic apparatus BENTLEY 2500 (Czech
State Standard EN 1SO No. 13366-2). The TBC was determined according to CSN EN ISO 4833-
1 (560083). (Microbiology of the food chain— Horizontal method for the enumeration of
microorganisms. Part 1: Colony count at 30 degrees C by the pour plate technique. The DMY (in
g) was recorded as total yield of morning plus evening milking. Fat (F) content (in %) was
determined by Gerber’s acidobutyrometric method (Czech Technical Standard ISO No. 2446).
Total protein (TP) content (in %) was determined according to the Czech Technical Standard EN
ISO 8968-1 using a Kjeltec (Foss Electric, Denmark). Lactose (L) content (in %) was determined
polarimetrically (Czech Technical Standard No. 570530). The pH of milk was measured with the
pH-meter WTW 95 with the probe WTW SenTix 97.

Before performing statistical analysis, the SCCs and TBCs were transformed into
logarithmic form to normalize their frequency distribution. The software Statistica 14 was used to
perform the statistical analysis (StatSoft CR s.r.o., Prague, Czech Republic). Data was analysed via
analysis of variance procedure, one-way ANOVA (post hoc analysis using the Tukey test). The
effects of the SL were included in ANOVA model. The differences between means were
considered statistically significant at p <0.05 and p <0.01. Pearson correlation coefficients were
calculated for all measured traits via Statistica 14 software (*= p <0.05; ** - p <0.01).

Results and discussion

The SL (Table 1) had a significant (p < 0.01) effect on the Log SCC which is in line with
Kuchtik et al. (2015) and Margatho et al. (2018). However, in contrast, Krdlickova et al. (2013)
and Kuchtik et al. (2021) did not find the effect of this factor on this indicator. Quite a number of
studies show that the Log SCC gradually increases depending on the day of lactation. However, in
our study the mean values of Log SCC were quite variable. Specifically, in the first two samplings
the values of this indicator were relatively low, but in the third sampling there was an unexpected
significant (p < 0.01) increase of the Log SCC (from 3.68 to 7.13). Subsequently, an insignificant
decrease in Log SCC was registered, but a slight increase of this indicator (from 6.62 to 7.16) was
detected again during the last sampling. However, these changes had no effect on the health status
of all monitored goats.

Table 1. Mean values of all monitored indicators during lactation
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Mean day of lactation Rangeof o .|
Indicator individual SEM P
64(A) 109(B) 146(C) 181(D) 218(E) samples A"
Log SCC  4.81¢%®  3,68CPE  7.137B 6.62% 7.1678 1.61-8.06 5.88 0.3021 *x
Log TBC 5.70PE 5.30PF 6.47°F 9.49ABC 8.987BC  4,08-12.82 7.19 0.3609 *x

DMY (g)  2000¢ 2814F 2407 2871% 16008°  800-3500 2339 121.7879 **

Fat(%) 3028  332¢ 3165  2.68°  421A4CD 215544  3.28 01191 **

TP (%) 2748  3.17A% 2658 288%F  3.38°° 251396 296 0.0560  **

La(co/to‘;se 476°°  456°  437A  425M 448  410-498  4.48 0.0430  **
pH 656 662 657 655 671  647-7.01  6.60 00204  NS.

DMY = daily milk yield; TP = total protein; a,b,d,e - p<0.05*; AB,C,D,E- p<0.01**; N.S.: not significant
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The SL also had a significant (p < 0.01) effect on the Log TBC, which is in line with the
result published by Margatho et al. (2018). In contrast, Paschino et al. (2020) and Kuchtik et al.
(2021) did not find a significant influence of this factor on this indicator. Relatively low values of
the Log TBC were found, in contrast to the Log SCC, until the third sampling, i.e. until the middle
of lactation. Subsequently, however, in the case of the two last samplings, significantly (p < 0.01)
higher values of this indicator (9.49 and 8.98) were found compared to the first three samplings.
This fact, in our opinion, was mainly influenced by the human factor (change of the milker),
because a significant increase of the Log TBC, as in the case of Log SCC, was not reflected both
in the health status of the goats and in significant changes in milk indicators. This fact is also
confirmed by the correlations between Log SCC and Log TBC on the one hand and the contents
of the F and TP on the other hand, when all these correlations, see Table 2, were insignificant.
However, the correlation between the Log SCC and the L content and the Log TBC and the content
of L were in both cases significantly (p < 0.01) negative which to some extent suggests, that the
decrease of the L content may be a good prerequisite for increasing both Log SCC and Log TBC.
As for the correlation between the Log SCC and the Log TBC, this was significantly (p < 0.05)
positive, which to some extent suggests that when the SCCs increase the TBCs also increase and
vice versa. At the end of this part, it should be added that the correlations both between Log SCC
and pH and between Log TBC and pH were insignificant in both cases, which is a bit surprising
because quite a lot of studies show that significant changes in both Log SCC and Log TBC have a
significant effect on pH.

Table 2: Correlation coefficients between all monitored indicators
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Indicator Log SCC Log TBC DMY Fat TP Lactose pH
LogSCC 1.00 0.38* -0.16 0.07 -0.10 -0.42** 0.16
Log TBC 1.00 -0.14 0.14 0.20 -0.48** 0.14
DMY 1.00 -0.50** -0.23 -0.08 -0.37*
Fat 1.00 0.64** 0.04 0.26
TP 1.00 -0.05 0.43**
Lactose 1.00 0.02
pH 1.00

DMY = daily milk yield; TP = total protein;* - p < 0.05; ** - p<0.01.

Many studies also show that the F and TP contents gradually increase during lactation and
the DMY gradually decreases, while the SL usually has a significant effect on all these indicators.
In the present study the SL had a significant (p < 0.01) influence on all these indicators, which is
in line with Krdlickova et al. (2013) and Paschino et al. (2020). However, in the present study the
DMY had an unexpectedly increasing level from the first to the fourth sampling. In contrast, the
contents of F and TP had relatively highly variable values in this period, when especially the
contents of TP were relatively very low in the third and fourth sampling. This fact, in our opinion,
was mainly influenced by the relatively high DMY. In conclusion to this part, however, it must be
stated that within the last sampling there was a significant (p < 0.01) decrease in the DMY and a
significant (p < 0.01) increase in the contents of F and TP.

As for the content of L, its content gradually decreased during lactation and the SL had a
significant (p < 0.01) influence on this indicator, which is in accordance with the data published by
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Krdlickova et al. (2013) and Vacca et al. (2018). In conclusion, it is still necessary to state that the
content of L was not lower than 4% in any of the individual samples, which according to some
studies is the limit for IMI.

Conclusions

The stage of lactation had a significant influence on all monitored indicators, with the
exception of pH. Both the Log SCC and the Log TBC had a significant correlation only with the
content of lactose, whilst both of these correlation were negative. However, the correlation between
the Log SCC and the Log TBC was significantly positive. Despite the fact that the SL had a
significant influence on the contents of fat and total protein, in general it can be stated that their
contents were during lactation quite variable. On the other hand the contents of lactose gradually
decreased during lactation. In conclusion, it can be stated that the results of our study suggest that the
decrease of lactose content may be a good prerequisite for increasing both Log SCC and Log TBC.
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Osszefoglalas

gyepgazdalkodasi szempontjabol. A teriileten hdrom vegetacio tipus csoportot kiilonitettiink el. A
mélyebben fekvd teriilet mocsarréti térszin a lejtokon 10szgyep foltok, illetve jellegtelen
szarazgyepi vegetacid tipusok taldlhatok. A mélyebb fekvésti 1idébb teriiletek azon foltjai,
amelyekben az uralkod6 fajok az Agrostis stolonifera, Festuca arundinacea és a Lolium perenne
legeltetésre leginkabb alkalmasak. A Juncus infexus oriasi tovei legelésre alkalmatlanok,
eltavolitasuk indokolt. A teriilet legmélyebben fekvd, legtovabb vizboritas alatti térszinén a Carex
riparia és Carex acutiformis magassasos allomanyait talaltuk meg. Az elsé teriilet (A) dombhatan
eléforduld zart vegetacio jellegtelen szaraz gyep volt, ahol a 16szgyepi elemek koziil a barazdalt
csenkesz (Festuca rupicola) talalhaté meg és dominans is helyenként. A masodik teriilet (B) volt
a lejtének azon része, ahol szinte csak egyéves pazsitfiivek, elsdsorban a fedél rozsnok (Bromus
tectorum) alkot 0sszefiiggd allomanyokat. Az 6szi iddszakra kizdldiil, de a teriileten az éveld fajok
aranya nagyon csekély, a teriilet szinte egy felhagyott szantd képét mutatja. A harmadik
mintateriilet (C) a volgy aljan talalhat6 tide gyep. Ebben az uralkodoé fajok a Poa angustifolia, de
eléfordult a Poa humilis is, valamint gyepgazdalkodasi szempontbdl nagyon fontos a Lolium
perenne és az Agrostis tenuis is. A teriilet meredek lejtéin degradalt 16szgyepi allomanyok
talalhatok, de védett fajokat is tartalmaznak. Ezek koz¢ tartozik, a homoki gyepekben gyakori érdes
csudfii (Astragalus asper), a 16szgyepek karakterfajaként is szerepld kései pitypang (Taraxacum
gyepgazdalkodasi szempontbdl értékes. A térszin szaraz déli lejtdjén talalhatd jellegtelen
szarazgyep uralkodo faja a Bromus tectorum. Ezen a teriileten tapanyag utanpdétlasa vagy a teriilet
feliilvetése van sziikség. A kutatast az F-119-1-202 project tamogatta.

Kulcsszavak: 16sz vegetacio, gyepgazdalkodasi érték, relativ 6koldgiai mutatok
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Grassland management and coenology investigations in the sheep pasture near Mezdszilas
(Mezéfold)

Abstract

We examined the vegetation of the sheep pasture in Mez6f6ld, on the border of Mezdszilas, from
the point of view of nature conservation and grassland management. Three groups of vegetation
types were separated in the area. The lower-lying area is marshy, with patches of loess grass on the
slopes and uncharacteristic types of dry grassland vegetation. The patches of cooler areas with
deeper slopes, in which the dominant species are Agrostis stolonifera, Festuca arundinacea and
Lolium perenne are the most suitable for grazing. The giant individuals of Juncus infexus are unfit
for grazing, their removal is justified. We found tall stands of Carex riparia and Carex acutiformis
on the deepest surface of the area, which was under water for the longest time. The first one was
dry grassland with no characteristic closed grassland on the ridge of the area (A), where the Festuca
rupicola can be found among the loess grassland elements. The second area was the part of the
slope where almost only annual grasses, primarily Bromus tectorum (B): It turns green in the fall,
but the proportion of perennial species in the area is very small, the area almost looks like an
abandoned field. The third is situated at the bottom of the valley (C). The dominant species in this
is Poa angustifolia, but Poa humilis also occurs, as well as Lolium perenne and Agrostis tenuis,
which are very important from a lawn management point of view. On the steep slopes of the area,
there are stands of degenerate loess grass, but they also contain protected species. Among them are
the Astragalus asper, which is common in sandy grassland, and the Taraxacum serotinum, which
is also a characteristic species of loess area. Grazing the area with sheep has kept the vegetation of
the area valuable both from the point of view of nature conservation and grassland management.
Bromus tectorum is the dominant species of featureless dry lawn found on the dry southern slope
of the site. Nutrient supplementation is recommended. The research was supported by the AKGF-
119-1-202 project.

Keywords: loes vegetation, grassland management value relative, ecological indicators,

Bevezetés

A gyepek biologiai sokszinliségének megbrzésére egyik legalkalmasabb modszer a
kiilterjes hasznositas, leginkabb a kiilonbozo allatokkal torténd legeltetés (Malatinszky és mtsai,
2013). A gyepek extenziv hasznositasa, mind az allatok, mind a gyep fajosszetétele szamara
elényds, mind természetvédelmi, mind gazdasagi hasznositds terén. A legeltetésen beliil az is
meghatarozo, hogy milyen allattal torténik, nem csak a nagytestti allatok és fajtdk, hanem még a
kiskérddzo fajok termék-eldallitasaban is jelentds szerepet jatszik (Poti, 1998; Bedd és Poti, 1999,
Poti és mtsai, 2007; Bedé és mtsai, 2005; Szentes és mtsai, 2008, 2009a, 2009b, 2009c). A magyar
sziirke szarvasmarhaval folytatott legeltetés az alacsony szelektivitdsa miatt altalaban alkalmasabb
a fiives terliletek biodiverzitasanak megérzésére (Salata és mtsai, 2011, 2012; Penksza és Saldta,
2022; Szabo és mtsai, 2010, 2011, 2021; Halasz és Nagy, 2013; Haldasz és mtsai, 2016). A
természetkozeli él6helyek kialakitasat eredményezheti, mint a loval, birkaval vagy kecskével
torténd legeltetés (Penksza és mtsai, 2008, 2009a, 2009b, 2021; Penksza és Haldsz, 2020; Haraszty,
2014, Stilling és mtsai, 2022). Szamos hazai teriileten elsdsorban az ¢shonos magyar sziirke
szarvasmarha fajta, amely az 1960-as évekre szinte eltlint a magyar pusztarol, de a gyepteriiletek
fenntartasanak 0sztonzésével ujra eldtérbe keriilt Magyarorszagon, és szdmos gyep — elsdsorban
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természetvédelmi célu — fenntartdjava valt (Kdrpadti és mtsai, 2004; T-Jardi és mtsai, 2022).
Invazios fajok visszaszoritasara is alkalmasak lehetnek a juhok is vagy a kecskék is, ha a juhokkal
egyiitt legeltetik Oket (Hajndczki és mtsai, 2021; Stilling és mtsai, 2022).

A rétek és legelok természetvédelmi és gyepgazdalkodasi értéke nagymértékben fligg
botanikai dsszetételétdl, melyet a hasznos, a kéros és az egyéb fajok egymashoz viszonyitott aranya
hataroz meg (Bajnok és mtsai, 2000; Barcsadk és Kertész 1986; Barcsdak 2004; Barcsak és mtsai,
1978; Kota és mtsai, 1991, 1993; Vinczeffy 1993a, 1993b; Tasi, 2018, 2019, 2020; Fehér és mtsal,
2015). A legel§ allatoknak az invazios fajok visszaszoritasaban is nagy szerepiik lehet (Uj és mtsai,
2013a, 2013b, 2014, Bodis és mtsai, 20221 ; Fiilop és mtsai, 2020, 2021).

A vizsgalatunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy a juhlegeltetés soran milyen a teriilet
fajosszetétele €s a gyep gyepgazdalkodasi vonatkozésai, problémai.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat Mez6f6ldon, Mezdszilas mellett talalhato 16szvidéken végeztiik. Az egyes
mintateriileteken 5-5 darab 2x2 méteres kvadraton beliil becsiiltiink meg az eléforduléd fajokat, és
ezen adatok alapjan végeztiink statisztikai elemzést is. A fajneveket Kirdly (2009) és Engloner és
végeztik el, valamint az ordinécios eljarasok soran detrendalt korreszpondencia elemzést (DCA)
alkalmaztuk.

Eredmények és értékelés

Az els0 terlilet a dombhaton eléfordulod zart gyep. Jellegtelen gyep volt, amiben a 16sz gyepi
elemek koziil a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) talalhaté meg (A). A masodik teriilet volt a
lejtébnek azon része, ahol szinte csak egyéves pazsitfiivek, elsdsorban a fedélrozsnok (Brumus
tectorum) alkot Osszefiiggd allomanyokat (B). A harmadik a volgyaljan taldlhaté iide gyep,
melyben az uralkodo fajok a Poa angustifolia, de el6fordult a Poa humilis (Penksza, 2009; Penksza
és Bocker, 1999/2000) is, valamint gyepgazdalkodasi szempontb6l nagyon fontos a Lolium
perenne és az Agrostis tenuis is (C).

A teriilet a juhlegeltetés mellett fajgazdag lett, 16szgyepekre jellemzé fajok és védett
novények jelentek meg. Ezek a kovetkezok voltak: Festuca valesiaca, Agrostis stolonifera, Elymus
repens, Poa angustifolia, Coronilla varia, Thymus glabrescens, Fragaria vesca, Galium verum,
Leontodon hispidus, Seseli annuum, Pimpinella saxifraga, Euphorbia cyparissias, Linum
catharticum, Prunella vulgaris, Teucrium chamaedrys, Cerinthe minor, Campanula glomerata,
Ranunculus polyanthemos, Trifolium pratense, Trifolium repens, Crataegus monogyna, Carex
hirta, Plantago lanceolata, Leontodon autumnalis, Linum austriacum, Hypericum perforatum,
Euphorbia pannonica, Andropog ischaemum, Astragalus asper, Taraxacum serotinum, Stipa
capillata. A teriilet meredek lejtéin degradalt 16szgyepi allomanyok talalhatok, de védett fajokat is
tartalmaznak. Ezek k6zé tartozik a homoki gyepekben gyakori érdes csiidfii (Astragalus asper), a
16szgyepek karakterfajaként is szereplé kései pitypang (Taraxacum serotinum). Osszességében
gyepgazdalkodasi szempontbol fontos pazsitfiiveket is tartalmaz, csak csekély mértékben.

A harom teriilet vegetacidja, elsdésorban a volgytalpi teriilet (1-2. abra C) tér el, a
legfajgazdagabb és gyepgazdalkodasi szempontbdl is a legértékesebb fajokat tartalmazza.
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1. dabra: Az elemzett mintateriiletek (A, B, C) conologiai felvételeinek klasszifikacios
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Figure 1: Classification result of the coenological surveys of the analyzed sample areas (A, B, C

2. abra: Az elemzett mintateriiletek (A, B, C) korrespondencia-elemzése
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Figure 2: Detrended correspondence analysis of the coenological surveys of the sample areas (A, B, C)
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Kovetkeztetések, javaslatok

A teriilet fajosszetétele alapjan a teriilet juhokkal valo legeltetése természetvédelmi
szempontbol sok értékes fajt drzott meg, koztiik védett fajokat is. Gyepgazdalkodasi szempontbol
a teriiletnek vannak értékes foltjai, melyek foképp a nedvesebb térszinen jelentek meg. A korabbi
vizsgalataink soran elsésorban szarazgyepi teriiletek kezelésére voltak alkalmasak a juhok (Kiss és
Penksza 2018; Kiss és mtsai, 2008, 2011; Szabo és mtsai, 2010; Szentes és mtsai, 2007, 20093,
20121; Zimmermann és mtsai, 2011; Penksza és mtsai, 2008, 2010a, 2010b, 2020; Mészdros és
mtsai, 2016). A szarazgyep, ahol uralkodo faj a Bromus tectorum tapanyag utanpétlasa vagy a
teriilet feliilvetése van sziikség.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az AKGF-119-1-202 projekt timogatta.
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Osszefoglalas

(htismarha), a masik mintateriilet pedig magyar sziirke szarvasmarha legel6 volt. Mindkét
teriileten két vegetacid tipust elemeztiink. A charolais legel6t 2000 elott kaszaltak. Itt egy
savanyt homoki vegetacio és egy mélyebben fekvo tide és szarazabb foltokkal tarkitott, Elymus
repens-szel dominalt gyepteriiletet elemeztiink. A magyar sziirke szarvasmarha legeldn is két
novényzeti tipust, egy kisebb legeltetési nyomas alatt 1évo szarazabb sztyeprétet €s egy erdsen
igénybe vett, pihendhelyként is szolgaldo degradalt sztyeprét felvételeit készitettiik el. A
zavarastird fajok, ha eltér0 mértékben is, de minden mintateriileten dominaltak. A
legalacsonyabb arany a magyar sziirke szarvasmarha legel6 kisebb legeltetési nyomas alatt allo
kvadratjaiban volt megfigyelhetd. A természetkozeli él6helyet jelz6 fajok mennyisége is itt volt
a legnagyobb, és a legtobb védett faj is ezekben a mintanégyzetekben fordult el6. A reletiv viz-
¢és nitrogénjelzé novényfajok koziil a magasabb értékekhez tartozd fajok mennyisége a volt
kaszalo Elymus repens dominalta teriiletén jelentek meg, ami nagyobb terhelést jelent a viz és
nitogén mennyiségében is. A fajok Pignatti-féle életforma tipusok megoszlasa alapjan jol jelzik
a kiilonboz6 intenzitasu legeltetési nyomast. A télevélrozsas (rozettas) fajok mennyisége a
legeltetés indikatoraként minden mintateriileten jelentds volt. Szintén ajelentGsebb legeltetési
nyomast jelzO, kasz6 szara (indas, tarackold) fajok mennyisége is kiemelkeddé volt, a
legnagyobb aranyukat pedig a legnagyobb legeltetési nyomasnak kitett pihen6helyen jegyeztiik
fel. A felvételek alapjan a charolais legelén a savanyu homoki gyep volt érzékenyebb, ahol a
legeltetési nyomasra figyelni kell a vegetacid jellegének megdrzése érdekében. A charolais
legeld 1idébb teriiletén a kaszalas utani legeltetés kedvezett a természetes vegetaciora jellemzo
fajok megjelenésének. A jelen adatok alapjan a természetes vegetacié fenntartdsdban a
legkedvezébbnek a magyar sziitke szarvasmarhaval, kis legeltetési nyomds alatt tortént
legeltetésii mintatertilet bizonyult.

Kulcsszavak: Charolais, Magyar sziirke szarvasmarha, Festuca ssp., homoki vegetacio

INVESTIGATION OF THE VEGETATION OF CATTLE PASTURES IN THE
SANDY GRASSLANDS OF THE IPOLY VALLEY

Abstract
The vegetation of two different cattle pastures in the Ipoly Valley was examined in this research.
One of them was beef cattle (Charolais) pasture while the other area was a Hungarian Grey

cattle pasture. Two vegetation types were analyzed on both areas. The Charolais pasture was
mowed before 2000. Here one sour sandy vegetation with fresh and dry patches andElymus
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repens dominated area a lower-lying., , , were examined. There were also two types of
vegetation analyzed on the Hungarian Grey cattle pasture. One of them was a drier steppe under
less pressure grazing, and the other one was a heavily used, degraded steppe which has been
used serving as a resting place. There was a significant amount of species adapted to disturbance
in each plot, but their proportions were different. The lowest rate was observed in the quadrats
of pastures of the Hungarian Grey cattle under smaller grazing pressure. There was also the
highest quantity of near-natural species, and protected plant was also found in these sample
quadrats. Relative water and nitrogen indicator plants appeared in the Elymus repens dominated
area of the former meadow which refers to higher disturbance. The different intensity of grazing
pressure made clearly detectable the evaluation of the distribution of species according to
Pignatti life form. Due to grazing, the number of species with rosette was significant in each
plot. Additionally, the amount of crawling stems was outstandingly high but the highest was at
the resting place exposed to strong grazing pressures. On the basis of the recordings, on the
Charolais pasture the sour sandy lawn was more sensitive, where the grazing pressure should
be monitored in order to preserve the characteristics of the vegetation. On the fresh area of
Charolais pasture grazing after mowing favored the appearance of species characteristic of
natural vegetation. Among the examined areas, the Hungarian Grey cattle pasture under grazing
pressure was found as be the most favorable in maintaining the natural vegetation, Supported
by the UNKP-22-3-1-MATE/2 New National Excellence Program of the Ministry for Culture
and Innovation from the source of the National Research, Development and OTKA K-125423.
Keywords: Charolais, Gray Hungarian cattle, Festuca sp., sandy vegetation

Bevezetés

A mintateriilet Eszak-Magyarorszagon az Ipoly folyd mentén, Dejtar és Ipolyvece
kozség hataraban talalhato, melynek teriilete 430,4 ha. Az Ipoly Magyarorszag egyik legutolsod
olyan folyoja, mely a vizrendezés altal kevéssé érintett (Fiiri, 2000; Fiiri és Kelemen, 1997,
Verraszto, 2010; Jardi és mtsai, 2021; T-Jardi és mtsai, 2022).

Bar az Ipoly linearis elhelyezkedésti, az Ipoly-volgy teriilete mozaikos élohelyekkel
tarkitott, ami a természetes, szabalyozastol mentes folyonak koszonhetd (Penksza és mtsai,
2012). A talaj nedvességtartalma és a kiilonbozd vegetacid foltok kozott kimutathatd
Osszefliggésmas vizfolyas mentén is igazoltak mar mas magyarorszagi teriileten is (Mjazovszky
es mtsai, 2007; Malatinszky és Penksza, 2001, Malatinszky és mtsai, 2013). A talajvizben
bekovetkezett valtozasok egyértelmiien befolyasoljadk a ndvényzettipusok térbeli elrendezését
(Verraszto, 2010; Jardi és mtsai, 2021). A mezdgazdasag térhoditasaval a legelok nagy részét
lecsapoltak és felszantottak (Nagy és Déri, 2008). E mintateriilet idealis kutatasi teret nyujt a
természetes €16hely valtozasainak detektalasahoz.

Az Ipoly-mente artéri él6helyei érzékenységiik miatt gyorsan reagalnak a kiilonb6z6
kornyezeti valtozasokra, ami megfelel a mintateriilet kivalasztasahoz tamasztott elvarasnak
(Borhidi és mtsai, 2012; Penksza és mtsai, 2012, 2021; Mosner és mtsai, 2015). A korabbi
elemzések alkalmaval az deriilt ki, hogy a homoki vegetacio stabilabb marad, valamint a
magasabban fekvé homoki hatakon kialakult vegetacio tipusokat a kdrnyezeti valtozasok- itt
els6 sorban a vizszint valtozasa- kevésbé érint (Jardi és mtsai, 2021; T-Jardi és mtsai, 2022).

A munka sordn az volt a cél, hogy kimutassuk, hogy van-e kiilonbség az eltérd allatokkal
torténo legeltetés €s a teriilet vegetacio tipusa kozott. Kérdés volt, hogy mennyire lesz hatassal
a gyepre az intenziv igénybevétel?
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Anyag és modszerek

A conologiai felvételek 2017 és 2021 kozott minden év méjus-juliusaban késziiltek, 2x2
m-es kvadratok segitségével, Braun-Blanquet (1964) modszere szerint, a fajok szazalékos
boritasi értékét megadva.

Conologiai adatgytijtés céljabol négy elkiiloniild gyeptarsuldst valasztottunk ki, mely a
vizsgélati lehatarolas szempontjabol értékesnek mondhato. E gyepteriileteken nemzeti parki
feliigyelet alatt gyepgazdalkodas folyik, az aldbbiakban részletezziik a teriiletek pontos
bemutatasat.

Sztyeprét (Agrostis tenuis hegyi rét): Az elso teriileten mészkeriilé homoki gyep
jellemz6, eziistperjével (Borhidi és mtsai, 2012). A teriiletet 2010 el6tt kizarolag kaszaloként,
majd 2010-t61 legeldként és kaszaloként egyarant hasznositjak. A cikkben sztyeprét (Agrostis
tenuis hegyi rét) néven szerepel.

Agropyron domindns nyilt gyep: A volt kaszal6 nagy része 1idébb teriilet, ahol
uralkodik a k6zonséges tarackbuza (Elymus repens), de az intenziv legeltetés eredményeként
csillagpazsit is (Cynodon dactylon) gyakori. A volt kaszalo teriiletén husmarhaval legeltetnek.
Ezen a teriileten a nemzeti park 6rének elmondasa alapjan 2-3 évente cserjeirtas is torténik,
foként Crataegus monogyna gyéritése, melyet az allatok mar nem legelnek. A cikkben ezt a
teriiletet Agropyron dominans nyilt gyepnek neveztiik el.

Nyilt homoki gyep (nedves): A teriilet magasabb térszinén kb. 20 éve marhéval
legeltetnek. A teriilet kevésbé igénybe vett részénsztyeprét taldlhatd. Az elézo teriilethez
hasonld, ugyancsak 20 éve legeltetett erOsen igénybe Vvett részét is elkiilonitettiik, melyet az
allatok pihendhelyeként hasznalnak.

A természetvédelmi értékkategoriakat Simon (2000), a szocialis magatartasi tipusokat
Borhidi (1995) rendszere szolgaltatta. Az életformak vizsgalatakor és a floraclem csoportok
vizsgalatakor Flora adatbazisbol dolgoztunk (Horvdth és mtsai, 1995). A fajnevek Kirdly
(2009) és Engloner és mtsai (2001) nomenklatarajat kovetik. Az adatokat Raunkiaer (1934)
¢letforma-rendszere szerint is értékeltiik. A teriiletek él6hely kategoriait Fekete és mtsai (1997)
alapjan adtuk meg.

Eredmények és értékelés

A conologiai felmérésben a fajok és a hozzajuk tartozo boritasi értékeik jol kovették a
klimatikus eltéréseket. A 2022-es legszarazabb évben a vegetacidé minden mintateriiletén
megnodvekedett a szarazsagtlird fajok aranya, ezek a fajok foként a kovetkezdek voltak:
Agropyron repens, Koeleria cristata, Festuca pseudovina, Cynodon dactylon. A homoki
sztyeppréten a Stypa borysthenica boritasi értékei is jelent6sebbé valtak. Ezzel egy idében a
kisebb biomassza miatt a legeltetési nyomas is nagyobb volt és igy a télevélrozsas és a kiiszd
szari novények aranya is nagyobb lett. A csillagpazsit (Cynodon dactylon) nagyaranya
elterjedése is ehhez kapcsolodik, ezen tal a fehér here (Trifolium repens) mennyisége nétt meg.
A télevélrozsaval rendelkez6 taxonok is mennyisége jelentds volt, a landzsas utifi (Plantago
lanceolata) boritasi értéke megduplazodott. A szurds fajok mennyisége is megndtt: tovises
iglice (Ononis spinosa), mezei iring6 (Eryngium campestre).

A terlileten fontos a vizszint, a vizzel vald boritas. A térszinen megjelend
mélyedésekben nedves, mocsari, lapi vagy vizhez kotott vegetacio foltok alakulnak ki, ami
altalanossagban is (Korner, 1998; Courtwright és Findlay, 2011, Batori és mtsai, 2014)
jellemzd, de a Karpat-medence kozponti teriiletére kiilondsen. A vizszint allasa ezért is fontos,
ami valtozatos és fajgazdag vegetacidé megjelenéshez vezet (Erdos és mtsai, 2014, 2017; Batori
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crer

Az adatok természetvédelmi értékkategoriak (TVK) alapjan azt jelzik, hogy a
természetes zavarastiirok (TZ) aranya 2021-re mindegyik mintateriileten emelkedett, ami a
tullegeltetésre utal. A legeltetés szempontjabol hatranyos, hogy egyes részeken tal kevés a
pazsitfil, és sok a kétszikiiek boritottsaga, amiket a szarvasmarhdk elenyész6 mennyiségben
fogyasztanak. Az allatok altalkedvelt fajok boritasi értéke a tullegeltetés soran csokken (Kiss és
Penksza, 2018; Szentes és mtsai, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2011, 2012a, 2012b). Ezt az allitast
megerdsiti a Raunkiaer féle ¢életformak szerinti besorolds eredményei, mely szerint a
hemikryptophita (H) lagyszartak aranya a 2020 és 2021-es évekre novekedett mindegyik
teriileten. A zavart, leromlott pihendteriileten a mintaegységek koziil a legnagyobb szamban a
védett Pulsatilla pratensis subsp. nigricans jelent meg. A pihend, illetve itatd kdrnyékén nyilt
foldfelszin vagy leromlott vegetaciod alakult Ki az intenziv hasznalat miatt (Magyar és mtsai,
2017, Salata és mtsai, 2011, 2012; Catorci és mtsai, 2017; Penksza és mtsai, 2007, 2008, 20094,
2009b, 2013), amelynek oka foképp a novényben megtalalhatd mérgezé vegyiiletekben
keresendd. A fenntartdsnak fontos szerepe van az élohely megdrzése tekintetében.

A 2017 és 2021 kozott végzett conoldgiai felvételezés DCA elemzése alapjan lathato,
hogy az els6ként kaszaloként hasznositott gyepek 10 év legeltetés kovetkeztében sokkal
egységesebb képet mutatnak a mar 20 éve legeltetett teriilettel (1. abra).

1. abra: A dejtari mintateriilet conolégiai felvételeinek detrendalt korrespondencia-
elemzése a 2017-es (A) és a 2021-es (B) évben
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Figure 1: Detrended correspondence analysis of the coenological surveys of the Dejtar sample area in

2017 (A) and 2021 (B)
A B

Az ANER alapu éléhelytérképfoltjai jo egyezést mutattak a kontrollként is szerepel6
tavérzeékelési adatokkal-. Az északi homoki sztyeprétek magaslatain eléfordulnak a jellemzo
homoki tarsulasalkoto fajok is, mint a Stipa borysthenica. Ezen til az egyes foltokon beliili
1zolalt részek is kimutathatok, melyek tovabbi informdacioval szolgalnak a teriilethasznositasrol,
amely a legeltetés szempontjabodl gyakorlati jelentdséggel is bir, fenntartdsdban a
tajhaszndlatnak 1s nagy jelentésége van, valamint a vegetaci®6 mozaikossagaban ¢és
sokféleségében egyarant.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Az Ipoly-volgy vizsgalt szakaszai (Dejtar és Ipolyvece kozotti rész) természetvédelmi
szempontbol kiemelt értéket képvisel, mely megdrzése kiilondsen fontos. Az 6t évet ativeld
vizsgélat alapjan megallapithatd, hogy természetvédelmi szempontbol fontos a teriilet
fenntarthato hasznalata, melyre a szarvasmarhaval valo legeltetés alkalmas. Az allatlétszam
potencialis csokkentésesegithet a teriilet tilzott hasznélataban, és ez egyben kedvezd hatasu
lehet a pazsitfifajok szamanak és boritasi értékeinek a novekedésére is.
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Osszefoglalas

Vizsgalataink soran a Zamolyi-medencében talalhaté paskomi magyar sziirke szarvasmarha és
A magyar sziirke szarvasmarha legeld 2 nagy részbdl all. A teriilet egyik fele egy 2012-ben mar
20 éve feliilvetett gyep volt, a masik felét 2009-ben kiillonboz6 gyeptelepitési, felajitasi
moédokon, savokban gyepesitették vissza, 2 évig kaszaltdk, majd 2011-t6l magyar sziirke
szarvasmarhakkal legeltetik a teljes teriiletet. Minden gyeptipusban 7-7 conoldgia felvételt
készitettiink. A magyar hazibivaly legel6 a talalhato, amit 2014-t6l 2022-ig vizsgaltuk, annak
érdekében, hogy megtudjuk, vajon az invazios Solidago gigantea visszaszoritasara alkalmas-e
a vizibivaly.

A Paskom teriiletén az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonb6zd gyeptelepitési modszerek
soran a természetes allapotokhoz leginkabb a szénardhordasos moddszerrel kialakitott gyep
hasonlit. Itt a legnagyobb a fajszam ¢€s a természetes gyepek fajai is uralkodova valnak. A direkt
vetésll, valamint a felhagyott telepitett gyep kiiloniil el leginkabb a természetkodzeli allapota
huasz éve feliilvetett gyepteriiletrol.

A magyar hazibivaly legel6n az invaziés Solidago teljes mértékben visszaszorult, a legeld teljes
mértékben atalakult és természetvédelmi és gyepgazdalkodasi szempontbol is értékes teriiletté
valt.

A kutatdst az Innovacids operativ csoportok létrehozdsa és az innovativ projekt
megvaldsitasahoz sziikséges beruhdzas tamogatasa” (VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-4.2.2-8.1.1-8.2.1-
8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17) és az Innovaciés és Technologiai Minisztérium UNKP-22-3-1-
MATE/2 kodszamua Uj Nemzeti Kivalosagi Programja is timogatta.

Kulcsszavak: relativ 6kologiai mutatok, gyepgazdalkodasi érték, Festuca ssp.
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Coenological studies in different established and renovated Hungarian Grey Cattle and
Hungarian water buffalo pastures in the Zamolyi Basin

Abstract

We investigated the vegetation, botanical composition and grassland management value of an
area originally converted from pasture to field by grazing and subsequently re-grazed. Based
on this, the following research questions have been formed: Considering nature conservation,
coenology and grassland management, in which direction does the vegetation evolve with the
grazing? Was the grazing with Hungarian Grey Cattle and domestic water buffalo successful?
During our investigations we surveyed the vegetation of a Hungarian Grey Cattle pasture and
in the Zamolyi Basin in Paskom from 2012 (2014) t02022. The pasture consists of 2 large parts.
One part of the area was a grassland that had been oversown for 20 years in 2012, the other part
of the area was replanted in 2009 with different grassland planting and renovation methods, and
was mown for 2 years, and then was grazed by Hungarian Grey Cattle since 2011. We took 7-
7 coenological surveys in each grassland type. The Hungarian water buffalo meadow can be
found in the area of the Csikvarsai-rét, where from 2014 to 2022 we investigated whether the
Hungarian water buffalo is suitable for suppressing the invasive Solidago gigantea. Based on
the results, the most similar to the natural condition of the different methods of establishing
grassland is the grassland establishment by the method of hay application. It had the highest
number of species and was dominated by natural grassland species. Direct-seeded and
abandoned established grassland was the most different from grassland that had been oversown
for 20 years and was in a semi-natural condition. Based on the results, the grazing with
Hungarian Grey Cattle was successful by both nature conservational and economical means. In
the water buffalo pasture, the invasive Solidago was completely suppressed, the pasture was
completely transformed and became a valuable area from the point of view of crop protection
and turf management.

Supported by the UNKP-22-3-I-MATE/2 New National Excellence Program of the Ministry
for Culture and VVP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-.

Keywords: relative ecological indicators, grassland management value, Festuca ssp.

Bevezetés

A hazai gyepek fenntartdsahoz az emberi beavatkozasok, természetvédelmi kezelések
sziikségesek (Torok és mtsai, 2010, 2014; Pywell és mtsai, 2002; Szeman, 2003), de ezek mellett
az utobbi id6ben telepitett gyepek €s gyeprestauracios munkalatok ugyszintén egyre inkabb
elengedhetetlenek, amire szamos példa talalhato (76rok és mtsai, 2011, 2012.; Vida és mtsai,
2008; Valko és mtsai, 2012, 2014; Bajor és mtsai, 2016; Salata és mtsai, 2011, 2012). Ezeken
a terlileteken a gazdasagi érdekek mellett a tudatos természetvédelmi kezelések révén valdsul
meg a gyepek fenntartasa (Torok és mtsai, 2018; Malatinszky és mtsai, 2013). A
visszagyepesitést kovetd munka soran, miutan a gyepek vaza mar kialakult, a legeltetés
alkalmas lehet a gyepteriiletek kezelésére (Penksza és mtsai, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2009c;
Szentes és mtsai, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 20009c¢, 2011; Kiss és Penksza, 2018; Kiss és mtsai,
2011). A természetvédelmi gyakorlat és terililetkezelés modjai koziil az ¢éldhelyek
biodiverzitasanak helyreallitasa és megérzése terén a legeltetés az egyik bevalt alkalmazott
gyakorlat, amelynél elsésorban a magyar sziirke szarvasmarhaval torténik a legeltetés (Dedk és
mtsai, 2020; Torok és mtsai, 2014, 2018; Penksza és mtsai, 2013; 2021, Magyar és mtsai, 2017,
Szabo és mtsai, 2010, 2011, 2021, Penksza és Salata, 2022). Kisebb mértékben a magyar tarka
vagy huismarhaval is torténik legeltetés (Jardi és mtsai, 2021; T-Jardi és mtsai, 2022; Fiirész és
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mtsai, 2022; Hajnaczki és mtsai, 2021; Stilling és mtsai, 2022; Kovdacsné Koncz és mtsai, 2017,
Tasi és mtsai, 2014; Haldsz és mtsai, 2015, 2016). A magyar sziirke szarvasmarhaval folytatott
legeltetés az alacsony szelektivitisa miatt altalaban alkalmasabb a filives terliletek
biodiverzitdsanak megorzésére, melynek eredményeképpen természetkozeli ¢él6helyek
alakulhatnak ki, ellentétben a 16val, birkaval vagy a kecskével torténd legeltetéssel (Haraszty,
2014; Poti, 1998; Bedd és Poti, 1999, Poti és mtsai, 2007; Bedé és mtsai, 2005).

A Zamolyi-medencében a legeltetésre vonatkozo eredményeket Uj és misai (20133,
2013b, 2014), tovabba Penksza és mtsai (2021) kozoltek, akik arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az addigi gyakorlat gyepgazdalkodasi szempontbol elonyos volt.

A fenntarthat6 tajhasznalati modok kozil a legeltetés dsztonzése, az 6kologiai értékek
megbrzésén tul az egyre inkabb nagyobb mértékben terjeszkedd invazidos nodvényfajok
visszaszoritasaban is szerepet jatszhat, amelyben a vizibivaly alkalmazhato.

A vizsgalataink soran a Paskom teriiletén arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilénb6zo
gyeptelepitési modszerek koziil melyik lesz leginkdbb alkalmas a természetvédelmi és a
gyepgazdalkodasi céloknak? Ezen tGl a magyar hazibivaly legelén hogy a legel6 allatok
milyen mértékben képes az invazids magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) fajt
visszaszoritani?

Anyag és modszer

Vizsgélatainkat a Zamolyi-medencében taldlhaté Zamoly telepiiléstdl északkeletre
elhelyezkedd Paskom teriiletén és a Csikvarsai-réten végeztiik.

A fajokat Tasi (2011) szerinti gyepgazdalkodasi csoportok szerint elemeztiik.

A mintateriileteket a fajok természetvédelmi értékkategoriai (Simon, 2000) és a szocialis
magatartasformai alapjan (Borhidi, 1993) is értékeljiik. Az életforma elemzést Pignatti (2005)
¢letforma tipusai alapjan is elvégeztiik, amely az atteleld szerv elhelyezkedésén kiviil a fajok
morfologiai sajatossagait is figyelembe veszi. A gyepben eléforduld fontosabb novényfajok
takarmanyozasi értékének meghatarozasat Klapp és mtsai (1953) munkaja alapjan végeztiik el.

2013-ban, egy a Zamoly-medencében taldlhato magyar hazibivalylegel6t vizsgaltunk
meg ebbdl a szempontbol, ahol 3 mintateriilet lett kijelolve, melyek koziil a kontroll (k), ahol
nem legeltetnek, a masik két teriiletet viszont mar 2012 o6ta legeltetik hazibivalyokkal,
mocsarrét, amit mint legeld megnevezést (1) hasznalunk és bakhatas (b) miivelés alatt allo
felhagyott teriilet.

Minden mintateriileteken 7-7 darab 2x2 méteres kvadraton beliil becstiltiik az eléfordulo
faj boritasi értékét. Az adatok statisztikai elemzését is elvégeztiik.

Eredmények és értékelés

A felvételezés soran a magyar sziirke szarvasmarha teriiletek (Paskom) kozott a
vizsgalat elsd évében jelentdsek voltak a kiillonbségek, az eléforduld fajoknak minddsszesen
csak 0,5%-a volt kdzos, és a vegetacio nagy részét zavarastiiré taxonok (Simon, 2000; Borhidi,
1993) alkottak. 2022-re a kozOs fajok mennyisége megtobbszor6zodott. Az uralkodd
pazsitfiivek nem csak, mint gazdasagi jelentdségli fajok, hanem mint teriileten eléfordulod
természetes gyep potencialis fajai lettek. A leggyakoribba a Festuca rupicola valt, ami a tertilet
2012; Penksza, 2009a, Engloner és mtsai, 2001). A Borhidi féle szocialis magatartas tipusok
értékszamai alapjan (Borhidi, 1993) és Simon (2000) természetvédelmi értékkategoriai alapjan
is ez ala lett tamasztva. A teriileten is gyakori Dactylis glomerata, Elymus repens, Festuca
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arundinacea mas régiobanis szivesen alkalmazott faj a feliilvetéseknél (Szemdn, 2003). A
parlagok esetében pedig a Poa angustifolia szaporodhat fel (Bartha és mtsai, 2010; Penksza,
2000b). A gazdasagi szempontbo6l szintén fontos pillangésok mennyisége nem volt jelentés. Ez
szdmos irodalmi hivatkozéassal 0sszecseng, amikor a pillangdésok mennyisége a legeltetés
hatasara megné (Steiner és Grabe, 1986; Purgar és mtsai, 2008; Makedos és Papanastasis,
1996). A Trifolium repens mennyiségének novekedése pedig a talzott egyoldala legeltetés
eredménye (Steinshamn és mtsai, 2001). A vetett lucerna foldon a Medicago sativa
dominanciajanak a csokkenését Tordok és mtsai (2011) adatai is megerdsitik. A Pignatti-féle
¢letformak megoszlasaban az adatok alapjan a teriileten tullegeltetést nem folyt, mert nem
szaporodtak fel a kliszo vagy tarackold életmodu éveld fajok (H rept), sem a télevélrozsas (T
ros és H ros) fajok (Zimmermann és mtsai, 2012). A fajok természetvédelmi kategoriai alapjan
a természetes zavarastiirék (TZ) arany volt a legnagyobb. A gyomfajok (GY) mennyisége elsé
sorban a vizsgalat els@ éveiben volt jelentds, kiilondsen a direkt vetésti mintateriileten. A
Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok alapjan is a természetes zavarastiird fajok (DT)
fordultak el6 a legnagyobb aranyban. A gyep természetes iranyba vald elmozdulasanak
indikatoraként pedig a kompetitor fajok (C) mennyisége nott meg a 2020-222-es évekre.

A csikvarsai-réten a kontroll (k) mintateriileten a magas aranyvesszé (Solidago
gigantea) boritasa az egyes kvadratokon beliil is és atlagosan is 50 és 90% kozott alakult
mindvégig a vizsgalati idészakban. A lapréten (1) az invazios faj boitési érteke az elsd vizsgalati
év 5-40%-r6l mar 2015-ben jelentdsen lecsokkent néhany %-ra (1. abra).

1. abra: A Solidago gigantea atlag boritasi értékei (k: kontroll, 1: legeld, b: bakhatas
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Figure 1. Average coverage values of Solidago gigantea (k: control, I: pasture, b: buck-backed
area).

A bakhatas teriileten (b) a vizsgalati idészak harmadik évére a Solidago gigantea

atlagboritasa tobb, mint 60%-ro6l szintén néhany csak %-ra csokkent le, illetve 2021-re mar el
is tlint tertiletrdl.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A természetbarat, mégis hosszu tavon legnagyobb gazdasagi haszon eléréséhez a
vizsgalt telepitési modok koziil a szénamurvas vetést javasoljuk, amellett, hogy az adatok
alapjan természetvédelmi szempontbol is értékes a teriilet. A szénamurva szaraz évjarat esetén
is jO takarast biztosit a fiatal keld ndovények szamara, igy azok az aszalyt jobban viselik. Ez a
moddszer javasolhatd gyepjavitasra is, ha gyeptorésre nincs sziikkség vagy ha az valamilyen
okbol nem megengedett (Visz/o, 2012). A lucerna vetése bar a jelen vizsgalatban j6 eredményt
ért el mind a z6ldtomeg mennyiségét, mind mindségét illetden, hosszl tavon mégsem javasolt
(Margoczi és mtsai, 2009), mert hosszu tavon a lucerna visszaszorul és egyéb kezelés hianyaban
a gyomfajok szaporodnak fel benne.

A magyar hazibivaly az invaziés Solidago visszaszoritasara teljes mértékben alkalmas
volt, alkalmasabb, mint a magyar sziirke szarvasmarha (Uj és mtsai, 2013a, 2013b, 2014, Bédis
es mtsai, 20221; Fiilop és mtsai, 2020, 2021), amit mas hazai teriileten is érdemes lesz
alkalmazni.
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Osszefoglalas

Az istallolevegd szamos, az allatok és gondozdik szamara karos hatassal bird anyagot
tartalmazhat (gazok, por, mikroorganizmusok, virusok). A legkisebb méretii (<2,5 um) szall6
porrészecskék a mélyebb 1égutakba is bejutnak, magukkal szallitva a feliiletiikon megtapadt
korokozokat is.

Megfeleld termelési mutatokat csak egészséges allomanyokban varhatunk, az istallolevegd
tisztasdga pedig jelent6s hatdssal bir az egészségi allapotra és az allatjollétre. Jarvanyos
betegségek (pl. afrikai sertéspestis, baromfiinfluenza) rendszeresen nehéz helyzet elé allitjak a
tenyésztoket. Az istalloklima a dolgozok egészségére, kozérzetére is hatast gyakorol.

A szerzOk célja egy innovativ technologia bemutatasa zart tartastechnoldgiak levegdjének
tisztitdsara. A MESP technolédgia (mikroelektrosztatikus kicsapatas) soran elektromos mez6ju,
szigetelt szlird keriil alkalmazésra, amely hatékonyan tavolitja el a port, gombdékat, pollent,
kormot, fiistot, és jol hatastalanitja a virusokat, baktériumokat. Allattarto telepeken, istallokban
a technologia még nem keriilt alkalmazasra. Uzemelése sordn szinte nincs hulladékképzodés: a
szird mosas utan azonnal Gjra hasznalhaté hatékonysagvesztés nélkiil, igy a sziirdk tervezett
¢lettartama 10 év is lehet. Az 6zonképzddés gyakorlatilag elhanyagolhat6. Elektromos iv és
szikraképzddés, illetve aramiitésveszély nincs. Mikrobidlis szennyezddéskockazat nem alakul
ki. Energiafogyasztasa alacsony. Széles hdmérséklet- és paratartomanyban alkalmazhato (-15
°C - 50 °C; akar 100%-os paratartalom).

A semlegesitoképesség vizsgalat soran virusok tekintetében 96,84 - 99,99; baktérium esetén
>99,99 %-os hatékonysagot eredményez. A MESP modszer kivald megoldast jelenthet a zart
tartastechnologidban €16 éallatdllomanyok jarvanyos megbetegedésektdl valo megvédésére.
Kulcsszavak: levegéfertdtlenités, mikorelektrosztatikus kicsapatas, istallolevegd

A new possibility for ensuring clean air in farm buildings
Abstract

Stall air may contain various contaminants (gases, dust, microorganisms, viruses) that are
harmful for animals and workers. Smallest dust particles (<2,5 um) can enter even lower parts
of the respiratory system, carrying pathogens on their surfaces.

Proper production level can be expected only in a healthy stock, and air quality has singnficant
effect on health and welfare status of animals. Contagious diseases like African swine fever and
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bird flue regularly bring farmers into hard situations. Stall climate also affects health and
comfort of farm workers.

Aim of the study was to introduce an innovative technology in air cleansing of indoor livestock
housing technologies. In MESP (mikroelectrostatic precipitation) technology, insulated filters
with electrostatic maze are applied that remove dust, fungi, black, fume, and inactivate bacteria
and viruses. This technology has not been applied in farm buildings yet. MESP technology
avoids waste production: filters are ready to be used again after washing, without loss of
efficiency, with a lifetime of approximately 10 years. Osone production is negligable. There is
neither electric arc formation, nor danger of electric schock. No risk of microbial contamination
takes place. Its energy demand is low. MESP can be applied within wide ranges of temperature
and air humidity conditions (-15 °C - 50 °C; even 100% humidity).

In tests, efficiency results for elimination of viruses and bacteria were 96,84 - 99,99% and
>09,99%, respectively. MESP technology can be an ideal solution for defence against
contagious diseases in indoor housig systems.

Keywords: air purifying, microelectrostatic precipitation, stall air

Az istalldlevegé osszetételének jelentosége

Az istallolevegd hatasa a termelésre

Az istalldlevego - mely zart tartds esetén nagyon eltérd 0sszetételii lehet a kiilso levegd
Osszetételétdl - szadmos, az allatok ¢és gondozdik szamara karos hatassal bird anyagot
tartalmazhat. A levegd szennyezd anyagai harom f6 csoportba sorolhatok: gazok (pl. CO2,
NH3), por, mikroorganizmusok és virusok.

A porszennyezettség forrasai a padozat, az alomanyagok, a szaraz takarmanyok, a kiils6
levegd, a viragpor, valamint az allati eredetli hamsejtek lehetnek. A legmagasabb mértékii
porrészecske képzddés a baromfiistallokban figyelhetd meg. A por hatasa fiigg az eredetétol,
Osszetételétdl, méretétdl. A porkoncentracié meghatirozasa szemcseméret alapjan torténik. A
10 mikrométernél kisebb atmérdji lebegd porszemcsék a szervezetre a legveszélyesebbek. A
10um, 4pum, 2.5um és lum nagysagokat kiilon mérik, ezekre a PM10 és a PM2,5
stb. jelolést hasznaljuk. A legkisebb szallo por a PM2,5, ennél mar csak a virusok és
baktériumok kisebbek: azok pont ezekhez a nagyon pici porszemcsékhez kapcsolodva jutnak
be a légtérbe (Aarnik és mtsai, 2011; Predicala és mtsai, 2013; deRooji és mtsai, 2019; Yuferev,
2022). Az istallolevegé maximalis porrészecske tartalmat 150/ml-ben hataroztak meg (Aarnik
és mtsai, 2011).

A korokozok az istallolevegébe keriilhetnek a kiilsé levegdbdl (szelldztetés), illetve
tragyabol, vizeletbdl, alomanyagokbdl, takarmanybol, allatok valadékaibol. Zart tartasban a
meleg levegd a magas paratartalommal parosulva a csirak gyors terjedését biztositja (Adams és
mtsai, 2022). Az istallo berendezéseinek tisztitasa nem jelent garanciat a levegd csirafejlodés
elleni védelmére vonatkozdéan. A korokozok jelenléte a porszennyezettséggel egyiitt
értekelendd, hiszen mennyiségiik szorosan 0sszefiigg a por mennyiségével. A porszemcsék a
mélyebb légutakba is bejuthatnak (0-5 mikrométer méretiiek), magukkal széllitva a feliiletiikon
megtapadt korokozokat is (Hamamura és Park, 2010; Lee és mtsai, 2021; Adams és mtsai,
2022; Yuferev és mtsai, 2022).

Az istalldlevegd mindsége alapvetden befolyasolja a termelés gazdasdgossagat.
Megfeleld termelési mutatdkat csak egészséges allomanyokban varhatunk, €s az istallolevegd
tisztasdga nagy hatéssal bir az egészségi allapotra és az allatok jollétére. A por az éallatokra
toxikus, irritalo, allergiat okozd hatassal bir, amely els6sorban a bdr, szem, 1€gzdszervek
nyalkahartyainak megbetegedését idézi eld; valamint a szemcsék feliiletén tapad6 korokozok
révén fertézéseket kozvetit (Anderson és mtsai, 2020; Yuferev, 2022). A betegségek megel6zése
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kiemelked6é fontossaggal bir, hiszen a betegségekkel sujtott allatallomanyokban a csokkent
termelési paramétereken kiviil a magas kezelési koltségekkel (allatorvos, gyogyszerek) is
szembe kell nézni, valamint bizonyos betegségek esetén az egyedek, vagy akar az egész
allomany kényszervagasara is sor keriilhet. A jarvanyos betegségek, mint pl. afrikai
sertéspestis, illetve baromfiinfluenza, rendszeresen nehéz helyzetek elé allitjdk a hazai
tenyésztoket is.

Mint ahogy Eurdpa legtobb orszagaba, Magyarorszagra is a teriiletén vonulo
vadmadarfajokkal jutott be a madarinfluenza virusa. A betegséget a madarak legkonnyebben
tirtilékkel tudjak atadni egymasnak. Nincs sziikség tehat az egyedek kozvetlen érintkezésére;
elegendd, ha a virust hordoz6 madar iiriiléke szalmaval, takarmannyal bejut a
tartastechnologiaba. Az iriiléken kiviil a fert6z6 madar tolla is fert6z6 forras lehet (Al-Abassi
és mtsai, 2004; Kammon és mtsai, 2022). Leggyakrabban a fert6z6 triilékkel szennyezett
alomanyaggal, szalmdval, takarmannyal, de sok esetben az allatgondozok cipd talpaval,
ruhgjaval keriil be a fertdzeés a baromfiolba, illetve a zart baromfitartd épiiletbe. A hazai esetek
¢és kiilfoldi tapasztalatok is igazoljak, hogy a madarinfluenza virust a téli hideg sem mindig
képes elpusztitani, alacsony homérsékleten is fertézoéképes marad (httpl; Erastova és mtsai,
2022).

Az éallatallomanyon kiviil, a nem megfeleld istalloklima a dolgozok egészségére ¢€s
kozérzetére is negativ hatast gyakorol (Zhiping és mtsai, 1996; Schiffmann és mtsai, 2005;
Ogunleye és mtsai, 2022).

Az istallo levegdjét szennyezd anyagok csokkentésére illetve kikiiszobdlésére tobb
megoldast is javasolnak.

A kiils6 eredetli por koncentracidja csokkenthetd az istallo megfeleld elhelyezésével,
védo fasor telepitésével, a szelldztetd berendezéseknél porsziiré hasznalatival (Mostafa és
Boeschler, 2011; Winkel és mtsai, 2017). A belsé porképzddés csokkenthetd a takarmanyok
ovatos kezelésével, az istallo gyakori takaritasaval, ovatos alomcserével (elotte nedvesitést
alkalmazva), a paratartalom és hémérséklet megfeleld szinten tartasaval (a paracseppek segitik
a porszemek {lilepedését, a magas homérséklet pedig a levegdbe emelkedésiiket), illetve
leveg6tisztito berendezések alkalmazasaval (Chang és mtsai, 2001; Mostafa és Boeschler,
2011; Manuzon és mtsai, 2014; Yuferev és mtsai, 2022).

Az istallolevegd csiraterhelése csokkenthetdé minden olyan moédszerrel, amely a
porkoncentracidt csokkenti, valamint a megfeleld egyedstirliség kialakitasaval, a tragya és
vizelet rendszeres eltavolitasaval, a megfeleldé mindségli takarmany és alomanyag
hasznalataval, rendszeres takaritassal (Hamamura és Park, 2010; Yuferev és mtsai, 2022).
Idealisnak tekinthetd az olyan istallolevegd tisztitd technoldgia, amely lehetévé teszi mind a
szall6 por, mind a korokozok eltavolitasat az istallolevegobol.

Légtisztitasi technologidk

Tobbféle technoldgiaval eldallitott levegétisztitd berendezés 1étezik, a maguk
elényeivel ¢és hatranyaival.

Azok a moddszerek, amelyek poreltavolitd, pormegsemmisitd hatassal nem
rendelkeznek, nem jelentenek teljesen hatékony megoldast, mivel ez esetben a levegdben 1€vo
korokozok szama csokken, de a letilepedett porszemcsékhez tapadva még mindig jelen vannak
az istalloban, ¢és barmikor a levegdbe keriilhetnek (I€égmozgas hataséra).

A fobb légtisztitasi technikak az 1. tabldzatban lathatok, elonyeiket és hatranyaikat
Osszefoglalva.
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1. tablazat: Levegotisztitasi modszerek elonyei és hatranyai

Alkalmazott technika(1) Elény(2) Hatrany(3)
HEPA sziir6(4) poreltavolitasi hatékonysag nem pusztitja el a
magas(14) korokozokat(23)
UV sugarzas(5) targyakat hatékonyan aramlo levegd
fert6tlenit(15) fert6tlenitésére nem
alkalmas, poreltavolitas
nincs(24)
Ozon(6) hatékony fert6tlenités(16) egészségre artalmas(25)

Elektrosztatikus ESP(7)

hatékony sterilizalas és
részecske eltavolitas(17)

ozontermelés: egészségre
artalmas(26)

Fotokatalizator(8) hatékony fert6tlenités(18) poreltavolitas nincs(27)
Plazma(9) hatékony poreltavolitas igen
levegOsterilizalas(19) gyenge(28)
Bipolaris ionizaci6(10) hatékony poreltavolitas igen
levegOsterilizalas(20) gyenge(28)
Vegyszerek (perecetsav, korokozok hatékony mérgez0 hatas(29)
hidrogénperoxid)(11) pusztitasa(21)

Negativ ionok(12) gyenge sterilizalo és
részecskeeltavolitd hatas(30)
MESP(13) hatékony levegdfert6tlenités
és részecskeeltavolitas(22)
http2 nyoman

Table 1. Advantages and disadvantages of different air purifying and air sterilizing methods.
Technique(1); Advantage(2); Disadvantage(3); HEPA filter(4); UV radiation(5); Osone(6); Electrostatic ESP(7);
Photocatalisation(8); Plasma(9); Bipolar ionization(10); Chemicals (peracetate; hydrogen-peroxide)(11); Negative
ions(12); MESP(13); high dust elimination(14); efficient disinfection of objects(15); Efficient disinfection(16);
Efficient sterilization and particle elimination(17); Efficient disinfection(18); Efficient air sterilization(19);
Efficient air sterilization(20); Efficient elimination of pathogens(21); Efficient air disinfection and elimination of
particles(22); Does not kill pathogens(23); Not suitable for disinfection in air flow; no particle elimination takes
place(24); Harmful for human and animal health(25); Osone production (harmful for human and animal
health)(26); No particle elimination(27); Weak particle elimination(28); Poisoning effect(29); Weak sterilizing
and particle eliminating effect(30)

A kizardlag sziir6ket alkalmazd technologidk hatranyai - azon kiviil, hogy a
korokozokat bar kisziirik, de nem semmisitik meg - hogy csokkentik a 1égszallitas kapacitasat,
novelik a légmozgatas energiasziikségletét, a szlirObetétek rovid id6 alatt telitddnek, ezért
gyakori cseréjiik sziikséges. Elmaradasa esetén jelent6sen romlik a szelldztetés hatékonysaga.
A szlirdk cseréje szakértelmet, preciz, pontos munkavégzést, az elhasznalt szlir6k tarolasa,
kezelése, megsemmisitése jelentds human-, allategészségiigyi, valamint kornyezeti kockéazatot
jelent, amely elvégzése egyben jelentds koltséget igényel.
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A MESP technologia

A MESP altalanos jellemzoi

A MESP technologia (mikroelektrostatic precipitator — mikroelektrosztatikus
kicsapatas) soran erds elektromos mezdjii, szigetelt szlird keriil alkalmazasra, amely rendkiviil
hatékonyan tavolitja el a levegOben szallo részecskéket, gombakat, port, polleneket, kormot,
fiistot, és erdteljesen hatastalanitja a virusokat és baktériumokat. Allattartd egységekben a
technoldgia még nem kertilt alkalmazasra.

Legfontosabb jellemzoi.:

- nincs hulladékképzédés: moshaté ¢és ujra felhasznalhatd sztrdk, rendkiviili
koltséghatékonysaggal. A szir6k tervezett élettartama akar 10 év is lehet (AQT
laboratériumi teszt: a MESP sziir6k porlevalasztasi hatékonysaga 100-szoros mosas utan
mindossze 1,3%-kal csokkent).

- 6zonképzodés: max. 10 ppb

- levegOtisztitas- és sterilizalas: gombak, virusok, baktériumok pollenek, korom, fiist, por ellen

- nincs hatékonysagvesztés a sziird mosasa utan, azt kdvetden azonnal hasznalhatd

- nincs elektromos iv és szikraképzddés, nincs aramiitésveszély

- nincs mikrobialis szennyezddéskockazat

- alacsony energiafogyasztas, alacsony légellenallas, energiatakarékos és kornyezetbarat
(sokkal kisebb légellenallasa miatt mar sokkal kisebb légaramlasi sebesség mellett is
ugyanolyan hatékonysaggal mukodik; a kisebb légaramlas kisebb aramfogyasztast,
kevesebb energiaigényt jelent)

- tlizallosag

- széles hdmérséklet- és paratartomany: -15 °C és 50 °C kozott, akar 100 %-os paratartalomban
is hasznalhato

- emberi jelenlét mellett is hasznalhato

- konnyt telepités és karbantartés

A MESP technoldgia kiilonboz6 korokozokra vonatkozo semlegesitoképesség vizsgalati
eredményei

A fert6tlenitd képesség értékelése minden bemutatott vizsgalat esetén tesztkamrakban

tortént, fliggetlen, akkreditalt kutato laboratoriumok altal. A kdvetkezé korokozokra vonatkozo
semlegesitoképességet vizsgaltak eddig aeroszolokban:

- SARS-CoV-2 (izolatum: USA-CA1/2020 GenBank: MN994467.1; laboratorium:
Innovative Bioanalysis Inc; 3188 Airway Ave Suite D Costa Mesa, CA 92626; forras:
Yee és mtsai, 2021)

- Influenza A virus (A/PR8/34 HIN1; laboratérium: Guang Zhou Institute of
Biotechnology, 510063 Guandong, Huangpu District, Guangzhou, Jiantashan Road 1.;
forras: http3)

- Staphylococcus albus baktérium (laboratérium: Shanghai WEIPU Testing Technology
Group Co. LTD; 200441 Shanghai, Baoshan Dictrict, Changjiang Road 48. 1-3.; forras:
Test Report of WEIPU Testing Technology, 2022)

A fenti vizsgalatok soran biztositott kornyezeti feltételeket a 2. tablazat mutatja be.

10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.084

88


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.084

Poti et al. | AWETH Vol 19.1.(2023)

2. tablazat: A levegdtisztito képesség mérése sordn biztositott homérsékleti és
paratartalmi értékek a kiilonbozo korokozok vizsgalata esetén

Koérokozo(1) Hoémérséklet, °C(2) Paratartalom, Forras(4)
%(3)

SARS-CoV-2 21,6 46% Yee és mtsai, 2021

Influenza A virus 23-25 50-60 http3

Staplylococcus albus 20-25 50-70 WEIPU, 2011
Table 2: Temperature and humidity parameters in testing boxes
Pathogen(1); Temperature, °C(2); Humidity, %(3); Source(4)

A kiilonb6zé6  korokozok  ellen,  kiilonb6z6é  laboratoriumokban — tapasztalt

semlegesitoképességek eredményeit a 3. tabldazatban foglaljuk 6ssze.

3. tablazat: A fertitlenités hatékonysdg vizsgdlat eredményei MESP technologia (Airquality
MESP® Air Sterilizing Purifier) esetén

Koérokozo(1) aeroszol aeroszol Forras(4)
TCID50/m? TCDI50/m?
bemenet(2) MESP utan(3)
SARS-CoV-2 minta 1(5) 6,02x10° 6,02 x 10 2 Yee és mtsai,
minta 2(6) 6,02 x 10°© 6,02 x10°2 2021
minta 3(7) 6,02 x 10 © 6,02 x 10 2
Influenza A virus minta 1(5) 7,48x10° 16x 10° http3
minta 2(6) 5,06 x 10°° 1,6 x 103
minta 3(7) 3,42x10° 1,6 x 103
aeroszol cfu/m? | aeroszol cfu/m? Forras(4)
bemenet(8) MESP utan(9)
Staplylococcus minta 1(5) 1,2x10° 0,0 WEIPU,
albus minta 2(6) 1,0x10° 0,0 2011
minta 3(7) 1,1x10° 0,0

TCIDS50 = Tissue Culture Infectious Dose (szovetkultara ferté6z6 doézis) a virusnak az a higitasa, amely az assay
koriilményei k6zott varhatdan a leoltott szovetkultarak felét megfert6zi(10)
cfu = Conony Forming Unit (telepképz6 egység)(11)
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Table 3: Efficierncy of MESP technology (Airquality MESP® Air Sterilizing Purifier) against

different pathogens.

Pathogen(1); aerosol TCID50/m? input(2); aerosol TCID50/m?® output(3); source (4) ;sample1(5); sample2(6);
sample3(7); aerosol cfu/m3 input(8); aerosol cfu/m?® output(9); TCID50 = Tissue Culture Disinfection Dose:
dilution rate of the virus that is expected to infect half of the tissue culture in assay(10); cfu = coliny forming
unit(11)

A semlegesitési képesség PM2,5 alatti porrészecskek esetén, 24 6rds miikodtetés alatt
94,3 % volt.

A Covid-19 virus elleni fert6tlenitési hatékonysag az aeroszolban mért értékek alapjan
99,99%-nak bizonyult.. Hairom ismétlés soran azonos foku hatékonysagot tapasztaltak. A két
kontroll levegémintaban a koncentracié 21,6 °C-on, 46% pératartalom mellett 6,06 x 10 ® —rol
5,43 x 10 % —ra és 5,41 x 10 ®-ra valtozott a vizsgalat ideje alatt (Yee és mtsai, 2021).

Influenza virus tekintetében 30m?2-es tesztkamraban 60 perces idétartam alatt, 23-25 °C-
on, 50-60 % relativ paratartalom mellett, 96,84 — 98,71%-0s semlegesitd képességet
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tapasztaltak, 3 ismétlésben végzett vizsgalat sordn. A kontroll mintdkban ezzel szemben,
azonos homérséklet és paratartalom mellett, a virus természetes pusztulasi aranya 83,40 —
85,22% volt (http3).

Staphylococcus albus baktériumok esetén MESP technoldgia alkalmazasaval
mindharom vizsgélati mintdban >99,99%-os fert6tlenitési hatékonysagot értek el. Azonos
feltételek (20 m? tesztkamra, 20-25°C, 50-70% paratartalom) mellett a kontroll mintdkban a
természetes pusztilasi rata minddssze 23,50 — 26,72% volt (WEIPU, 2011).

A mérések eredményei egyértelmiien bizonyitjak a technoldgia hatékonysagat.

Kovetkeztetések

Az istallolevegd Osszetétele igen jelentds hatassal bir mind az ott termel6 allatok, mind
az ott dolgozd személyek jollétére, egészségi allapotara, igy befolyasolja a termelési mutatokat.
A porkoncentracio csokkentésére, illetve a jarvanyos megbetegedések elleni védelem
szempontjabol mindenképpen eldnyds a levegltisztitdé eszkozok alkalmazasa zart
tartastechnologia esetén.

Olyan levegdtisztitd eszkdzokre van sziikség, amelyek a patogéneket nemcsak kisziirik,
hanem semglegesitik is; egyidejiileg alkalmasak az istalld6 pormentesitésére — hiszen a
korokozok egy része a mikro-porszemcsékkel kertil a 1égutakba —; mindemellett lizemeltetésiik
gazdasagos ¢és kornyezetbarat.

A MESP technoldgia megfelel az emlitett feltételeknek. Magas hatrékonysagtinak
bizonyult mind a legkisebb szemcseméretii (PM 2,5) por semlegesitésében, mind a virusok és
baktériumok elimindlasaban. A kifejezetten allatpatogén korokozok elleni hatékonysag
vizsgalata zart tartastechnoldgiaban folyamatban van.

Az istallokban meglévo szelldztetési rendszerek kompatibilis része, valamint a sajat
ventilatorral rendelkez6 szell6ztetd késziilékek 6nallo, a szelldztetd rendszertdl fiiggetlen eleme
lehet.
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Osszefoglalas

A klimavaltozas hatasara megemelkedett kozéphdmérséklethez, illetve a sz€lsdséges nyarakhoz
vald alkalmazkodas képessége nélkiilozhetetlen hézidllataink szamdra. A fenntarthatd
mezogazdasag egyik fontos eleme, hogy hazidllataink képesek legyenek toleralni a
megemelkedett kornyezeti hdmérsékletet.

A megtermékenyitett erdélyi kopasznyakll tyuktojasokat a Nemzeti Biodiverzitas- ¢€s
Génmegorzési Kozpont - Haszonallat-génmegdrzési Intézetbdl (NBGK-HGI) gytjtottik. A
megtermékenyitett tojasokat kezelések szerint harom csoportba sorolt héazi tyukoktol
gyljtottikk. Az elsd, a (C) kontroll csoport, amik normal koriilmények kozott néttek fel. A
masodik csoportot (heat treatmant and heat stressed — HTHS) 2 napos korban 12 6ran keresztiil
hékondicionaltuk (38,5 °C) majd 23 hetes korukban héstresszeltiik (30 °C) 12 héten at. A
harmadik csoportot (heat stressed — HS) csak héstresszeltiik 30 °C-on val¢ tartassal szintén 12
hétig.

Kutatasunk sordn elsdként szaporoddsi paramétereket és az embriofejlddés sikerességét
vizsgaltuk.

A biotechnologia teriiletén régota vart cél a madar embriokbol izolalt 6ssejtvonalak 1étrehozasa.
Csoportunk 26 primordialis csirasejt (Primordial germ cell — PGC) vonalat hozott létre,
amelyek hokezelt és nem kezelt tytukok tojasaban fejlodott embriokbol szarmaznak. Ezen PGC
vonalak haszndlataval csoportunk megvizsgalhatja a hdstressz hatasat a hdkezelt csirkék utdd
Ezekben a primordialis ivarsejt tenyészetekben a mikroRNS-ek (miRNS) expresszids
szintjének valtozasa volt kimutathatd. A miRNS-ek koziil a miR-138-nak tulajdonitanak
nagyobb szerepet. A PGC mintak vizsgalata soran azt talaltuk, hogy a miR-138 expresszio a
HTHS csoportbol szarmazdé PGC-kben magasabb volt, mint a kontroll csoportban.

Tehat a 1étrehozott PGC vonalakkal lehetdségiink van jellemezni a hdkezelés €és a hdstressz
hatasat hazi tyukban.

Kulcsszavak: klimavaltozas, hazi tytk, primordialis ivarsejt, sejttenyésztés
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The negative effects of climate change on the chicken reproductive system
Abstract

It is now well established that animal adaptation to heat stress is one of the most critical
elements of the future of agriculture. Breeders, due to broad usage of poultry in the EU and
worldwide, have to face with changing farming conditions.

Fertilized eggs of Transylvanian Naked Neck Chicken were collected from three groups of hens
at National Centre for Biodiversity and Gene Conservation - Institute for Farm Animal
Conservation in G6dollé (NBGC - IFC), Hungary, then incubated at 38°C at 60% humidity.
The first one, the control group (C), grew up under normal conditions without exposure to any
heat treatment and stress. In the second group (HTHS) the 2-day old chicks were subjected to
heat treatment (38.5°C) for the first 12 hours followed by heat stress 30°C at 23-week old
continuing about 12 weeks long. The third group (HS) was only heat stressed.

In our work, different reproduction parameters and embryo developmental rate of three groups
were compared.

In the field of biotechnology, it is a long-awaited goal to establish stem cell lines isolated from
the avian embryos. Our group established 26 Primordial Germ Cell (PGC) lines derived from
embryos developed in the eggs of heat-treated and non-treated hens. By using these PGC lines,
our group can examine the impact of heat stress on the next generation of heat-treated chickens.
The main family of microRNA (miRNA) studied in chicken is miR-138. Our analysis indicated
that in the HTHS there is a higher miR-138 expression in PGC than in the control group. We
found an increased level of another miRNA expression in PGC of chicken when we used the
heat treatment.

Using these established PGC lines, we can characterize the effect of heat treatment and heat
stress in the next generation.

Keywords: climate change, chicken, primordial germ cells, cell culture

Irodalmi attekintés

Kutatasunk két 6 mozgato rugoja, hogy hogyan lehetne megorizni a gazdasagi termelés
hatékonysagat klimavaltozas idejében, illetve, hogy a megemelkedett igényeket kielégitd ipari
termelés okozta genetikai anyag veszteséget ellenstlyozzuk.

A magas hdmérséklet minden szaporasagi és termelési paramétert negativan befolyasol,
ezaltal stlyos gazdasagi kiesést okoz, akéar a husmindség, akar a tojastermelés mennyiségére
nézve. Napjainkban mar szamos mérsékelt 6vi teriileten is, igy hazankban is egyre szarazabbak
és forrobbak a nyarak. Ennek okan a hdstressz okozta karok a nagylizemek esetében jelentdsek,
igy a hostressz hatasara bekovetkezd negativ hatdsok megeldzésére egyre nagyobb igény
mutatkozik. A jovO hatékony mezdgazdasdganak kialakitdsadban nagy szerepe lesz az allatok
fokozott adaptacids képességének, mivel vilagszerte megnovekedett az igény a baromfi
termékekre (Nawab és mtsai, 2018).

A mezbgazdasagi termelés fejlédése a haziasitastol eljutott az egy-egy adott
tulajdonsagra célzottan torténd tenyésztésig, ami ipari méretekben nagyfoka genetikai anyag
vesztéshez vezetett. Napjainkban, csak a tyukfajtadkat nézve mar 14 fajta tiint el véglegesen a
Foldrél. Ez a tény egyre inkabb atalakitja az emberiség szemléletét, elfogadotta valt a
biodiverzitas fenntartasara valo térekvés mind a névény-, mind az allatvilagban (FAO, 2013).
Tehat a figyelem kozéppontjadba ennek az aranynak az egyensulyban tartdsa keriilt, vagyis
mikodé mezégazdasagi termelés mellett a ritka gének megdrzésének biztositasa (FAO, 2007).
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optimalizalasa az eltéré fajokra, fajtakra. Madarak esetében a Primordialis ivarsejt (Primordial
germ cell — PGC) tenyészetek létrehozasa, €s tanulmanyozasa soran kapott informaciok
hozzajarulhatnak mindkét probléma kér megoldaséhoz.

Madarak esetében a PG sejtek az embrid keringési rendszerét hasznaljak arra, hogy
eljussanak az ivarszervtelepekig (Intarapat, 2011). A Hamburger és Hamilton nevezéktan
szerinti HH 12-14-es stadiumban belépnek az embrid vérkeringésébe, majd két és fél naposan
elérik a vérben a cstucskoncentraciot (HH 14-17) (De Melo Bernardo és mtsai, 2012), ez az az
iddablak, amikor a leszivott vérbol lehetséges PGC vonalakat 1étrehozni.

Kutatocsoportunk a legfrissebb szakirodalmi adatok alapjan adaptélt protokollokat
fejlesztve képes a hazi tyak PG sejtek hatékony kinyerésére, és tiszta sejttenyészetek
alapitdsara, fenntartasdra. A génmegorzés pedig ezeknek a sejttenyészeteknek a hatékony
mélyhiitésével valosulhat meg, mivel a reprodukalhatdé mélyhiitési technikat alkalmazva
hoztunk létre génbankot hazi tytak fajtakbol izolalt PGC tenyészetekbdl (Ldzdr és mtsai, 2017,
Lazar és mtsai, 2018).

A génmegodrzésen tal, a PGC tenyészetek 1j alkalmazasi lehetoséggel is szolgalnak az
allatbiotechnologiai kutatasok terén. Lehetdséget biztositanak az dsivarsejtek karakterizalasara,
a fejlodésspecifikus gének, illetve mikroRNS-ek expresszidos mintdzatanak vizsgalatara.
Ahhoz, hogy megértsiik az allatok hdstresszre adott valaszai mogott meghuzodd molekularis
folyamatokat, molekularis szintli génexpresszids vizsgalatok elvégzése sziikséges. A PGC
tenyészetek ezekben a kisérletekben modellrendszerként alkalmazhatdk a sziil6i generacion
végzett kezelések hatasara végbemend molekularis folyamatok tanulmanyozasara is (Vinoth és
mtsai, 2018; Toth és mtsai, 2019).

Kutatasunk célja volt, a PGC tenyészetek karakterizalasa, modellrendszerként vald
alkalmazas, a sziil6i generacion alkalmazott hokezelés hatdsdnak kimutatdsa génexpresszios
szinten. Valamint epigenetikai 6rokithetdségének igazolasa.

Anyag és modszer

A hazi tyuk tartasa, hokezelése

A megtermékenyitett Kendermagos Erdélyi Kopasznyakl tyuk tojasokat a Nemzeti
Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont, Haszonallat-génmegorzési Intézetétdl (NBGK-HGI)
szarmaztak, illetve az éllatkisérletek is itt folytak az allatok védelmérdl és kiméletérdl szold
1998. évi XXVIII torvénynek megfeleléen, amihez a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal Allategészségiigyi és Allatvédelmi Igazgatosaga engdélyt adott.

A tojasokat MIDI F500S keltetégépben 37,8°C-on, 70%-os paratartalom mellett
inkubaltuk. A kikelés utani els6 24 oraban a csibéket infravoros lampa ala helyeztiik 32 °C-on
nedvszivo papiralmon, a takarmany és a viz ad libitum hozzaférhet6 volt (Toth és mtsai, 2021).
Ezutan a 2 napos fiokdk harmadat visszahelyeztiik a keltetdgépbe hokezelésre. A hdmérsekletet
38,5°C-ra, a paratartalmat pedig 60%-ra allitottuk be 12 oran keresztiil. Az ivoviz és a
takarmany ad libitum volt bent. A tobbi csibét mélyalmon, ad libitum takarmanyozas mellett,
32 °C-on tartottuk. Ezutin a hokondicionalt és kezelést nem kapott allatokat azonos
koriilmények kozott neveltiik. Ivarérést kovetden (23 hetesen) a hdkondicionalt csoportot (heat
treatmant and heat stressed — HTHS) és a kezelést nem kapott allatok felét (heat stressed - HS)
héstresszeltiik, 30 °C-on val6 tartassal 12 hétig, egy légtérben, faforgacs és zeolit keverék
almon, 16 orés vilagitas mellett, a takarmany és viz ad libitum elérhetd volt. Azok az allatok,
amelyek nem kaptak sem hdkondiciondldst sem hdstresszt, azokat tekintettiik kontroll (C)
csoportnak.
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Az utdéd generacid vizsgalatdhoz a megtermékenyitett tojasokat a kezelések szerint
harom csoportba sorolt hazi tyukoktol gytjtottiik. Miszerint volt a kontroll (C) csoport, a 2
naposan hékondicionalt és 23 hetesen hostresszelt csoport (HTHS) valamint a 23 hetes korban
héstresszelt csoport (HS) (1. dbra).

1. abra: Hokezelési kisérlet folyamatabraja

2 napos csibe qPCR \

RNS 1zolalas

szekvenalas /

RNS

38.5°C, 12 6ra

Hostressz 30°C, 12 hét

23 hetes,
ivarérett csirkék

I

a

N
2,5 napos haczi tyiik embrig

PG sejttenyészet

Figure 1: Flow diagram of heat treatment experiments

The 2-day old chicks were subjected to heat treatment (38.5°C) at 60% humidity for the first 12
hours followed by heat stress (30°C) at 23-week old continuing about 12 weeks long.

In the experiment, primordial primordial germ cell (PGC) lines were established from the next
generation of animals exposed to direct heat (from embryos in the HH14-16 stage of
development). We isolated DNA and RNA from the PG cell lines created in this way, from
which we later performed gPCR studies and RNA sequencing.

A kikelés utdn 24 o6ra elteltével a csibéket 38,5°C-os koOrnyezeti hémérsékleten

hékondicionaltuk, 60%-os paratartalom mellett 12 6ran keresztiil. Ivarérést kdvetden hdstresszt
alkalmaztunk, két héten at 30°C-os hdmérsékleten valo tartassal.
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A Kkisérletben kozvetlen hohatasnak kitett allatok utod generaciojabol (HH14-16 fejodési
allapotban levé embridkbol) alapitottunk primordialis Osivarsejt (PGC) vonalakat. Az igy
1étrehozott PG sejtvonalakbdl RNS-t izolaltunk, amibdl késdbb qPCR vizsgalatokat, illetve
RNS szekvenalast végeztiink.

PG sejtek gyiijtése, tenyésztése

A megtermékenyitett tojasokat keltetégébe helyeztiik (37,8°C, 70%-os paratartalom),
majd 2,5 nap elteltével izolaltuk a PG sejteket a Hamburger-Hamilton féle nevezéktan HH14-
16-0s stadiuma embriok vérébol (Hamburger és Hamilton, 1951). Az izolalas az embrid
dorzalis aortajan keresztiil tortént egy tiveg mikrokapillarissal, amivel 1-2 pl vért tudtunk
Osszegyljteni. Ezt a mennyiségii vért egy specidlis tenyésztdmédiumba helyeztiik, ami csak a
PG sejtek fejlédését tamogatja, egy par héten beliil a vérsejtek elpusztulnak, majd egy tiszta
PGC tenyészetet kapunk. A felhasznalt médium elkészitésének leirasa a skociai Roslin
Intézettdl szarmazik (Whyte és mtsai, 2015; T6th és mtsai, 2017).

A sejtvonalak tenyésztése soran az els6dleges cél a megfelelé6 mennyiségli és mindségi
sejtszam elérését kovetben az egyes vonalak visszafagyasztasa és hossza ideji tarolasa -150°C-
on, illetve folyékony nitrogénben, vagyis a génbank megléte (Silva és mtsai, 2023). A sejtek
egy részet a laborunk altal kifejlesztett fagyasztasi protokoll alapjan fagyasztottuk a hossza tava
fenntartas érdekében. Csoportunk 26 primordialis ivarsejt vonalat alapitott. Lehetéség van a
mélyhtitott sejttenyészetek felolvasztasara, majd tovabb tenyésztést kovetden azok vizsgalatara.
Minden sejtvonal esetében az tjra tenyésztést kovetden fagyasztunk vissza sejteket, illetve
gyljtiink le lizis pufferben RNS izolalashoz, amik -70°C-on tarolhatok a feldolgozasig.

RNS izolalas, szekvenalas

Az RNS izolalasa a harom kezelési csoportbol HTHS, HS és C szarmazé tyakok 2,5
napos tojasaiban fejlodd, HH14-16-os fejlettségi allapotu embriokbol Ilétrehozott PG
tenyészetek sejtjeibol tortént. A lizis pufferben gyiljtott PGC mintdkat tartalmazé fagyasztod
csoveket 90 masodpercre 37°C-os vizfiirddbe téve olvasztottuk fel azokat, majd a PG sejtekbol
RNAqueous™ Total RNA Isolation Kittel, a protokoll alapjan végeztiik el az RNS izolalast.
Az izolalas soran kapott RNS koncentraciojat NanoDrop (ND-1000, Thermo Scientific, UV-
Vis) spektrofotométerrel mértiik.

Az RNS szekvenalast Bertrand Pain (Stem-Cell and Brain Research Institute, USC1361
INRA, U1208 INSERM, 69675 Bron, France) és kutatocsoportja végezte a kezelési
csoportonként dsszedllitott RNS pool mintainkbdl (C, HS, HTHS).

Real-time PCR

Hokezelés hatasara indukalodd markerek expresszids mintazat valtozasanak nyomon
kovetését real-time PCR (qPCR) technika segitségével végeztiik. A qPCR-hez 96 lyuku plate-
et hasznaltunk, a reakciét Eppendorf Mastercycler Realplex késziilékben végeztik. A
reakciohoz az elézbleg elkészitett cDNS oldatokbol 1ul-t, a TagMan master mixet és a
primereket tartalmazé qPCR mixbdl 14pl-t mértiink be lyukanként. Minden minta/primer
esetében 3 parhuzamos mérést végeztiink.

Bels6 kontrollként (haztartasi génként) GAPDH-t alkalmaztunk, illetve a vizsgalando
markerek esetében a szakirodalomban is leirt primer parokat (CVH, PouV, DAZL, miR-302b-
3P, miR-302b-5P, miR-213, miR-U6, miR-92, miR-138, DMRT1) hasznaltunk (Kisliouk és
mtsai, 2011; Prastowo & Ratriyanto, 2021; Tavares és mtsai, 2018) (1. dbra).

Eredmények és értékelés
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PG sejtvonal alapitas soran csoportonként 47 db tojasbdl indultunk ki. Az oszlop
diagrammokon megfigyelhetd, hogy a HS csoportban 0,7-szer kevesebb volt az életképes
embridk aranya, mig a HTHS csoportban a C-hoz viszonyitva 1,1-szer tobb, a HS-hez képest
pedig 1,57-szer annyi életképes embidbal tudtunk vért izolalni.

Az 6sszefoglald vonal diagrammon lathato, hogy a HTHS csoportban kozel azonos
embriobol (22 db) indultunk ki mint a kontroll csoport (20 db) esetében, viszont 1,375-szor
annyi PGC vonalat tudtunk alapitani a HTHS csoportok esetén (2. abra). A PGC vonal alapitas
sikerességének aranya (1,57) megegyezett az életképes embriok aranyaval (1,57) a HTHS
csoportban a HS csoporhoz vizsonyitva.

Megvizsgaltunk Osivarsejt (CVH, PouV, DAZL) specifikus markerek, illetve
héstresszel kapcsolt (miR-302b-3P, miR-302b-5P, miR-213, miR-U6, miR-92, miR-138,
DMRT1) markerek expresszios mintazatit a kisérletben részt vett hazi tytkok utdd
generacidjabdl alapitott PGC tenyészetekben. Az altalunk vizsgalt gének koziil a miR-92, miR-
138 és a DMRT1 esetében talaltunk expresszios szint valtozast a kezelések hatasara.

2. abra: PG sejtvonalak alapitasa, tenyésztése

Eletképes embrié/Tojds szam PGC tenyészet/Tojas szam
50 50
a5 45
40 40
35 35
30 30
% 25 % 25
20 20
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10 10
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Fiigure 2: Establishment and cultivation of PG cell lines

The bar graphs show the ratio of viable embryos, cultured PGCs and surviving PGC lines to the
starting egg number, expressed as a percentage. And the line diagram summarizes the piece
numbers of the phases of cell line establishment.

C ~ Group of control animals, HS ~ Group of heat-stressed animals, HTHS ~ Group of heat-
treated and heat-stressed animals

Az oszlop diagrammok az életképes embridk, a tenyészetbe vitt PGC-k és a fennmaradt
PGC vonalak ardnyat mutatjak a kiindulasi tojasszamhoz viszonyitva, szazalékban kifejezve.
A vonal diagram pedig Osszefoglalja a sejtvonal alapitas fazisainak darab szdmait.
C ~ Kontroll allatok csoportja, HS ~ Hdstresszelt allatok csoportja, HTHS ~ Hokezelt és
Héstresszelt allatok csoportja

A PGC-kbdl szarmazé RNS mintadkat kezelési csoportonkant pooloztuk, majd
megszekvenaltattuk. RNS szekvenalassal tobb olyan gén esetében is kaptunk expresszios szint
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valtozast iR-6545, RUNX2, ENDOG), amelyek a szakirodalmi adatok alapjan (Tavares és
mtsai, 2018) is fontos szerepet jatszanak a hdstressz soran aktivalodd molekularis
folyamatokban (3. abra).

3. abra: RNS szekvenalasi adatok heat map abraja
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Figure 3: Heat map of RNA sequencing results

The heatmap is a summary diagram that contains the genes with altered expression in response
to stress detected by RNA sequencing (abbreviations shown per row). Where the left-hand
column shows the expression values measured in PGC samples from the heat-stressed group
(HS) with color intensity compared to the control (C) values, while the right-hand column
shows the data of the PGC samples created from the heat-conditioned and heat-stressed group
(HTHS) also compared to the control (C). A light color indicates an increase in the expression
level of the given gene, a dark color indicates a decrease in the expression level.

A heatmap egy 0sszesitd abra, amely az RNS szekvendldssal detektalt, stresszvalaszban
megvaltozott expresszidju géneket (soronként feltiintetett roviditések) tartalmazza. Ahol a bal
oldali oszlop a héstresszelt csoportbol (HS) szarmazé PGC mintakban mért expresszios
értékeket szinintenzitassal jelzi a kontroll (C) értékekhez viszonyitva, mig a jobb oldali oszlop
a hdkondiciondlt és hdstesszelt csoportbol (HTHS) 1étrehozott PGC mintdk adatait szintén a
kontrollhoz (C) viszonyitva. A vilagos szin az adott gén esetében kimutatott expresszios szint
novekedését, a sotét szin az expresszids szint csdokkenését jelzi.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatocsoportunk korabbi eredményei alapjan elmondhatd, hogy a reproduktiv
tulajdonsdgok kevésbé romlottak a hdkondicionalt allatok esetén (HTHS), a tojastermelés és
termékeny tojasok mennyisége a kontroll csoporthoz volt hasonld a csak hdstresszelt (HS)
tyukokhoz képest (Toth és mtsai, 2021). Ebben a tanulmanyban pedig megerdsitettiik ezen
allitasunk, miszerint a hdkondicionalas javitotta az €letképes embridk ardnyat a hazi tyukokat
ért hdstressz esetén.

RNS szekvenalas eredményeként sikeriilt meghataroznunk azokat a kulcsfontossag
géneket (MIR-6545, RUNX2, ENDOG), amelyek eltéré mértékben expresszalodnak a
hékondicionalt, majd hostresszelt hazi tytkok, illetve csak hdstresszelt allatok embrioibol
szarmazo PG sejttenyészetekben. Elmondhato, hogy az altalunk alkalmazott hdhatas, illetve
hoéhatasok valtoztattak meg a génexpresszidés mintdzatot. Az RNS szekvenalas eredményeit
gPCR elemzésekkel és szakirodalomban leirt adatokkal is megerdsitettiik, ami alapjan
elmondhat6, hogy a miR-6545 befolyasolja a DMRT1 kifejez6dését, mig a miR-138 jelenléte
hatassal van a RUNX2 expressziojara (Kisliouk és mtsai, 2011; Prastowo & Ratriyanto, 2021;
Tavares és mtsai, 2018).

A hékondicionalas az dsivarsejtekben is kimutathatd génexpresszios szint valtozasokat
idéz el6, ami arra utal, hogy a kezelés okozta epigenetikai valtozasok az utdéd generaciokra
atadodnak. Tehat az altalunk alkalmazott kisérleti paraméterek mellett is ki tudtuk mutatni a
héstressz soran szerepet jatszo faktorok expresszids szint valtozasat az utdd generacioban is,
ami alatamasztja a fiatal korti hdkezelés fontossagat.

Tovabbiakban tervezziik az RNS szekvendlassal kapott szekvencidink egyezését
vizsgalni az adatbaziokban elérhet6 referencia genommal, amelyet HPC (High Performance
Computing) eréforras felhasznalasaval szeretnének elvégezni. Mivel a referencia genom nem
az altalunk elvégzett kezelési kisérletbdl szarmazik, ezért a szekvencidk kozott lehetnek
eltérések, igy az egyezést ugy kell meghatarozni, hogy minimalis eltérés elfogadott legyen.
Nem lehet merev egyezést vizsgalni, helyette lagy egyezést kell alkalmazni, viszont a lagy
egyez€s vizsgalat szamitési igénye nagyobb.

A hazi tytk teljes genom szekvencia 20.000-23.000 génbdl all, ami 1 milliard DNS
bazispar (Furlong, 2005). Viszont a teljes DNS szekvencia atlapolt szétvagassal, a szamitasi
feladat fiiggetlen részekre valaszthatd szét és igy konnyen parhuzamosithato, ezaltal SMP,
GPGPU architektiran jol skalazhat6. A feldolgozashoz HPC kdrnyezetben parhuzamosan
futtatott python szoftvert hasznalnank, amihez a pyPaSWAS, pyOpenCl, pyCUDA, numpy,
biopython kornytarakat hasznalnank (Warris és mtsai, 2018) a hozzaférheté6 HPC adottsagaihoz
igazitva. A magyar HPC kapacitdsokban megtalalhato NUMA, SMP klaszter és GPU klaszter
(KIFU, 2018). A futtatas eldkészitése az adat gyijtésbdl (sajat szekvencidk és a hozza tartozo
referencia genom), HPC kapacitds igénylésbdl ¢és python script tervezésébdl,
implementalasabodl és tesztelésébol all. Az implementalast és tesztelést a NextTechnologies
Kft.-vel egyiittmiikddve tervezziik par szamitasi 1épés végrehajtasaval. Ezt kovetden a feladat
HPC-én torténd futtatasa, eredmények letoltése kovetkezik. Az utdmunkalatok soran validalas
¢s vizualizalas a NextTechnologies Kft. gépeivel fog torténni.
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Abstract

Body measurements of yearling Limousin heifers (height at withers, HW, cm; tail height, HT,
cm; back length, LB, cm; width at shoulders, WS, cm; hip bone width, WHB, cm; pin width,
WP, cm) were taken in 7 nucleus farms in the Western Hungarian region n=322). The aim was
to collect information on body sizes of yearling heifers and to work out regression equations
for body measurements and live weight. Backward regression analyses and multifactorial
regression analysis were completed using software SPSS 24.0.

Results of backward analysis revealed different R?% values were obtained (49.2 - 92.5) for
prediction of withers’ height, tail height, length of back, and width of shoulders. Determination
coefficients above 90% in cases of withers height and tail height imply that these parameters
can be predicted by regression models accurately so one of them can be estimated. Both traits
are useful in breeding-strategy for planning corrective matings.

For length of back and width at shoulders, precise prediction was not possible by these
parameters. More researches are needed to find out better fitting models.

Live weight could not be estimated accurately enough (R?=68.5 — 68.6%) from the available
body measurements (withers height, tail height, length of back, width at shoulders, width at hip
bones). Since other results imply that chest girth is strongly correlated with live weight, it is
considerable for Hungarian Limousine breeders to involve this trait into measured parameters.
Keywords: body measurements, Limousin breed, heifers, backward regression analysis

Osszefoglalas

A szerzék egyéves kor korili limousine iisz6k (n=322) testméreteit (marmagassag, cm;
farmagassadg, cm; hathosszisag, cm; vallszélesség, cm; csipdszélesség, cm; iilégumok
tavolsaga, cm) értékelték 7 nyugat-magyarorszagi torzstenyészetben. A testméreteket
Limousin és Blonde d’ Aquitaine Tenyésztok Egyesiiletének technikusa mérte, hagyomasnyos
eszkozokkel (mérébot, mérdszalag).

Cél volt az éves koru limousine liszOk testméreteire vonatkozd adatgytjtés, illetve regresszios
fliggvények illesztése a testméretekre és ¢losulyra kapcsolatara. Az adatokat backward
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regresszidanalizissel, illetve tobbvaltozos regresszid analizissel értékelték, az SPSS 24.0
szoftvert hasznalva.

A backward analizis soran kiilonbozé determinécios egyiitthatokat kaptak (R?=49.2 — 92.5). A
marmagassag és a farmagassag becslése soran szamitott 90% feletti R? értékek arra utalnak,
hogy ezen tulajdonsdgok valamelyike becsiilheté lenne. Mindkét magassagi méret ismerete
sziikséges a tenyésztéi munkaban a korrektiv parositasok tervezéséhez.

A hathosszlisag ¢és a vallszélesség méretek a rendelkezésre allo adatokbdl nem voltak elég
pontosan becsiilhetok, tovabbi vizsgalatok lennének sziikségesek jol illeszkedd modellek
kidolgozéasahoz.

Az ¢élosuly becslése a mért testméretek alapjan (marmagassag, farmagassag, hathosszusag,
véllszélesség, farszélesség) nem volt pontos (R?=68.5 — 68.6). Egyéb kutatasi eredmények azt
tamasztjak ald, hogy az 6vméret szorosan Osszefiigg az €l6sullyal, ezért elképzelhetd, hogy a
hazai tenyésztoknek is érdemes lenne bevonni a mért testméretek kozé.

Kulcsszavak: testméretek, limousin {isz6k, backward regresszié analizis, tobbvaltozos
regresszid analizis

Introduction
Importance of body weight and measurements of beef cattle

Body weight is a crucial trait in livestock: it assists farm management processes in
planning nutrition and vaccination, in marketing animals and when measuring growth
performance, in decision of slaugter or breeding; and also, is a good indicator of condition
(Ulutas et al., 2002; Bene et al., 2007; Haq et al., 2020).

Body measurements are also important parameters in beef cattle seeter and can be used
as selection criteria. At young ages they give information on the maturity of the animals, and
also can be used to calculate indexes for the assessment of proportions of different body parts,
as well as to estimate beef production (Bene et al., 2007; Ulutas et al., 2001; Nogalski, 2003;
Litwinczuk and Szulc, 2005; Przysucha et al., 2012). Heritabilities of body measures are
comparatively high (0.37-8.88) (Szabs, 1998; Arango et al., 2002; Bene et al., 2007) resulting
an efficient selection. Body measurements are often used in the prediction of body weight in
different farm animal species (Afolayan et al., 2007; Kashoma et al., 2011; Mutua et al., 2011;
Yakubu et al., 2015; Tyasi et al., 2020) and are key indicators for the beef cattle fattening and
breeding process (Li et al., 2002).

Methods of taking body measurements

Body measurement of beef cattle is often carried out by the traditional method, with the
assistance of tape measures and measuring sticks, which usually takes around 3-5 min per
animal (Tozsér et al. 1995, Ouédraogo et al., 2020).

Since heart girth (chest circumference) is a measurement highly correlated with live
weight, a measuring tape was developped, which contains the reference scale to find out the
body weight of the animal (Sales et al., 2009; Abreu et al., 2015). However, the tape requires
direct human-animal contact so it may cause stress.

On-animal measurement can induce severe stress responses among beef cattle which
affect well-being and thus, feed intake and growth of cattle; and can also be a risk for
technicians (Augspurger et al., 2002; Petherick et al., 2009; Li et al., 2022). To lessen stress
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factors, modern digital methods have been developed for non-contact weight measurement that
can be carried out by a two-dimensional CCD camera (Kongsro et al, 2014; Shi et al., 2016) or
three-dimensional camera (Wongshiworapon et al., 2015).

Tézsér et al. (2000a) measured height at withers (HW) and chest depth (CD) of 16
suckler cows and 17 dairy cows using the traditional method and video image analysis (VIA).
Image measurements were carried out manually. The mean HW and CD values for suckler cows
were 132+4.78 and 74+5.98 cm by traditional measurement; while 129+5.35 and 75+5.58 cm
by VIA, respectively. Relevant values (HW, CD) of dairy cows were 139+6.53 and 76+4.54
cm by traditional method, and 136+5.85 and 77+3.66 cm by VIA, respectively. Relative mean
errors for suckler and dairy cows ranged between 0.90% - 2.02% and 1.04 - 1.46%, respectively.
HW values measured by traditional method were significantly larger than V1A values for both
groups of cows (P<0.05). CD values were independent from method of measurement (P>0.05).
Significant positive correlations were obtained between traditional and VIA body measures
(suckler cow, HW: r=0.77, P<0.001; CD: r=0.96, P<0.001; dairy cows, HW: r=0.86, P<0.001;
CD: r=0.87, P<0.001) which implied that video can be used to measure HW and CD precisely
in farm practice.

Ozkaya et al. (2015) reported body measurements taken by traditional and video image
analysis methods and live weight results for adult Limousin cows (n=56) of different ages
categories (Table 1). In comparison of the traditional and VIA body measurement results, the
accuracy was 98% for withers height, 97% for hip height, 94% for chest depth and 90.6% for
body length. Using regression analysis, R?=61.5% was found when analysing regression
between body surface and live weight. Regression equation including all VIA measurement
traits had 88.7% reliability when estimating body weight. Despite the fact that the equipments
and software for image processing have become cheaper, VIA method has not became
widespread in the practice of taking cattle body measurements.

Table 1: Body measurements of Limousin cows (n=56) by traditional and VIA method
(Ozkaya et al., 2015)

Parameter(1) Traditional VIA(3)
measurement(2)
Body weight, kg(4) 616.7+21.3 —
Withers height, cm(5) 127.9+1.3 128.9+1.3
Body length, cm(6) 164.3+2.1 165.6+1.8
Chest girth, cm(7) 69.1+0.9 70.5+0.9
Hip height, cm(8) 132.9+1.3 133.8+1.3
Body area, cm?(9) - 1722341371
1. tablazat: Limousine tehenek testméretei hagyomanyos modszerrel és videokép-analizissel

mérve (forras: Ozkaya és mtsai, 2015)
Tulajdonsag(1); hagyomanyos modszerrel(2); videokép-analizissel(3); ¢lésuly, kg(4); marmagassag(5);
testhosszusag(6); mellkasmélység(7); csipdszélesség(8); testfeliilet, cm?(9)

To eliminate most of the human labour, automatic methods were developed to measure
cattle body dimensions. Xu (2022) marked the key points of the cattle body from RGB images
through the CentreNet network, and extracted the core parameters like body length, oblique
body length, and wither’s height, based on the location of key points. Weales et al. (2021)
divided cattle body area into three equal regions along the direction of the dorsal line, and the
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widest slice in each region from top view was recorded to extract the core parameters: wither’s
height, chest girth, and heart circumference. Average errors ranged form 1.9 to 2.3%. Gritsenko
et al. (2023) also used RGB-D image capture system to measure the live weight of Holstein
Friesian meother cows, as well as the live weight and body sizes (height at the withers, height in
the sacrum, oblique length of the trunk, chest depth, chest girth, pastern girth) of their calves
(altogether n=561). The system was based on a non-rigid 3D shape reconstruction using data
gathered from 3 depth cameras. The measurements taken on generated 3D body models were
compared with 9 references measured manually. With a 90% level of coincidence, the system
had less than 3% errors. A machine learning model (Ruchay, 2022) was applied to predict the
live weight: the model used body measurements and age of cattle. The accuracy of weight
measurement using the model was 95.67%.

Although — based on geometric relationships - these methods enable automatic location
and identification of body measurement points, the measurement results are easily influenced
by the changeable postures and the differences in body shape which may result in high
deviations from the real values. To avoid this, a measurement method was proposed, based on
the distribution characteristics of reconstructed three-dimensional point cloud data. This
method is able to extract the targeted point cloud regions automatically. In the experiment of Li
et al. (2022), the horizontal continuous slice sequence of the complete point clouds was first
extracted, then the central point of the beef cattle leg region was determined from the span
distribution of the point cloud clusters in the targeted slices. After that, the boundary of leg
region was identified by a “five-point clustering gradient boundary recognition algorithm” and
was then calibrated, followed by the exact segmentation of the corresponding region. The key
regions for body dimension data calculation were determined by the proposed algorithm, which
formed as a basis for the calculation of key body dimensions. The errors of calculated oblique
body length, withers height, chest width, abdominal girth, and chest girth, were 2.3%, 2.8%,
1.6%, 2.8%, and 2.6%, respectively; which implied that automatic method can be used to take
body measurements of beef cattle reliably. Compared with the method that was based on the
“point” features, this method, that focused on the “region” features, seemed to be more suitable
to deal with incomplete point clouds and possessed limited requirements regarding animal
postures.

Prediction of live weight using body dimensions

Hlokoe and Tyasi (2022) used body measurement traits (heart girth (HG), body weight
(BW), rump width (RW), body length (BL), head length (HL), withers height (WH), ear length
(EL), rump height (RH), head width (HW) and sternum height (SH)) for the prediction of body
weight in Nguni cattle (59 cows, 11 bulls) aged 2-4 years. Pearson correlation and stepwise
regression was applied for the analysis of data. Body weight correlated significantly closely (P
<0.01) with WH (r =0.94), HG (r =0.91), RH (r = 0.88), SH (r =0.90), RW (r = 0.73) and also
significant positive correlations (P < 0.05) were revealed with EL (r = 0.47), and BL (r = 0.46)
in bulls. In case of cows, body weight had a positively high remarkable relationship (P < 0.01)
with HG (r = 0.75), RH (r = 0.69) and WH (r = 0.57), and correlated with P<0.05 level of
significance with BL (r = 0.43), SH (r = 0.38) and HW (r = 0.28). These correlations imply that
enhancement of WH, HG, SH, RH, RW, EL, BL, and HW might improve BW of Nguni cattle.
Results of stepwise regression indicated that the best fitting model for estimation of BW in bulls
included WH, HG, SH, RH, RW, HL, EL, and BL (R? = 0.95, MSE = 817.51) while for cows,
it contained HG, RH and WH (R? = 0.62, MSE = 4887.31). Regression models including
different body measurements to estimate body weight are shown in Table 2.
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Table 2: Regression models, determination coefficient and mean square error (MSE) for
estimation of body weight Nguni cows (Source: Hlokoe and Tyasi, 2022)

Model(1) R? MSE(2)
BW =-310.19 + 3.64HG 0.57 | 5278.80
BW = -505.83 + 2.59HG + 3.00RH 0.61 | 4935.20
BW =-548.81 + 2.36HG + 2.52RH + 1.23WH 0.62 | 4887.31
BW = -555.49 + 2.32HG + 2.42RH + 1.20WH + 0.23BL 0.62 | 4984.37
BW =-488.92 + 2.45HG + 2.56RH + 1.24WH + 0.17BL — 1.55SH 0.62 | 5058.92
BW = -431.69 + 2.44HG + 2.65RH + 1.29WH + 0.20BL — 1.60SH - 3.24HW 0.62 | 5168.73
2. tablazat: Regresszios modellek nguni fajtaju tehenek élosulyanak becslésére (forras: Hlokoe és
Tyasi, 2022)

Modell(1); atlagos négyzetes hiba(2)

Udonh et al. (2021) elaborated regression equations to predict body weight of White Funali and
Muturu cows (n=25 per breed) from different body measurements. Table 3. introduces the
obtained models.

Table 3: Linear regression equations to predict weight from linear body measurements
in White Fulani and Muturu breeds (Source: Udoh et al., 2021)

Parameter(1) Breed(2) Regression equation(3) r R?
Body length (BL)(4) White Fulani BW= 422.12+2.554BL 0.71 | 0.661
Muturu BW-=-298.15+3.893BL 0.99 0.980
Face lenght (FL)(5) White Fulani BW-=50.71+4.33FCL 0.21 | 0.045
Muturu BW-=-185.65+8.182FCL 0.88 0.775
Head circumference White Fulani BW=136.71+1.44HC 0.23 0.055
(HC)(6) Muturu BW=-222.199+5.14HC 0.85 0.717
Ear length (EL)(7) White Fulani BW=512.77+-11.79EL 042 | 0177
Muturu BW=-324.40+31.295EL 0.77 0.587
Neck circumference White Fulani BW=199.43+0.76NC 0.15 0.022
(NC)(8) Muturu BW=-177.18+5.65NC 0.86 0.734
Withers’ height (HW)(9) White Fulani BW=62.59+1.48HW 0.15 0.023
Muturu BW=-116.396+2.76HW 1.84 0.662
Body circumference White Fulani BW=456.13+4.98BC 0.89 0.787
(BC)(10) Muturu BW-=-264.02+3.57BC 0.99 0.980
Fore limb length (FL)(11) White Fulani BW= 46.54+2.399FL 0.29 | 0.089
Muturu BW=-44.46+2.77FL 0.39 0.153
Hind limb length (HL)(12) White Fulani BW= 134.60+1.22HL 0.15 | 0.021
Muturu BW-=-235.98+4.88HL 0.85 0.725
Tail length (TL)(13) White Fulani BW= 171.71+0.82TL 0.31 | 0.094
Muturu BW=46.37+1.45TL 0.44 0.195
Neck length (NL)(14) White Fulani BW= 94.30+5.04NL 0.39 | 0.153
Muturu BW=-890.11+34.996NL 0.91 0.829
3. tablazat: Linedris regresszios egyenletek a fehér fulani és muturu fajtak élosulyanak becslésére

kiilonbozo testméretek alapjan. (Forras: Udoh és mtsai, 2021)

Paraméter(1); fajta(2); regresszios egyenlet(3); testhossz(4); pofa hossza(5); fejkérméret (6);
fiilhossz(7); nyakkdrméret(8); marmagassag(9), mellkaskorméret(10); eliilsé 1ab hossza(11); hatulso 1ab
hossza(12); farokhossz(13); nyak hossza(14)
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It is interesting to experience the large difference between breeds regarding the relations

of different body dimensions and live weight. However, in both breeds body length and body
circumference were the most accurate predictors of body weight.
Haq et al. (2020) created equations to predict body weight of Jabres cattle of different sexes
and ages using body dimensions by multiple linear regression and factorial analysis scores
followed by multiple linear regression methods. Results showed that multiple linear regression
method was preferable to use due to its better accuracy, and fitness (Table 4). Also, it is easier
applicable for farmers because they can use the cattle body size measurement result directly
without needing to transform it first to an other form (i.e. factor).

Table 4. Linear regression model summary for body measurements of Jabres cattle with
live weight as a dependent variable (Source: Haq et al., 2020)

Parameter(1) Cow/heifer(2) Bull(3)

<lyr >lyr <lyr >lyr
Constant(4) -167.510- | -263.129 | -146.489 | -326.336
Variables(5)
Body length(6) 1.405 - 0.873 2.178
Heart girth(7) 1.760 3.149 2.324 2,943
Withers height(8) 0.088 -0.077 - -
Rump height(9) -0.435 0.115 -0.603 -0.955
Face length(10) -0.187 - -0.292 -
Face width(11) - - -1.143 -0.307
Adjusted R?(12) 0,968 0,726 0,971 0,990
Std. Error of Estimate(13) 8,500 18.649 6,664 6,330
RMSE(14) 8.171 18.533 6.193 6.118
Standard deviation 0.174 0.521 0.161 0.099
ratio(15)

4, tablazat: Linedris regresszios modellek a Jabres fajta élosulyanak becslésére a testméretek

ismeretében (Forrds: Hau és mtsai, 2020)

Paraméter(l); iisz6=tehén(2); bika(3); allando(4); valtozok(5); testhossz (6); OGvméret(7);
marmagassag(8); farmagassag(9), pofa hossza(10); pofa szélessége(11); korrigalt R?(12); becslés
standard hibaja(13); atlagos négyzetes eltérés(14); szoras aranya(15)

Terada et al. (1993) used body measurements of Japanese Black (JB) and Holstein

Friesian (HF) heifers (JB n=15; HF n=15) and cows (JB n=16; HF n=9) to estimate live body
weight. Regression coefficients and determination coefficients are shown in Table 5.
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Table 5: Results of regression analysis for prediction of body weight from body
measures (Source: Terada et al., 1993)

Item(2) Japanese Black Holstein
heifer(2) cow(3) heifer(2) cow(3)
Hip height(4) - - - -0.165
Body length(5) 0.204 0.214 - -
Chest girth(6) 0.707 0.755 0.497 0.371
Chest depth(7) - -0.325 - -
Chest width(8) - 0.252 0.188 0.237
Rump length(9) - -0.379 0.394
Hip width(10) - - 0.345 0.474
R2 0.856 0.924 0.965 0.971
5. tablazat: Regresszio analizis eredményei japan fekete és holstein friz szarvasmarhak testméretei

alapjan becsiilt éldsulyokra vonatkozoan (Forrds: Terada és mtsai, 1993)
Paraméter(1); 1isz6(2); tehén(3); csipdmagassag(4); testhossz(5); ovméret(6); mellkasmélység (7);
mellkasszélesség(8); farszélesség(9), csipdszélesség(10)

Again, it is worth attention that in different breeds at different age groups, different parameters
were involved in the estimation. What is common, that chest girth was among the most
important factors in prediction of body in all cases. Other authors’ results also support the strong
correlation between weight and body length and chest circumference (=heart girth) in different
cattle breeds (Ni’am et al. 2012; Paputungan et al. 2013; Putra et al. 2014; Suliani et al., 2017;
Tebug et al.,2018; Ozkaya and Bozkurt, 2009; Ashwin et al., 2019).

The aim of present study was to gather information on body measurements of yearling
Limuosine heifers in Hungary, to evaluate them by backward regression and to try to find a
well-fitted model to predict live weight.

Material and methods

A couple of years ago, Association of Hungarian Limousin Cattle Breeders has
modified its breeding program and within the frames of modification body measurements of
yearling Limousin heifers were taken in several nucleus farms in Hungary. Body
measurements were taken by a skilled technician with standardized equipment under
appropriate conditions (plain concrete floor, fixing animals in corridor). The methods of
measurements are described in Table 6.
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Table 6: Methods for taking body measurements

Body measurement (1) | Measuring points(2) Equipment(3)
Withers height(4) horizontal distance measuring stick(16)
between the ground
and the withers(10)
Tail height(5) horizontal distance measuring stick(16)

between the ground
and the hip bone(11)

Length of back(6) distance between the tape measure(17)
withers and the
loin(12)
Width of shoulders(7) width at the widest measuring stick(16)
point of the
withers(13)
Width at hip bone(8) distance between the measuring stick(16)
two points of hip(14)
Pin width(9) distance between the measuring stick(16)
two ischium(15)
6. tablazat: A testméret felvételezés modja

Testméret(1); mérési pontok(2); eszkoz(3); marmagassag(4); farmagassig(5); hathosszisag(6);
vallszélesség (7); csipOszélesség(8); ildgumok tavolsaga(9), talaj és a mar legmagasabb pontja kozti
fligg6leges tavolsag(10); talaj és a csipbesont kozti fiiggdleges tavolsag(11); mar és agyék kozti
tavolsag(12); a mar legszélesebb pontjai kozti tavolsag(13); csipdcsontok kozti tavolsag(14); tilégumdk
kozti tdvolsag(15); mérébot(16); mérdszalag(17)

Data of nucleus farms from the Western part of Hungary (7 farms with heifers 9-70;
n=322 altogether) were used in this evaluation.
SPSS 24.0 was used for statistical analysis: backward regression analyses and multifactorial
regression analysis were completed.

Results and discussion
Mean values for age, weight and body measurements of Limousin heifers are presented in Table

7. Mature weight of an average Limousin cow is 600 kg — value of yearling heifers reached
almost 70% of it (419.9 kg; 69.83%), implying an appropriate maturity of the age.
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Table 7: Descriptive statistic data of Limousine heifers in Western Hungary (n=322)

Std. Std. Error

Parameters(1) Mean(2) |Deviation(3)| Mean(4)
Live weight, LW (kg)(5) 419.94 74.468 4.150
Age (days)(6) 428.10 44,972 2.506
Withers height, HW (cm)(7) 120.19 6.027 0.336
Tail height, HT (cm)(8) 129.53 6.282 0.350
Length of back, LB (cm)(9) 71.36 5.282 0.294
Width at shoulders, WS (cm)(10) 31.43 3.474 0.194
Width at hip bone, WHB 39.66 3.293 0.184
(cm)(11)

Pin width, WP (cm)(12) 15.45 1.138 0.063

7. tablazat: Limousine iiszok (n=322) leiro statisztikai adatai Nyugat-Magyarorszag régioban

Paraméterek(1); atlagérték(2); szoras(3); atlag standard hibaja(4); élostly, kg(5); életkor, nap(6);
marmagassag, cm (7); farmagassag, cm(8); hathosszisag, cm(9), vallszélesség, cm(10); csipdszélesség,
cm(11); ilégumok tavolsaga, cm(12)

Pearson correlations between body measurements are shown in Table 8. Significant
positive correlations were observed in all relations. Naturally, very strong correlations were
obtained for the two height parameters (1>0.9), which supports the idea of estimating one of
these measurements by a regression model. Nagy (2007), Domokos (2011), Weber et al. (2020),
Haq et al. (2021) also observed close correlation (0.86) between withers’ and hip height. In the
same time, correlation values between width traits were intermediate (0.42 — 0.64). It has to be
emphasized that all body measurements are important in selection of breeding animals, so they
either have to be measured or estimated with high accuracy so that they can be used in corrective
mating plans. Height at withers had the highest correlation to live weight (0.72). Surveying
results of different researches, it was found that chest circumference was the body measurement
that mostly related to live weight in different breeds and ages of cattle (7dzsér et al., 2000;
Nagy, 2007; Terada, 1993; Hloke and Tyasi, 2022; Udoh et al. 2021, Haq et al. 2020; Ni 'am et
al. 2012; Paputungan et al. 2013; Putra et al. 2014; Suliani et al., 2017; Tebug et al.,2018;
Ozkaya and Bozkurt, 2009; Ashwin et al., 2019), however it was not included among present
measurements of Limousin heifers. Although measurement of this trait is more difficult by
traditional method, it would be advisable to consider to involve it into the measured parameters.
In Hungary, among beef breeds, researches were focused on body measurements of Charolais
cows and heifers (Tozsér et al., 2000; 2001), but not on Limousin so far. Tézsér et al. (2020)
revealed loose correlations between live weight and withers height (0.20), chest girth (r=0.39)
and chest circumference (r=0.48) of weaned Charolais heifers in two Hungarian herds (n=20
and 21).
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Table 8: Pearson correlations in Western Hungarian farms (n=332)

Withers

height

WH LW AG HT LB WS WHB
Parameters(1) | (cm)(2) | (kg)(3) | (days)(4) | (cm)(5) | (cm)(6) | (cm)(7) | (cm)(8)
Live weight, LW 0.724***
(kg)(3)
Age, AG 0.437*** 0.328***
(days)(4)
Tail height, HT 0.959*** 0.713*** 0.408***
(cm)(5)
Length of back, 0.609*** 0.672*** 0.270%** 0.618***
LB (cm)(6)
Width of 0.564*** 0.582*** 0.243*** 0.564*** | 0.431***
shoulders, WS
(cm)(7)
Width at hip 0.586*** 0.620*** 0.255*** 0.590*** | 0.409*** | 0.642***
bone, WHB
(cm)(8)
Pin width, WP 0.467*** 0.566*** 0.181*** 0.460*** | 0.442*** | 0.454*** | 0.416***
(cm)(9)
***=p<0.001, **=P<0.01, *=P<0.05
8. tablazat: A testméretek kozti Pearson korreldaciok a vizsgdlt limousine iisz6k esetén

Testméret(1); marmagassag, cm(2); él6suly, kg(3); kor, nap(4); farmagassag, cm(5); hathosszusag,
cm(6); vallszélesség, cm (7); csipdszélesség, cm(8); iilégumok tavolsaga, cm(9)

Outcomes of multifactorial regression analysis are presented in Table 9. R? values were
between relatively large intervals (49% to 90%) — for height traits they were higher than for the
two other traits. In case of withers and tail height, analysis consisted of 5 steps and 3-3
parameters were involved in the final models as independent variables. Withers height was
predicted by live weight, age, and tail height (R?=0.925); while tail height was estimated the
best using withers height, length of back and width at hip bones (R?=0.923).
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Table 9: Main results of the multifactorial regression analysis

Method(1) Backward regression analysis(2)
Dependent variables, y(3) R? (%) Number of Number of Regression
steps(8) predicators coefficients, b(10)
variables
(X)(9)
Withers height, cm(4) LW:0.006***,
92,5%** 5 3 AG:0.007**,
HT:0.847***
Tail height, cm(5) HW:0.944***,
92,3*** 5 3 LB:0.060**,
WHB:0.072*
Length of back, cm(6) LW:0.036***,
49 5*** 5 3 HT:0.259***
WHB:-0.140
Width of shoulders, cm(7) LW:0,006%,.
49, 4%*** 4 4 HT:0.093**,
WHB:0.426***:,
WP:0.402**
***=P<0.001, **=P<0.01, *=P<0.05
9. tablazat: A tobbvaltozos regresszio analizis eredményei

Mobdszer(1); backward regresszio analizis(2); fliggd valtozok(3); marmagassag(4); farmagassag(5);
hathosszasag(6); vallszélesség (7); 1épések szama(8); becslésre hasznalt valtozok szama(9), regresszios

egytitthato, b(10)

Interestingly, the tail height, live weight and width at hip bones were involved in the
estimation model of back length resulting an R? of 49.5%. Final model of width of shoulders
after 4 steps consisted of live weight, tail height, width at hip bone and pin width, with a

considerably low level of determination coefficient (0.494).

Table 10 introduces the regression equations obtained by multifactorial regression analysis to

predict live weight by different body measurements.
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Table 10: Estimation of live weight by the multifactorial regression analysis

Models(1) Backward regression analysis(2)
Dependent variable, y(3) | R? (%) Number of Number Regression
steps(4) of coefficients, b(6)
predictor
variables
(X)(5)
Live weight, LW (kg)(7) AG:0.031,
68.6*** 1 7 WH: 3.690%,
HT:-0.079,
LB:4.148***,
WS:1,594,

WHB:4.562***,
WP:11.578***
Live weight, LW (kg)(7) AG:0.032,
68.6*** 2 6 WH: 3.615***,
LB:4.148***,
WS:1,592,
WHB:4.557***
WP:11.580***
Live weight, LW (kg)(7) WH: 3.718***,
68.5%** 3 5 LB:4.183***,
WS:1,592,
WHB:4.560%**,
WP:11.639***

***=P<0.001, **=P<0.01, *=P<0.05

10. tablazat: Az élosuly becslése tobbvaltozos regresszio analizissel

Modelleg(1); backward regresszio analizis(2); fliggd valtozo(3); 1épések szama(4); fliggetlen valtozok
szama(5); regresszios egyiitthatok, b(6); élosuly (7)

All the three models estimated live weight with the same level of determination
coefficient (68.5-68.6%) using different body dimensions. The first model contained 7; the
second one 6 and the third one 5 parameters. Tail height and age were not involved in the third
model. It seemed that live weight could not be estimated accurately enough from the available
body measurements. Since other results support that chest girth is strongly correlated with live
weight (Tebug et al., 2018; Ozkaya and Bozkurt, 2009; Francis et al., 2009; Ashwin et al., 2019;
Weber et al., 2020), it is worth considering for Hungarian Limousin breeders to involve this
trait into measured parameters.

Table 11 also summarizes results of some researches aiming the prediction of live weight using
different body measurements. All of them support that several body measures, individually or
together, influenced live weight significantly.
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Table 11: Results of prediction live weight by different body measures in cattle breeds

Breeds and sexes(1) Results(2) Source(3)

el day e T v et prdet LV | 11
prising Indig heart girth (HG) had adjusted R? of -coug etal.,

and their crosses with (2018)
Guzerat or Bos Taurus(4) 0.85(5)
Chest girth (CG) was the best
i . ter to predict body weight
Holstein, Brown Swiss and parameter tc . D201 107 Ozkaya and
crossbred cattle(6) (Brown Swiss: R*=91.1%; crossbred Bozkurt (2009):

cattle: R?=88.8%; Holstein:
R?=60.7%)(7)

LW was strongly correlated (r= 0.90)
with body length, heart girth and Francis et al.
height at withers. Correlation with HG | (2002):

was outstandingly strong (r = 0.96)(9)
HG measurement alone is sufficient

Indigenous, Friesian,
Brahman, Red Dane and
Crossbred cattle(8)

Holstein crossbred cattle (R?=0.95) to predict LW in female Ashwin et al.
(male and female)(10) calves from birth to six months of (2019):
age(11)
Effect of HG on live weight was R? = | Lukuju at al.
Crossed cows(12) 0.53-0.78(13) (2016)
Step-by-step regression analysis: HG Weber et al
Girolando cattle(14) and the image of back surface affected (2020) '

live weight the most (R?=0.70)(15)
LW was mainly determined by width of
Limousin bulls(16) shoulders and withers height (R=
0.74)(17)

11. tablazat: Az élosuly testméretek alapjan torténd becslését bemutato néhany eredmény
Fajta, ivar(1); eredmény(2); forras(3); néivart szarvasmarhak, féleg zebu, illetve zebu x guzerat és zebu
x Bos taurus keresztezések(4); Az élosuly legpontosabban az Gvméretb6l becsiilhetd, R=0,85)(5);
holstein, svajci barna, keresztezett(6); Az élésuly legpontosabban az dvméretbdl becsiilhetd, svajci
barna: R?=91,1%); keresztezettek: R?=88,8%; holstein friz: R?=60,7%(7); éshonos, friz, brahman, dan
voros és keresztezett(8); Az ¢él6sily szoros Osszefiiggésben (>0,90) volt a torzshosszal, Gvmeérettel és
marmagassaggal. Az ovmérettel vald Osszefiiggés kiemelkedéen magas volt, r=0,96(9); holstein
keresztezett, vegyes ivar(10); néivarban sziiletés és 6 honapos kor kézott az 6vméretbél megbizhatéan
becsiilhetd az éldsuly, R?= 0,95(11); keresztezett tehenek(12); Ovméret hatisa az élésulyra R? = 0,53~
0,78 volt(13); giorlando szarvasmarha(14); 1épésenkénti regresszié analizis: dvméret és a hét feliilete
befolyéasolta leginkabb az él8sulyt(R*=0,70)(15); limousin bikak(16); az éléstlyt leginkabb a
vallszélesség és a marmagassag hatarozta meg(R= 0,74)(17)

Tozsér et al.

(2020)

Conclusions

In prediction of the examined body measurements (withers’ height, tail height, length
of back, width of shoulders) different R?% values were obtained (49.2; 92.5). Determination
coefficients above 90% in cases of withers height and tail height imply that these parameters
can be predicted by regression models accurately. Both traits are useful for planning corrective
matings.
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For length of back and width at shoulders, precise prediction was not possible by these
parameters. More researches are needed to find out better fitting models.
Live weight could not be estimated accurately enough (R?=68.5 — 68.6%) from the available
body measurements (withers height, tail height, length of back, width at shoulders, width at hip
bones). Since other results imply that chest girth is strongly correlated with live weight, it is
considerable for Hungarian Limousine breeders to involve this trait into measured parameters.
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Abstract

Assisted reproductive technologies (ARTSs) significantly improved livestock productivity and
reproductive performance and enabled elite parents to produce thousands of offspring globally.
However, indiscriminate use ARTs, lack of information and materials on autochthonous sheep
breeds (ASB) resulted in a loss of their genetic resources (GnR), thus shooting up the number of at-
risk and extinct ASB globally. This problem is more in Europe and the Caucasus region, Africa,
and Asia, according to the FAO 2005, 2017, and Sustainable Development Goals, 2022 reports.
Considering the current economic challenges, in vivo gene conservation (INGC) is expensive and
less sustainable. Therefore, an in vitro gene conservation (IVGC) can supplement the INGC for
better efficiency and sustainability. The current review explored the pros and cons of ARTs on
ASB’s GnR, the need to conserve their GnR through IVGC, and the prospects of the IVGC on
ASB’s GnR conservation. Interestingly, Vitrification with reduced volume (e.g., cryotop) is the
leading technique in oocyte cryopreservation, as it results in lower cryoprotectants toxicity, better
oocyte viability, and pregnancy rates aside from being cheap and field-friendly than the other
vitrification techniques. With oocyte and spermatozoa cryopreservation from the same breed, an
extinct breed of interest can be regenerated in a single generation. However, oocyte
cryopreservation holds a considerable prospect in IVGC, but the technique in sheep still needs
improvements.

Key words: Sheep, Cryopreservation, Oocytes, Control Slow Rate Freezing, Vitrification, and
Assisted Reproductive Technologies
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Introduction

Sheep contributes immensely to developing nations' economies or regions of extreme
weather conditions and sub-fertile lands (Amiridis and Cseh, 2012). When combined with ARTS,
their contributions will be overwhelming. However, wide commercial applications and the
tremendous success of ARTSs in sheep are restricted mainly to Al. It is primarily due to the naturally
occurring anestrus period, variability in responses to super-ovulatory treatment, fertilization
failure, and the necessity for surgery for recovery and transfer of gametes or embryos (Amiridis
and Cseh, 2012). However, cryopreserving male and female gametes of the same breed can ensure
the regeneration of the extinct breed population of interest in a single generation (FAO, 2012).
However, oocyte cryopreservation (CP) is challenging due to its morphology (plasma membrane
and zona pellucida), making water and cryoprotectants slowly move into and out of the oocyte
(Saragusty and Arav, 2011). Moreover, metaphase Il oocytes are very sensitive to CP due to their
large size, low surface area to volume ratio, high water contents, and miotic spindles (Lussing et
al., 2019). Despite their sensitivity, it is interesting that the first success in oocyte CP was recorded
in the 1980s (Lussing et al., 2019). In sheep, high cytoplasmic lipid droplets and complex
subcellular structures significantly contribute to sheep MII oocytes' sensitivity to freezing and
thawing (Quan et al., 2017). Thus, oocyte CP and thawing procedures are not as developed and
refined as the semen and embryo. The recent development of vitrification by cryotop markedly
improved the success of oocytes CP in different species, including human beings. Vitrified human
oocytes by cryotop resulted in good viability (94.5 %) and pregnancy rate (41.5 %) (Kuwayama,
2006). Thus, if extensively exploited and established in livestock, oocytes CP holds excellent
prospects for GC. This review aims to highlight the different gametes retrieval methods and their
CP techniques as essential tools for gene conservation (GC) of ASB. Furthermore, to draw the
attention of sheep specialists/experts and policymakers on the need and prospect of IVGC of ASB.

The pros and cons of ARTs and the need for in vitro conservation of autochthonous sheep
genetic resources

The flock size, success, and profitability of ARTs determine farmers' acceptability of a
technique (Sharkey et al., 2001). To shorten generation intervals, using ARTs (IVEP or JIVET)
becomes necessary for breeders as it is the fastest way. Similarly, with success recorded in
improving the reproductive efficiency using ARTs, flock/herd size can be reduced while productive
performance (meat/milk/fur production) and quality (less cholesterol/less intramuscular fat/lean
meat) remain increasing (Daly et al., 2020), which is more environmentally friendly. It also
allows inducing estrus out-of-season in seasonally sheep breeds, producing offspring of
predetermined gender, GC of endangered breeds/species and control breeding which increases the
overall profitability of an enterprise (Amiridis and Cseh, 2012).

Unfortunately, the indiscriminate use of ARTs led to the erosion of valuable GnR of ASB.
According to the 2007 FAO reports, at least one livestock breed is becoming extinct each month,
leading to the loss of its GnR forever; as a result, 148 Europe and the Caucasus sheep breeds have
already become extinct. Moreover, North America, Europe and the Caucasus have the highest
proportion of at-risk breeds globally (FAO, 2007;2015). Still, a recent report of 2022 Global SDG
on ASB revealed a remarkable paucity of information and materials globally (87.22 %), in North
America and Europe (92.25 %), and Sub-Saharan African region (97.75 %) (SDG, 2022).
According to the 2022 DAD-IS local risk status report, almost all the Nigerian sheep breeds’ local
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risk statuses are unknown, and there is no data on the in vivo or in vitro conservation of such
important genotypes (httpl). Similarly, the population and a male-to-female ratio of Hungarian
ASB are declining particularly; Alfoldi suta racka, Cikta, and Cigaja have already become extinct,
endangered, and at risk, respectively (httpl). It necessitates breed identification for proper record-
keeping and the use of alternative conservation techniques like the IVGC. According to the FAO
(2015) report, Africa, Asia, and Latin America are lagging in technology adoption. The authors of
this review could not get exact data on the rate of ARTs adoption in the African sheep industry.
But based on practical experience, ARTs adoption in the African sheep industry is minimal or zero.
Therefore, indiscriminate mating/uncontrol breeding are the major problem that poses a more threat
to the ASB GnR in Africa. Therefore, urgent steps are needed to address this devastating trend.

In vitro conservation of gametes of autochthonous sheep breeds
Gamete retrieval in male

Gametes retrieval from live males

a. Retrieval using AV: Semen collection by AV involves three (3) different steps/phases; 1)
Taming (familiarizing animals to human presences/handling usually takes 4-6 weeks),
training phase (4-5 weeks), and post-training phase (Semen with the AV) (Ambrosi et al.,
2018). The device facilitates the collection of good quality semen samples.

b. Retrieval using EEJ: Gametes retrieval using this technique involves using a device called
the electro-ejaculator. For details of the procedure, see Shipley et al. (2007). It is advisable
to use sedatives or anesthesia before conducting the procedure (Abril-Sanchez et al., 2018).
The most used devices are Bailey, Ruakura, and Lane probes (Shipley et al., 2007; http2). It
is a simple procedure as it does not involve ram training (Leboeuf et al., 2000).

c. Retrieval by TUMASG: The procedure involves exteriorizing and holding the penis using
sterile gauze and observing the three accessory sex glands (bulbourethral glands, seminal
vesicles, and ampullae) with the aid of real-time transrectal ultrasound using a 7.5 MHz
linear array probe. For details of the procedure, see Santiago-Moreno et al. (2013). It is a
more welfare approach to collect semen in rams than the EEJ technique.

Post-mortem gametes retrieval

It involves collecting male genital organs or testes from a slaughterhouse/abattoir, after
emasculation or immediately following the animal dead. For collection procedure details, see
Alvarez et al. (2012). In sheep, the epididymal spermatozoa can be retrieved by; a).
Slicing/mincing (Kaabi et al., 2003) b). Incision methods (Alvarez et al., 2012) or c).
Retrograde flow/flushing via the ductus deferens (less contamination) (Bertol, 2016). Good
pregnancy rates have been reported using epididymal spermatozoa in sheep (87.5 %, 58.5 %,
and 55.0 %) (Ehlin et al., 2006; Rickard et al., 2014; Ferndndez Abella et al., 2015), and
other species. Therefore, it can be used to conserve the GnR of elite rams.

Gamete retrieval in females

Gametes can be retrieved regardless of their developmental (primordial, pre-antral, or antral
follicle) and matured in vitro (Saragusty and Arav, 2011).
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Retrieval from live females (in vivo laparoscopic follicular aspiration): It involves using a
technique called ovum pick-up (OPU) which can be achieved transabdominaly (Saragusty
and Arav, 2011). Using the ideal aspiration elements, needle (short: 18 or 20), tubes (thin
and intermediate: 1 and 2 mm), and correct aspiration vacuum pressure/flow rate (10 and
20 ml/m) improves the efficiency of the technique (Rodriguez et al., 2006). The recent
retrieval technique uses an endoscope, a pair of trocars (inserted 15 cm cranial to
udder), and a specifically designed catheter to aspirate the oocytes along with the follicular
fluid. The technique maintains good oocyte morphology and integrity, ensures repeated
collection without much ovary adhesion, and is less traumatic to the animals (Wieczorek et
al., 2018).

Retrieval from postmortem females (in vitro follicular retrieval): Here the ovaries are sourced from
either a slaughterhouse/abattoir or an immediately dead animal. For procedure details, see
Dadashpour Davaci et al. (2014). The following methods are used to retried coocytes; a).
Slicing (using a sterile scalpel) b). Aspiration (aspiration pump fitted with 20-gauge needle
at 10 ml H>O/m flow rate) c). Centrifugation (incised the ovary surface and centrifuge at
750%g for 3 m in 3 ml of pre-incubated oocytes washing medium) d). Puncture (using an
18-gauge needle). The aspiration technique gives a smaller number of high-grade oocytes
than the other techniques, regardless of the season. Moreover, oocyte recovery by
centrifugation yielded a significantly higher monospermic and blastocyst rate than the other
techniques (Dadashpour Davaci et al., 2014).

Selection of ideal gametes and maturation for cryopreservation

Choosing the ideal sperm sample/ejaculate: it is usually achieved cheaply in certain sheep Al
stations by observing a wave motion of freshly collected semen samples as an index of fertility
(David et al., 2018). The ejaculates are categorized as good, moderate, or bad quality. Similarly,
semen sample ideal for freezing must meet the following standards: volume (7.0-1.5 ml), mass
movement (5 or 4), concentration (3.5-6.0 x 109/ml), total motility (>70%), and morphological
abnormalities (<15%) (Evans and Maxwell, 1987). However, in some instances poor-quality
samples of elite males can be frozen to ensure GnR conservation.

Selecting ideal female gametes: Here, individual oocytes are selected based on their morphological
characteristics as cumulus cells, cytoplasm, and polar body (Wani et al., 2013). The most used
method is morphological, for details of morphological oocyte grading, see Wani et al. (2013).
Careful selection of the ideal oocyte ensures better post-thaw viability and fertility results following
IVF and transfer.

In vitro maturation of oocytes: Oocytes to be cryopreserved are usually matured in vitro and
denuded off cumulus cells before vitrifying. The procedure mainly involves incubation using
TCM-199 supplemented with 5 % FBS and antibiotics (100 ug/m! Streptomycin and 100 1U/ml
penicillin) in an incubator set at; 38.5 °C, 5 % CO; and in the air for 21 h (Otoi et al., 1996).
Oocytes’ maturation is evident by the expansion of the cumulus cells and the extrusion of the first
polar body.
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Cryoconservation of gametes

Cryopreservation of male gametes

Semen CP in rams is achieved either by vitrification (not commonly used) or freezing (most
widely/routinely used). The freezing mainly takes two forms: pellets (using a block of dried ice or
solid carbon dioxide at -78.5 °C) or straws (most used, using liquid nitrogen at -196 °C) (Evans
and Maxwell, 1987). In sheep, semen is mostly cryopreserved in straws (mostly 0.25 ml). It is
achieved either manually (static LN> vapor freezing) (Evans and Maxwell, 1987) or using a
programmable freezer (Vozaf et al., 2022). It is very important that the level of the LN2 must be
checked and refilled regularly during freezing and storage.

Cryopreservation of female gametes
Matured or immature oocytes can be cryopreserved for an extended period by either;

a. Control slow rate freezing: this technique involved equilibration of the oocytes for 10-15 m
by exposing them to one or more solutions supplemented with 1-1.5 mol/l
cryoprotectant (usually glycerol or DMSO) and non-permeating cryoprotectants like glucose,
fructose, or sucrose (Saragusty and Arav, 2011). For details, see Kasai and Mukaida (2004).

b. Vitrification: involves using high initial concentrations of cryoprotectant and an ultra-rapid
cooling rate to solidify the cell into a glass-like state without forming ice (Banker et al.,
2017). The technique leads to fewer cyro-injuries, high success rate, simplicity, and doesn’t
require the use of a programmed freezer. However, a high concentration of permeating
cryoprotectants may cause injury through the toxicity of the agents (Banker et al., 2017).
Different techniques with reduced volume were developed recently like the cryotop, croloop,
cryoleaf, plastic straw, among others (Saragusty and Arav, 2011). In pigs, vitrified germinal
vesicle oocytes resulted in a better viability and developmental competence than the MII oocytes
(Wu et al., 2006; Egerszegi et al., 2013). Good viability and cleavage rates were reported from
vitrified-thawed oocytes in pigs: 87.1 % vs. 37.3 %; 85.4 % vs. 36.3 %; 56.8 % vs. 53.3 % (Somfai
et al., 2014; Egerszegi et al., 2013; Wu et al. 2006) and sheep: 97.1 % vs. 32.9 %; 85.7 % vs.
57.5 % (Sudiman et al., 2019; Mardenli et al., 2021) respectively.

Conclusion and recommendations

A drastic loss of ASB GnR is occurring globally, hence the need to explore other sustainable
opportunities to supplement the in vivo GC. In vitro GC through gametes, CP holds a great prospect.
Semen CP in sheep is well established, and the success rate is encouraging but this is not the case
with oocytes. The oocytes' high sensitivity to chilling due to their large surface area-to-volume
ratio and other complex cytoskeletal structures makes the success very low. Moreover, the CP
technique leads to zona hardening (due to the premature release of cortical granules) and
cytoskeletal damage, reducing the fertilization rate and developmental competence of the vitrified
oocytes. Therefore, addressing the identified challenges would markedly increase the acceptability
and success of the technique. Future studies should target improving cryopreserved oocytes'
viability, fertilization, cleavage, pregnancy rates and if possible develop an LN2-free conservation
technique for better sustainability.
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Osszefoglalas

Manapsag egyre nagyobb kihivast jelent a genetikai diverzitds megdrzése. Az afrikai sertéspestis
(ASP) sulyosan tizedeli Europa vaddiszné és hazisertés allomanyait. A hazai 6shonos és a
koztenyésztésb6l egyre inkabb kiszorul6 hagyomanyos magyar fajtak kifejezetten
veszélyeztetettek egy ilyen jarvannyal szemben, alacsonyabb egyedszdmuk miatt.

Vélasztasunk ezen fajtak koziil a magyar nagyfehér sertésfajtdn beliil egy archaikusabb tipust
képviseld core populacido egyedeire esett. Kisérleteink sordn a keszthelyi magyar nagyfehér
torzstenyészet 25 kocdjatdl szarmazd fiilcsipkét dolgoztunk fel. A fiilcsipkékbdl létrehozott
mintakat Knockout DMEMw/F-12 alapi médiumban tenyésztettiik, és 37,5 °C-on, 5% CO-
tartalom mellett inkubaltuk 15 napon keresztiil. A tenyésztés végén, a sejttenyészeteket
mélyhiitottik egyedi vonalkoddal ellatott fagyasztd csovekben. A lefagyasztott sejteket -150°C
fokon taroljuk a mintakbol szarmaz6é DNS €s RNS mintakkal egyiitt.

Mind mélyhiités el6tt, mind mélyhtités utan elvégeztiik a sejttenyészetek életképesség vizsgalatat
Arthur fluoreszcens sejt szamold géppel. Atlagosan 97%-os életképes sejtet kaptunk. Ezek mellett
megkezdtiik a mintak immunfestéssel valo vizsgalatat is. Sikeresen ki tudtuk mutatni a titin és actin
jelenlétét a mintakban.

A kutatocsoportunk altal alkalmazott protokollok lehetdséget nyUjtanak a sertés fibroblaszt
tenyészetek egyszerlibb izolalasara ¢és tenyésztésére. Emellett mas tavlati lehetdséget is
megnyithatnak, mint példaul az iPS tenyészetek 1étrehozasat, amik a sertés anatomiai sajatossagai
miatt alapjaul szolgalhatnak majd orvosi kutatdsokban alkalmazhaté modell rendszerek
létrehozasara.

Kulcsszavak: génbank; sertés fibroblaszt; sejttenyésztés

10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.126


https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2023.1.126

Urban et al. | AWETH Vol 19.1.(2023) 197

Fibroblast based gene banking in pig
Abstract

Today genetic conservation programs are an essential task for preserving genetic variability. The
African swine fever is decimating the European wild boar and domestic pig population, posing a
growing threat to native species. These animals have lower population numbers than the species
used by the meat industry, so a pandemic like this poses a more significant threat.

One of these pig species is “Keszthelyi Large White”. This is a unique breed to Keszthely
University, and the current pandemic endangers it. We isolated adult porcine fibroblast from ear
tissue samples from 25 sows. The tissue samples were cultured in an adult fibroblast medium
containing Knockout F12 DMEM. The fibroblasts were cultured in a CO> incubator at 37.5° Celsius
and 5% CO. After 15 days of culture, the cultures were gathered in cryotubes with individual
barcodes. The samples were stored at -150°C. We collected DNA and RNA samples from the
cultures for later analyses. We also tested viability before and after freezing on cultures with Arthur
Fluorescent Cell Counting Machine. Viability in cell cultures was, on average, 97%. We took
samples from the cell cultures and immunostained the samples detecting titin and actin.

The protocol developed by our group may pave the way for the proper isolation and culture of
porcine fibroblasts to use it for further research. iPSCs from pigs can be used in various approaches.
Since the pig’s anatomical system is being studied with relation to human medicine for organ
replacement and other medical purpose.

Keywords: gene banking; porcine fibroblast, cell culturing

Bevezetés

Manapsag a génmeg0rzés egyre jelentdsebb kérdéssé valik a novekvd gazdasagi igények és
a jarvanyos betegségek hatasara. Az afrikai sertéspestis hatasara jelentds elhullast figyelhettiink
meg mind a vaddisznd, mind a hazi sertés allomanyokban. Ez a betegség még inkabb veszélyezteti
az Oshonos fajtakat, ami alacsony létszamuk miatt, akar a fajta teljes eltinését is okozhatja.
Génmegodrzési programunk alapjaul pontosan ezért esett valasztasunk a keszthelyi nagy fehér fajta
torzs allomanyara. Ez a sertés fajta egy archaikusabb tipusa a magyar nagyfehér fajtanak. A fajta
robusztusabb testfelépitéssel és jo labszerkezettel és szervezeti szilardsaggal rendelkezik, aminek
hatasara nagyobb technologiai tiiréssel bir. A fajta hazai koriilmények kozott alakult ki, igy az
itthoni koriilményeket jol viseli a kisiizemi és haztaji tartasban is. Ami a génmegdrzési projekt
stirgds meginditasat indokolta, hogy a fajta koca alloménya 45 tenyész kocat szdmlal. Kisérletiink
célja a fajta fibroblaszt alapu génmegoOrzése, az ehhez sziikséges modszerek tokéletesitése €s a
sejttenyészetek karakterizalasa.

Fibroblaszt

A fibroblasztok orso alakd, ovalis nukleusszal rendelkezé, lapos sejtek. Mezenchimalis
eredetiick és a rostos kotészoveti allomany fontos elemei (Komuro 1990). Ezeket a sejteket
konnyedén izolalhatjuk, a test barmely kotészovettel rendelkezd részébdl. Ezek a sejtek fontos
szerepet jatszanak megfeleld szervek kozotti szerkezet kialakuldsaban és a sebgyogyulasban.

A fibroblasztokra jellemzé tovabba, hogy kiilonb6z6 szervek mellett specialis alakzatokat
vesznek fel, €s ezeket a strukturakat izolalas utan is megorzik (S. Van Linthout és mtsai 2014). Az
izolalasra szant szovet darabokat, altalaban valamilyen emésztési folyamatnak vetik ala, aminek
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célja, a sejtek kozotti kapcsolat fellazitasa. Az, hogy milyen enzimeket alkalmazunk az emésztés
soran az befolyasolja, hogy a tenyészet alapitasara szant mintak, milyen koru éllatbol és annak
mely részébol szarmaznak a szovetmintak. Az allat kora alapjan megkiilonbdztetjiik az embrionalis
¢és az adult sejttenyészeteket. Az embrionalis sejttenyészetek alapitdsanal, altalaban felhasznaljuk
az embrio teljes testét. Azonban ligyelniink kell arra, hogy el0szor az agyat és a belsd szerveket,
alaposan eltavolitsuk, ugyanis az ezekb6l visszamarado sejtek altal termelt faktorok eldsegitik a
fibroblaszt sejtek differencialodasat (Freshney 1994). Az adult fibroblasztok, az embrionalis
fejlodésen atesett allatokbdl szarmaznak, azok tényleges koratol fiiggetleniil. Ezeket altalaban
fiilbdl, vagy a farokbol izolaljuk, ugyanis ezekben taldlhaté a kdnnyebben feltarhatd fibroblaszt
allomany és itt a legkisebb az esély, hogy példaul zsirsejtek szennyezzék tenyészetiinket. Feln6tt
allatok esetében kiilonos figyelmet kell forditanunk a fertézések megakadalyozasara, hiszen az itt
felhasznalt szovetek altaldban szennyezOodhetnek, mind az alommal, esetlegesen fekaliaval,
tovibba megnd bakteridlis vagy gombas fertdzések esélye. Eppen ezért a felndtt tenyészet
alapitasanal ezeket a szdveteket altalaban anti-biotikumos és anti-mikotikus kezeléseknek is ala
kell vetni (1. dbra).

1.abra: Sertés fibroblaszt izolalas fiilcsipkébol

A fibroblaszt tenyészeteket tobbféleképpen is felhasznalhatjuk a biotechnologia keretein
beliill. Segitségiikkel 1étrehozhatunk szomatikus, avagy testi sejtes klonokat (C.Kubota és mtsai,
2000). Ezzel a modszerrel kihalas szélére sodrodott fajokat menthetiink meg a moddszer
engedélyezése esetén. Azonban a modszer hatranya, hogy a rendelkezésre allo genetikai dllomanyt
korlatozza a rendelkezésre 4allo sejtvonalak szama Segitségiikkel 1étrehozhatunk iPS
sejttenyészeteket, amik gyogydszati vagy kisérleti modellek 1étrehozasat teszik lehetdvé, tovabba
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hossza generacios ideji allatoknal megkonnyitik a transzgenezis folyamatat (W. Ruan és
munkatdrsai 2011).

Anyag és modszer

Fibroblaszt izoldlas

Kisérletek sordn a kocak jelolése soran keletkezett fililcsipkéket hasznaltuk fel. A
szovetmintakat Knockout DMEM w/F12 alapu (GIBCO), 2,5% anti-biotikum és anti-mikotikum
(GIBCO), 20% FBS (GIBCO), 1% nukleozid (GIBCO), 1% Glutamax (GIBCO), és 1% nem
esszencialis aminosav (GIBCO) dsszetételii szallito médiumban 4 °C-on taroltuk felhasznalasig. A
mintakat az izolalas el6tt elészor 70%-0s etil-alkoholban mostuk 10 masodpercen keresztiil, majd
haromszor 2 percig steril 2,5%-0s anti-biotikum-anti-mikotikum tartalmt steril DPBS-ben
(GIBCO). A kovetkezo 1épésben a mintakat tovabb mostuk haromszor 2 percig steril DPBS-ben
(GIBCO), majd eltavolitottuk a bor felso rétegét steril eszkdzok segitségével. A szoveteket ezutan
1mme-es darabokra vagtuk, majd II.-es tipust kollagenaz (GIBCO) és diszpaz (GIBCO) 1:1 aranya
keverékében emésztettiik 45 percen keresztiil 37,5 °C-on Thermomixer késziilékben, 350 rpm
razasi sebesség mellett. Az emésztést ezutan Knockout DMEM w/F12 alapt 1% penicillin-
streptomycin (GIBCO), 20% FBS (GIBCO), 1% nukleozid (GIBCO), 1% Glutamax (GIBCO), és
1% nem esszencialis aminosav (GIBCO) tartalmaz6 adult fibroblaszt médium 1:1 aranyu
hozzaadasaval allitottuk le. A szdvet darabokat tartalmazd szuszpenziot 70 um-es sejtsziirén
atszlrtiik, majd lecentrifugaltuk. A sejt pelletet Gjra szuszpendaltuk 1 ml adult fibroblaszt
médiumban és kihelyeztik T25-0s tenyésztoflaskara. A tenyészeteket 5% CO: tartalom mellett
37,5 °C-on tartottunk fenn.

Passzalas

Az osztddd fibroblaszt tenyészeteket bizonyos idékozonként, altalaban két naponta,
atpasszaljuk, ami eljaras soran athelyezziik a sejteket egy 10j tenyészt6flaskaba, mely friss
médiumot tartalmaz.
Az eljarashoz sziikséges médiumokat 4°C-on taroljuk, hasznalat elétt 37°C-ra kell melegiteni
vizfirdében. Az igy elékészitett oldatokat tartalmazd csoveket 70%-0s etil-alkohollal
fert6tlenitjiik, miel6tt bekészitenénk a steril flilkébe. A fibroblaszt tenyészetekrdl, Pasteur-pipetta
segitségével eltavolitjuk a médiumot, majd 2 ml steril DPBS-sel (GIBCO) atmossuk a
tenyészeteket, majd eltavolitjuk a sejtekrol. A tenyészt6 flaska méretétdl fiiggden, a T25-6S
flaskaba 1ml, a T75-6s flaskaban 2 ml 0,25%-0s tripszin-EDTA (GIBCO) segitségével emésztjiik
a sejteket 10 percen keresztiil 37,5 °C-on. Az idé letelte utdn a tripszines emésztést 1:2 aranyt adult
fibroblaszt tenyészté médium hozzaadasval leallitjuk, majd alapos szuszpendalas utan, pipettor
segitségével legyljtjiik a sejtszuszpenziot 15 ml-es centrifuga csObe. A sejtszuszpenziot 7 percen
keresztiil, 1200 és 1400 rpm kozott centrifugaljuk 4°C-on. A centrifugalas befejezése utan Pasteur-
pipetta segitségével eltavolitjuk a feliiliszo fazist a sejtekrdl tigyelve a pellet épségére, majd
felszuszpendaljuk a sejteket 1 ml adult fibroblaszt médiumban. Ezek utan a tenyészt6 flaska
méretétdl fliggden, Kihelyeziink 5,5ml, vagy 6,5 ml adult fibroblaszt médiumot. Az elékészitett
tenyészt6 flaskaba kihelyezziik az 1 ml sejtszuszpenziot, majd visszahelyezziik tovabb tenyésztésre
azokat a termosztatba.
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Viabilitas mérés és immunfestés

A tenyészetek életképességeének vizsgalatahoz Arthur fluoreszcens sejtszamolo gép ,,Viabliy
test” beallitasan vizsgaltuk meg. A sejtszuszpenziokat propidium-jodid (Dojindo) festék
hozzaadasa utan 15 percig inkubaltuk. A 15 perc letelte utan steril DPBS (GIBCO) hozzaadasaval
allitottuk le a reakciot és 20 pl sejtszuszpenzidt mértiink a targylemezekre, majd a fenn emlitett
beallitason vizsgaltuk meg a sejteket.

Az immunfestéshez a sejteket 12 well-es platere helyeztiik ki, amiknek az aljara 0,1%-0s
zselatinnal (GIBCO) kezelt fed6lemezt helyeztiink. A zselatin réteg a fibroblaszt sejtek
megtapadasat segiti eld. A sejteket adult fibroblaszt médiumban tenyésztettiik 2 napon keresztiil,
majd 4%-0s PFA-val fixaltuk a sejteket az immunfestéshez. Az immunfestés soran, sikeresen ki
tudtuk mutatni az actin és a titin jelenlétét, amik jellemzden a fibroblaszt tenyészetekben megjelend
korai izomsejtek markerei.

Eredmények és értékelés

Kisérletiink soran 25 kocabdl vettiink szovetmintat, és izolaltunk fibroblasztokat. Ebbol 21
sejtvonalat sikeriilt 1étrehoznunk és mélyhiiteniink. Megkezdtiik a sejtvonalak karakterizalasdhoz
sziikséges munkak keretén beliil a viabilitasi méréseket és az immunfestési vizsgalatokat.

A vizsgalt tenyészetek életképessége atlagosan 97%, ami azt bizonyitja, hogy az altalunk
alkalmazott médium alkalmas a tenyészetek fenntartdsdra. Az immunfestés soran a vizsgalt
fehérjéket sikeresen ki tudtuk mutatni a mintakban (2. dbra).

1. dbra Actin és Titin jelenléte fibroblaszt sejtekben

Figure2: Actin and Titin in fibroblast cells
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Kovetkeztetések és javaslatok

A jovbben folytatjuk a mintavételezést a sertés allomanybol. Tovabba sziikségesnek érezziik
a tenyészt0 médium optimalizalasat, hogy gyorsitsuk a sejtek osztddasat. Mindezek mellett
tervezziik egy adatbazis létrehozésat, amivel a génbakban tarolt mintdkat tudnank konnyedén
nyilvantartani. Tavlati terveink kozott szerepel iPS tenyészetek 1étrehozasa, melyek alkalmasak
lehetnek betegség és szervmodellek 1étrehozéasara.
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Osszefoglalas

A tanulmany 12 spanyol éshonos, illetve megérzésre vard szarvasmarha jellemz6it mutatja be.
A szerzOk ismertetik az egyes fajtdk szarmazasat, elterjedését, szinét, sulyat és magassagat.
Leirjak a fajtak FAO szerinti besorolasat, valamint ravilagitanak a vizsgalt fajtak napjainkban
torténd hasznositasara is. A tanulmany madsodik részében, a megvédendd spanyol
szarvasmarhafajtakkal foglalkoz6 kutatomunkak eredményeit Osszegzik, a genetikai, a
takarmanyozasi, a hiistermelési és a hismindségi témakorben.

Kulcsszavak: 6shonos spanyol fajtak, harmas hasznositas, FAO csoportositas, tarsadalmi
haszon

Presentation of Spanish cattle, especially native breeds, and results of the research
works dealing with them

Abstract

This study presents the characteristics of 12 native Spanish cattle, and cattle to be preserved.
The Authors introduce to the origin, distribution, colour, body weight and height of each breed.
The classification of breeds according to FAO is described, and the utilisation of presented
breeds nowadays is also emphasised. In the second part of the study, results of the research
works dealing with Spanish cattle breeds to be protected are revealed in the fields of genetics,
nutrition, meat production and meat quality.

Keywords: native Spanish cattle breeds, triple purpose, FAO classification, social benefit
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Bevezetés

A szarvasmarha-tenyésztésben — minden torténelmi korszakban — sziikséges volt
ismerni az egyes szarvasmarhafajtak jellemzo értékmér6 tulajdonsagait. Napjainkban, amikor
is a biotechnika (mélyhiitott sperma, embriok mélyhiitése, embridatiiltetés stb.), illetve a
biotechnolégia (ivardeterminalt sperma eldallitasa, embrio felezése, embrido klonozasa)
megbizhato modszerei dllnak a nemesitd rendelkezésére, ezek az ismeretek felértékelddnek. Az
adott kornyezetben elérheté optimalis teljesitményeket sokszor csak egy jol megvalasztott
keresztezési partner bevondsaval valdsithatjuk meg, vagy a fajtan beliil, egy mas tipusba
sorolhato tenyészallat felhasznalasaval.

A szarvasmarha-tenyésztésben dolgozo szakemberek igen jol ismerik a brit és angol, a
francia, a belga, a német, a dan és az amerikai szarvasmarhafajtakat, azonban a spanyol
szarvasmarhafajtakrol kevesebb ismeretekkel rendelkeziink. Ezt tiikkr6zik a témaban megjelent
hazai tankonyvek is, amelyekben csak néhany sor szerepel a texasi longhorn és a coriollo
fajtakrol. Ezzel szemben Inchausti és Tagle (1962) Bovinotecnia c. konyvében a coriollo fajta,
eredetérdl, elterjedésérol, kiillemérdl, vagoértékérdl, valamint hasznalatardl Argentindban,
képekkel illusztralva, 15 oldalon keresztiil tdjékoztatja az olvasot.

Munkank célja ezért az volt, hogy e tanulmany keretében roviden bemutassuk a hazai
szarvasmarha-tenyésztoknek azokat a spanyol szarvasmarhafajtakat, amelyek Gshonosok,
és/vagy kiilonb6z6 szintli védelemre szorulnak.

A tanulmany elsé részében a spanyol szarvasmarhafajtak jellemzdit ismertetjik, ezt
kovetden pedig szemelvényekkel kivanjuk bemutatni a fajtakkal kapcsolatos kutatomunkak
eredményeit.

Tobbé-kevésbé kozismert, hogy a kiterjedt agrodkoldgiai — és heterogén kulturalis —
orokség eredményeként, Spanyolorszag azon orszagok koze tartozik Europaban, ahol a helyi
fajtak a legnagyobb valtozatossaggal rendelkeznek. Az iparosodas sordn a koltséghatékonysag
¢s a globalizalt piacokra torténd élelmiszertermelés volt a meghatarozo. Ez a folyamat
fokozatosan csokkentette a helyi fajtak jelent6ségét. A helyi fajtakhoz kapcsolddod
hagyomanyos gazdéalkodasi rendszerek versenyképességének elvesztése, és olyan tényezok,
mint a vidéki teriiletek elnéptelenedése, ndvelték a kihalas veszélyét az érintett fajtak esetében.
Ez a folyamat més eurdpai orszagban is hasonléan ment végbe.

Pera és Arias (2022) véleménye szerint, a spanyol helyi fajtdk tobbféle, mas
kornyezetbe is atvihetd modellt kindlnak arra vonatkozodan, hogyan lehet versenyeldnyoket
1étrehozni és kihasznalni, tobbek kozott, a fogyasztoi preferenciak, a tarsadalmi érdekek vagy
a gazdalkodasi rendszer jellemz6i alapjan. Ebben az értelemben szdmos olyan tényezd ismert
(¢lelmiszerbiztonsag, korforgasos gazdasag, éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas, allatok
jolléte, magasabb mindséget igénylo fogyasztok elfogadasa, piacorientalt cimkézési eljarasok),
amely lehetové teszi az egyes helyi fajtdk megkiilonboztetését a kommersz allomanyoktol.
Spanyolorszag pedig azon orszagok kozé tartozik, ahol elég nagy szamban megtalalhatok
megkiilonboztetést lehetové tevod rendszerek, pl. 6koldgiai gazdalkodas, az oltalom alatt allo
foldrajzi jelzés vagy az oltalom alatt allo eredetmegjeldlés (Pera és Arias, 2022).

Az allatfajtdk megdrzését, fejlesztését s népszeriisitését célzd spanyol nemzeti program
hozzéajarul az dshonos fajtdk megdrzéséhez és fejlesztéséhez. Stratégiai prioritasnak tekinti a
fajtak ¢és termékeik fenntarthato felhasznalasat, valamint jovedelmezdéségének javitasat. Ennek
érdekében hoztak létre az un. ,, 100%-ban éshonos fajta” mindségi védjegyet (ARCA, 2022).
Fontosnak tartottak ,, A spanyol helyi fajtak versenyképessége” c. kiadvany Osszeallitasat — 12
kézirat alapjan —, hogy a kiilonboz6 fontos témakat attekintsék az allattenyésztési agazatokban.
Ezekkel az ismeretekkel lehet6ség nyilik az agazat elott allo f6 kihivasok kezelésére, mint
példaul a termelési rendszerek klimavaltozashoz valé alkalmazkodéséra, a biologiai sokféleség
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megorzésére és a sziikséges €lelmiszer biztositasara, a bolygd egészségének veszélyeztetése
nélkiil (Pera és Arias, 2022).

A kis létszammal rendelkezd szarvasmarha populdciok fenntartdsa nagy szakmai
odafigyelést igényel. A fajtak fenntartasaval foglalkozo szakemberek — unipara fajok esetében
— azt tartjak, hogy optimalis tenyésztésszervezéssel egy fajta fenntarthatd, ha rendelkezésiinkre
all, 5-6 apai vonal és 300-400 néivara egyed. Amennyiben a Wright-féle effektiv populacio
mérete, azaz az Ne érték nagyobb mint 100 (ndivara egyedek szama legalabb 50, himivaru
egyedek szdma legaldbb 50), folyamatos fenntartas esetében, a populécid biztonsagosan
megorizhetd. Kis 1étszamt allomanyok esetében Ne >50 érték is biztositani tudja a genetikai
diverzitas 90 %-anak fenntartasat, az adott fajta biztonsagos megdrzésében.

Spanyolorszagban jarva, az egyik els6 dolog, amit a latogato észrevesz, hogy a spanyol
vidék nagy részén a haszonallatok hidnyoznak a foldekrdl. Ez azonban a Cordillera Cantabrica
¢s néhany mas hegyvidéki régiora, példaul Castile y Leon egyes részeire, ahol a marhahus
fogyasztasanak nagy hagyomanya van, nem igaz. Ezekben a régiokban a szarvasmarhak
altalaban teljesen szabadon élnek, koborolnak. Az utdbbi években a hagyomanyos extenziv és
né¢ha "Okologiai/organikus" szarvasmarha-tenyésztési modszerek sokkal népszeriibbé és
jovedelmezObbé valtak az atlanti-kantabriai savban, Nyugat-Kasztiliaban és a baszk, navarrai
és katalan Pireneusokban is, mint korabban voltak (httpl).

Fajtak bemutatasa

A spanyol szarvasmarhafajtak fébb jellemz6it az 1.a és 1.b tabldzatokban foglaltuk
Ossze.

Az albera fajtaval kapcsolatos informaciok (1.a tablazat, 1.kép) altalanossagban is jol
jellemzik a spanyol hegyi fajtak él6helyi sajatossagat és napjainkban betoltott szerepét. Az
albera fajta jol alkalmazkodik az Albera-hegység meredek terepéhez, rendkiviili modon ellenall
a hidegnek és egynttal érzékeny a melegre. A szarvasmarhakat egész évben félvad koriilmények
kozott tartjak, 200 és 1000 méter kozotti magassagban; maguknak keresnek taplalékot,
legelnek, még a biikkfak hajtasait és agait is elGszeretettel fogyasztjak (Rodriguez és mtsai,
2009). A tartasmodbol fakadoan emberekkel alig érintkeznek. Az anyatehenek kétévente
borjaznak, de tejiikk gyakran nem elég a borjuinak. A hishozamuk nagyon alacsony: vagasi %-
uk 35-40 koriili (Rodriguez és mtsai, 2009). A fajtat a kornyezet fenntartasara hasznaljak, az
aljndvényzet kiirtasaval hozzajarulnak az erdétiizek megelézéséhez (Raza bovina Albera,
2016). Ennek napjainkban egyre nagyobb a tarsadalmi és természetvédelmi jelent6sége a
nyaron fellangol6 erdétiizek miatt.

A betizu fajta (1.a tdbldzat, 2. kép) az albera fajtahoz hasonldan félvad koriilmények
kozott €l, azonban nemcsak Spanyolorszagban, hanem Franciaorszagban is megtalalhato.
Navarra kormanya elhagyatott teriileteken —, pl. Urratil Alto volgyében fekvo elnéptelenedett
faluban — probalja meg ezt a fajtat megdrizni a jové nemzedék szamara.

Az asztarial volgyi szarvasmarhak, a Spanyolorszagi Asturias volgyeibdl szarmaznak.
Legfoképp a Vizcayai-6bol északi partvidékein és a Cordillera Cantabrica hegység labanal
fekvo folyovolgyekben talalhatok. Az asturian valley fajta (3. kép) egy kiilonleges
szarvasmarhacsoporthoz tartozik Spanyolorszagban, amelyet a tronco Cantéabrico ("Cantabric
torzs") néven ismeriink. Ez a fajtacsoport csak az Eszak-Spanyolorszagban 6shonos fajtakat
foglalja magaban. A fajtacsoporton beliil a legnagyobb jelent6sége pedig az asturian valley-
nak van. A 19. szazadra a legelterjedtebb fajta volt Eszak-Spanyolorszagban. A 20. szézad
elején a kiilfoldi fajtak jelentds behozatala veszélyeztette; csokkentette az aszturiai volgyi
allomanyok egyedszamat mintegy 22.000 egyedre.
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1. kép: Albera fajta

Picture 1: Albera cattle bre
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Albera (cattle)#/media/File:Mama%C3%AFta.jpg

2. kép: Betizu fajta

£~ A
Picture 2: Betizu cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Betizu#/media/File:Betizu_sur le massif du Xoldokogaina.jpg
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3. kép: Asturian valley fajta

i . &

Picture 3: Asturian vIIey cattle breed
Forras: https://beef2live.com/story-cattle-breeds-spain-89-106451

Ezek a fajtak hagyomanyosan harmas hasznositastiak voltak. A fajta stilya 600-700 kg
kozott valtozik, szine a sotétbarnatdl a vilagos aranybarndig terjed. A feje (a szemen kiviil) a
has als6 részével egyiitt néha fehér. A fajta értéke a kivalé mindségii husaban, valamint a
zsirban és fehérjében gazdag tejében rejlik. A fajta tejét felhasznaljadk a Casin sajt
eléallitasahoz. Az intenziv tejtermeld fajtak behozatalaval parhuzamosan, a fajta szerepe a
tejiparban csokkent (Rodrigez és mtsai, 2009; Breeds Reported, 2016; Cook, 2022).
Az asturian mountain fajta (4. kép) elsésorban Asztiria keleti részén, Spanyolorszag északi
teriiletén, kiilondsen a Picos de Europa hegyvonulatan talalhat6, ahol a Picos de Europa
Nemzeti Park is elteriil. A fajta legel6készsége (taplalékfelvevo képessége), szaporithatosaga
¢és kezelhetdsége figyelemre méltd. A fajta casina néven is ismert hismarha, amelynek tejét
ugyancsak felhasznaljak a Casin sajt eléallitasahoz (Rodrigez és mtsai, 2009; Breeds Reported,
2016; Catdlogo oficial de razas, 2016). A fajtat az Aszturiai Hegyi Szarvasmarhdk
Tenyésztéinek Spanyol Egyesiilete gondozza, amely 1986-ban alakult.

4. kép: Asturian mountain fajta

Picture 4: Asturian mountain cattle breed
Forras: https://beef2live.com/story-cattle-breeds-spain-89-106451
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Az l.a és 1.b tablazatokban osszefoglalt fajtajellemzok és a forrasmunkak alapjan, az

alabbi megallapitdsokat emelnénk ki:

Picture 5: Sayaguesa cattle breed

A vizsgalt fajtak koziil jonéhany esetében elmondhatd, hogy tobb megnevezése is
Iétezik; pl. az albera fajtat alberes-nek, illetve massanaise-nek is hivjak. A sayaguesa
fajta (5. kép) esetében tovabbi négy név is szerepel a forrasmunkakban.

A vizsgalt 12 szarvasmarhafajta koziil csak harom fajta (albera, betizu, cachena)
talalhatd meg Spanyolorszagon kiviill mas orszagban (Franciaorszaghan és
Portugaliaban) is.

5. kép: Sayaguesa fajta

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Sayaguesa#t/media/File:Sayaquesa Lippeaue.JPG

A kis populaciok esetében fontos informéacio a FAO mindsitése az adott fajtara
vonatkozoan. A veszélyeztetett-fenntartott kategoriaba talaljuk: pl. az albera, a
menorquina (6. kép), a palmera (7. kép) és a sayaguesa fajtakat. A nem
veszélyeztetettek kozé kertiltek: bruna dels pirineus, monchina, pirenaica, galician
blond (8-11. kép). Veszélyeztetett csak egy fajta volt: a terreria (12. kép). Kihaltnak
nyilvanitottak a pasiega fajtat 2007-ben, azonban egy masik informacios rendszer
(DAD-1S) 2020-ban ugyanezt a fajtat mar a veszélyeztetett kategoériaba sorolta — ugy
tlinik tehat, hogy a fajta allomanyat sikeriilt megmenteni. Arra is volt példa, hogy a
betizu fajta Spanyolorszagban a fenntartott, Franciorszagban pedig a kritikus mindsitést
kapta. A pirenaica fajtarol 1975 kornyékén még ugy tudtuk, hogy veszélyeztetett fajta,
ma mar azonban a nem veszélyeztetett kategoriaban talaljuk. A monchina fajta esete is
emlitésre méltd, mert a FAO a nem veszélyeztetett kategoridba sorolta 2007-ben,
viszont 2021-ben a DAD-IS értékelésében mar a veszélyeztetett-fenntartott mindsitéssel
szerepelt.

A fajtak hasznositdsanak tekintetében szintén valtozatos a helyzet. A fajtak
kialakulasanak kezdetén a harmas hasznositas (tej, hus és igavonas) volt a természetes.
Napjainkban azonban a hustermelés és a természetvédelemi hasznositas a jellemzé (pl.
albera). Vannak olyan fajtak, amelyeket legféképpen hustermelés céljabol
hasznositanak: pl. galician blond. A tejtermelés — kizar6lagos célként — csak a
menorquina fajta esetében jelent meg. Mindezek mellett, néhany, elsésorban
hastermelés céljabdl tartott fajta esetében (monchina és a galician blond) eléfordul,
hogy a tejiikbol foldrajzi eredetvédelem alatt allo sajtokat készitenek, amelyek a
fogyasztok korében igen kedveltek. Nagyon kiilonleges a palmera és sayaguesa fajtak
helyzete is; ezeket ugyanis a hagyomanyos kéhuzo versenyeken, illetve kiilonb6zo
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fesztivalokon (fogathajtas) hasznalnak. A kiilonféle hasznositasi iranyok azt
bizonyitjak, hogy a fajtaval foglalkozo gazdak és a tenyésztd szervezetek — a helyi
sajatossagokat ismerve és kihasznalva — megprobaljak a legtobb hasznot nyujtani a
tarsadalom szamara, kedvelt szarvasmarhafajtajuk fenntartasa soran.

- A menorquina fajta szarvatlan, a tobbi vizsgalt fajta viszont szarvalt. Kicsi szarvval
rendelkeznek az albera és a pasiega fajtak, viszont a cachena fajta széles és hosszu
szarvakkal bir.

- A megorzendo fajtak kifejlettkori élésulya szintén valtozatos: vannak fajtak, amelyek
esetében a tehenek stlya 275 kg (pl. albera), mas fajtakban viszont (pl. bruna dels
pirineus: 600 kg) a ndivaru egyedek joval nagyobb stlytiak. Az adatok szerint a
legkisebb, illetve a legnagyobb testméretii fajtak a cachena (mindkét ivar <110 cm),
illetve sayaguesa (bika: 158 cm, tehén: 154 cm).

- A tenyészt6i munka velejardja, hogy az adott fajtat tartd gazdak tenyésztd szervezetet
hoznak 1étre, a fajta nemesitése és allomanylétszamanak novelése érdekében. A vizsgalt
fajtak tekintetében, a tenyészto szervezetek 1998-2006 kozott jottek 1étre. Azokban az
esetekben, amikor egy fajtara vonatkozoan tobb tenyészt szervezet is létezett, egy
tenyésztd szovetségbe szervezték azokat, pl. pirenaica és bruna dels pirineus fajtak
esetében.

- Az egyes fajtadk hivatalos elismerésére altalaban 1-3 évvel a tenyésztd szervezet
megalakulasa utan keriilt sor. Ez természetesen fontos és sziikséges mérfoldko volt a
tenyésztok szamara.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy Spanyolorszagban az 6shonos és megvédendd
szarvasmarhafajtakat orszagos, régios €s jarasi szinten egyarant nagy becsben tartjak, ugyanis
ezek a régi fajtak, értékmérd tulajdonsagaik alapjan és a torténelmi hagyomanyok okén is,
megérdemlik, hogy megdrizzék ezeket a jovo generacid szamara. A fajtamegdrzési munka azért
is példaértékli, mert megprobalja megtalalni az egyes fajtak szerepét napjaink vilagaban.

6. kép: Menorquina fajta

Picture 6: Menorquina cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Menorquina_cattle#/media/File:Vaca_menorquina.jpg
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7. kép: Palmera fajta

g

__.’“L \;",« b
Picture 7: Palmera cattle breed

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Palmera_cattle#/media/File:La_Palma_- Brena Alta -
Carretera_San_lIsidro_- Palmera 03 ies _cropped.jpg

8. kép: Bruna dels Pirineus fajta

1 o ?
Picture 8: Bruna dels Pirineus cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Bruna dels Pirineus#/media/File:Vaca bruna_dels_Pirineus.jpg
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9. kép: Monchina fajta

Picture 9: Monchina cattle breed
Forras:https://en.wikipedia.org/wiki/Monchina#/media/File:Sementales H-B_monchina_(cropped).jpg

10. kép: Pirenaica fajta

Picture 10: Pirenaica cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Pirenaica#/media/File:VVacas pirenaicas Hualde...jpg

11. kép: Galician Blond fajta

Picture 11: Galician Blond cattle breed
Forras:https://en.wikipedia.org/wiki/Rubia_Gallega#/media/File:Dende_a_Garita_de Erbeira_02.JPG
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12. kép: Terreia fajta

Picture 12: Terreria cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Terre%C3%Bla#/media/File:Behi_terre%C3%Bla zumaian.jpg

13. kép: Corriente fajta

Picture 13: Corriente cattle breed
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Corriente#/media/File:Corriente_cattle white _belly.jpg
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Kutatasi eredmények bemutatasa, szemelvények alapjan

Szaporoddasbiologia

Piedrafita és mtsai (2000) a bruna dels pirineus husmarhafajtaban vizsgaltak a
vemhességi 1d6 hosszat, a fedeztetési iddszakban bekovetkezett parzas idopontjanak
fiiggvényében. Ot fedeztetési iddszakot nyomon kovetve, Osszesen 359 vemhességet
elemeztek. Ez alapjan, az atlagos vemhességi id6 természetes paroztatas esetén 288,6 nap volt.
Kimutattak tovabba, hogy a vemhesség hossza szignifikansan nétt (p<0,05) — kb. 1,5 nappal —
azoknal a tehencknél, amelycket a tenyészszezon utols6 kétharmadaban fedeztek. A
haziasitasnak az ellések szinkronizaltsagara gyakorolt hatdsat ugyancsak targyaltak a
tanulmanyban.

Kiillemi birdlat

Hianypotlé munkat végeztek Gutiérrez és Goyache (2002), ugyanis az asturiana de
los valles husmarhafajta 5868 egyedének kiillemi biralati adatait (tiz tipustulajdonsagot és
végsd pontszamot) elemezték. A tulajdonsdgokat két osztalyba soroltak: (i) a csontvaz- €s
izomfejlodést értékeld tulajdonsagok és (ii) a fajtastandardhoz kapcsolodo tulajdonsagok. Az
oroklodés mérsékelt és alacsony, h®= 0,04 és 0,26 kozotti volt. A tulajdonsagok kozotti
genetikai Osszefliggések altalaban azonos iranyba mutattak, de a fenotipusos korrelaciok
szorosabbak voltak a genetikai korrelaciokndl. A Szerzdk szerint, az elemzett tulajdonsagok
genetikai valtozatossaga indokolna a kiillemi biralat beépitését az asturiana de los valles
husmarhafajta — tenyészbikdkra vonatkozdé — szelekcidos programjaba. A jelenlegi
tipusosztalyozasi rendszer fobb jellemzdit is kritizaltak. Felhivtdk a figyelmet arra, hogy a
kiillemi biralat feliilvizsgalata el6tt, ajanlott ismerni a tipusok és a gazdasagilag fontos termelési
¢€s szaporodasbiologiai tulajdonsagok kozotti (ko)varianciakat.

Genetikai vizsgalatok

Spanyolorszag északi, nedves teriiletein ¢16 szarvasmarhafajtak (asturiana de los
valles, rubia gallega és pirenaica) izomhipertrofidjat vizsgalta Lopez de Torre és Herndndez
(1982). Leirtak a fajtak jellemzoéit, és az apai fajtak tenyészértékét értékét is szamszerisitették.
Az asturiana és pirenaica fajtak esetében a tenyészbikakat a duplafarGisagra szelektaljak.
Ezeket a bikakat, illetve a bikdk ondojat a terminal keresztezésekben, mesterséges
termékenyités soran hasznaljak, hiszen kivalo tulajdonsagu hasitott testet 6rokitenek, amelynek
az ara is kedvezobb. Ennek ellenére a fajtatiszta tenyésztési programokban nem javasoljak
széles korii hasznalatukat, a szaporodasbiologiai teljesitményre gyakorolt kedvez6tlen hatasuk
miatt. A Szerzok ugyanakkor sziikségesnek tartananak kutatasi programot inditani az emlitett
fajtakban, a duplafarusag részletesebb vizsgalatara. Informacionk azonban nincsen arrél, hogy
ez késobb megvaldsult volna.

Gutiérrez és mtsai (2003) nyolc spanyol 6shonos hiismarha populaci6 (fajta) genetikai
szerkezetét vizsgaltak, torzskonyvi adatok alapjan. A vizsgalt populacidk a kdvetkezok voltak:
alistana ¢és sayaguesa (kis 1étszamu fajtak), avilefia-negra ibérica és morucha (un. "dehesa"
fajtak), valamint hegyi fajtak (asturiana de los valles, asturiana de la montania, pirenaica). A
bruna dels pirineus fajta olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek megnehezitik az elobbi
csoportokba vald besorolasat. A fajtak kozott nagy volt a kiilonbség mind az allatlétszamban,
mind a tenyészetek szdmaban. A generacios intervallumok 3,7 és 5,5 év kozott valtoztak. A
beltenyésztett populaciéo mérete kicsi volt (n= 21-127), kiilondsen a hegyi tipust fajtakban. Az
ezekre a fajtdkra szamitott atlagos rokonsagi egyiitthatd azt mutatta, hogy a tenyészallatok
gulyak kozotti cserélddése kismértékli volt, kovetkezésképpen a beltenyésztettség kedvezden
alakult. Az alapitok és 3sok létszama szintén valtozo volt a fajtak kozott. Altalaban azonban
ezeket a fajtakat ugy tartjak szamon, hogy kevés tenyészallattol (n= 25-163) szarmaznak.
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Az Oshonos allatfajtdk genetikai szerkezetére ¢és valtozatossagdra vonatkozo
informaciok elengedhetetlenek a hatékony fajtavédelmi programokhoz. Martin-Burriel és mtsai
(2007) ot spanyol veszélyeztetett szarvasmarhafajtanak (betizu, mallorquina, menorquina,
monchina és serrana de teruel), valamint két viadorbika populacionak (casta navarra és casta
vistahermosa) a molekularis genetikai jellemzéit vizsgaltak, 30 mikroszatellit marker alapjan.
Az elvadult és kritikusan veszélyeztetett betizu két alpopuléciora oszlik, amelyek koziil az egyik
kivételesen alacsony diverzitas értékkel rendelkezik. Alacsony szamu allélt a mallorquina
jelentds eltérést okozott a fajtak kozott, a filogenetikai elemzés 6sszhangban van a térténelmi
¢s foldrajzi adatokkal. Az elemzés alapjan, a harom észak-spanyol vadon ¢16 fajta, a betizu,
menorquina és monchina egy csoportba keriilt. A helyi casta navarra harci fajta viszonylag
kozel 4ll a beltenyésztettebb casta vistahermosa-hoz, amely a legtobb spanyol harci bika dse.
A nem veszélyeztetett fajtakkal vald 6sszehasonlitas arra utal, hogy a serrana de teruel fajtaban
az alpesi és/vagy pireneusi hegyi szarvasmarhak keverednek, ami a kiegyenstlyozatlan
kapcsoltsagokat eredményezett ebben a populacidban.

Amaro és mtsai (2012) 27 kreol populaciobol, 39 ibériai, 9 eurdpai és 6 zebu fajtabol
vettek mintat. Mikroszatellit markerek segitségével feltartak a kreol szarvasmarhak eredetét, és
megvizsgaltak a kiilonboz6 fajtak genetikai szerkezetére gyakorolt hatasat. A kreol
szarvasmarhak genetikailag leginkabb Dél-Spanyolorszag és Portugalia fajtaitol szarmaznak —
ezt torténelmi események helyszinei (hoditasokra induld hajok kikotdi) is aldtdmasztjak. Ez az
ibériai szarmazas azonban némi afrikai befolyast is magaban hordoz, mivel az afrikai
szarvasmarhdk jelentOs szerepet jatszottak az ibériai fajtak kialakuldsdban. Ezenkiviil, az
Amerikaba importalt afrikai szarvasmarhak kreol szarvasmarhakra gyakorolt kozvetlen hatasa
sem vethetd el. Az ibériai hatason tl, mas eurdpai fajtakkal torténd keresztezés csekély volt. A
tropusi teriiletekrodl, kiilonosen a Karib-térségrol szarmazo kreolok egyértelmiien a zebuval valo
,keveredés” jeleit mutattak.

Kozel 6t évszazaddal azutan, hogy a kreol szarvasmarhakat el6sz6r Amerikaba vitték,
még mindig erdteljesen és tulnyomoan az ibériai Oseik jegyeit hordozzak. A kreol fajtak
nagymértékben kiillonboznek egymastol, mind genetikai felépitésiikben, mind mas fajtak
hatasaiban. Er6feszitéseket kell tenni annak érdekében, hogy elkertiljék kipusztulasukat, illetve
tovabbi genetikai erdzidjukat, amely veszélyeztetné a kornyezeti feltételek széles skalajahoz
valo évszazados szelektiv alkalmazkodast (Amaro és mtsai, 2012).

Rodero és mtsai (2013) harom veszélyeztetett spanyol szarvasmarhafajtaban
(berrenda en colorado, berrenda en negro, cardena andaluza) vizsgaltdk meg a hus
puhasagaért felel6s két gént (CAPN1 és CAST) és egy zsirraktarozasért (DGAT1) felel6s allél
¢s genotipus gyakorisagat. Az emlitett fajtakbol 75 himivara és 298 noéivara egyedet
genotipizaltak. Megbecsiilték az egyes polimorf 16kuszok genotipus- és allélgyakorisagat.
Szignifikans kiilonbségek voltak a fajtdk genotipus gyakorisagaban a CAPNI és DGTAL
génekben, valamint a génfrekvencidkban a CAPN1, CAST ¢és DGATI1 génekben. A harom
elemzett fajta, magas allélgyakorisagot mutatott a harom marker megfeleld alléljaban (0,41-
0,75). A husmindségbeli kiilonbségekkel valo Osszefiiggés vonatkozasaban, a genotipus- és
allél gyakorisagi eloszlasokban a nemek kozott nem volt kiilonbség. Ez eldnyds a parositasi
terv készitése soran, ugyanis a génmegdrzési programban hasznalt kivald apak javitod hatasukat
rovid idén beliil ki tudjék fejteni.

Takarmanyozas
A szaraz, hegyvidéki teriileteken ¢él6 gazdalkodok ugy alakitjak ki gazdalkodasi
stratégiajukat — kiilonboz6 takarmanyok vagy kiilonb6z6 fajtak hasznalataval —, hogy

allattenyésztésiik hatékonysagat javitsak. Rippol és mtsai (2013) vizsgaltak a fajta (parda de
montafia VS. pirenaica) és a takarmanyozas [réti legeltetés vs. teljes takarmanykeverék (50%
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lucerna, 40% kukoricaszem, 10% szalma)] hatasat a tinok hasitott féltestére és hiismindségére.
A parda de montaria nagyobb mennyiségii intramuszkularis zsirt tartalmazott (P<0,01), mint a
pirenaica. A takarmanyozas nem befolyasolta a hasitott test zsirjanak szinét, de a
zsirsavOsszetételt kismértékben modositotta. A teljes takarmanykeverékkel etetett tindk
esetében novekedett a 10. borda zsirtartalma (P<0,001). A koncentratumokkal torténd
Mindkét fajta hasitott féltestje hasonld tulajdonsagokkal rendelkezett. A fogyasztok inkabb a
pirenaica fajtabol szarmazo marhahust részesitették elényben, az omlossaga/puhasaga miatt. A
fogyasztok nem tettek kiilonbséget a kiilonbozoen takarmanyozott allatok htsa kozott. A
hasiméado fogyasztok azonban, inkébb a hiitében, 4 °C-on 15 napig érlelt hust preferaltak, a 8
napig érlelt hussal szemben.

Horcada és mtsai (2016) tanulmanyukban, két takarmanyozasi rendszer
(hagyomanyos koncentratum plusz gabonaszalma vs. teljes takarmanykeverék: TMR) hatasat
vizsgaltak meg — a kereskedelmi stilyban levagott — sovany marhahtst termeld fajtdk husanak
zsirsavosszetételére. Charolais (n= 60), limousin (n= 60), valamint az 6shonos retinta fajtaji
(n=60) bikakat koncentratummal és gabonaszalmaval, illetve kukoricaszilazs és koncentratum
keverékével takarmanyoztak, és istallozott koriilmények kozott tartottak. A TMR-rel etetett
fiatal bikak husa nagyobb szazalékban tartalmazott telitett zsirsavat, mint a koncentratummal
¢és buzaszalmaval etetett bikak husa. A koncentraltabb takarmanyban részesiilt retinta bikak
intramuszkularis zsirja magasabb egyszeresen telitetlen (587,3 mg/100 g ehet6 hus) és
alacsonyabb tobbszorosen telitetlen zsirsavtartalommal (221,0 mg/100 g ehet6 hus)
rendelkezett, a teljes takarmanykeveréket kapott retinta bikak zsirjahoz képest. A francia
fajtakban nem volt kimutathaté a takarméanyozasi rendszer hatasa a zsir zsirsavprofiljara. Az
ember egészséges taplalkozasa szempontjabol kedvezd zsirsav szdzalékos aranya magasabb
volt (70,3%) az Oshonos fajtaban, mint a francia fajtakban (69,1%). A kapott eredmények
alatamasztjak, hogy a genetikai hattér fontos szerepet jatszik a kiillonb6z6 takarmanyozasi
rendszerrel nevelt szarvasmarhak hiuisanak zsirsavprofiljara.

Hasitott féltestek és vagoérték

Piedrafita és mtsai (2003) nemzetkozi egyiittmiikodésben 10 franciaorszagi és
spanyolorszagi hiismarhafajtabol, 6sszesen 70 fiatal bikat értékelt, a novekedési és a hasitott
féltest mindségi tulajdonsagai alapjan. Nagy kiillonbségek voltak a két orszag fajtai kdzott és az
orszagokon beliil is. A Spanyolorszagban levagott allatok sulya 444 kg és 551 kg kozott
mozgott, mig ugyanez Franciaorszagban 610 kg és 750 kg kozott volt. A ndvekedés linearis
tendenciat mutatott; a napi sulygyarapodéas 1,03-1,65 kg/nap kozott valtozott. A spanyol
populaciok koziil, az asturiana de los valles és a pirenaica fajta esetében mérték a legtobb
izomzatot (koriilbeliil 75%) és a legkevesebb zsirt (8-10%) a hasitott féltestben, mig az avileria-
negra ibérica, morucha és retinta fajta ezekben a jellemzékben a leggyengébb eredményt
mutatta (60-65% izom és 17-19% az Osszes zsir a 6. bordanal). A bruna dels pirineus és
asturiana de la montaria fajtak pedig egy koztes eredményt értek el.

A francia fajtak, az aubrac, a gasconne és a salers, meghaladtik a 73%-ot az
izomtomegben, mig az Osszes zsir 7,6% ¢és 10% kozott alakult. A salers fajta egyben a
leghosszabb és legvékonyabb hatulsé végtagot mutatta. A hasitott féltestek jellemzoi kozotti
altalanos 0Osszefiiggések megerdsitést nyertek. A hosszabb hasitott féltestek altaldban
nemkivanatos kiillemmel és kovérséggel parosultak. A csonttartalom egyértelmiien negativ
Osszefliggésben volt a hasitott féltest kiillemével és izommennyiségével.

Alberti  és mtsai  (2005) Osszefoglald  tanulmanyukban, hét spanyol
szarvasmarhafajtaba tartozd bikat (n= 159) vizsgaltak. A bikadkat ugyanolyan koriilmények
kozott tartottak, és koncentratummal etették. A vagasok két kereskedelmi sulyban torténtek
(borju és fiatal bika). A hasitott féltestek stlya és a vagomarha mindsitése kozotti kapcsolatot
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értekelték. Az elemzés egyértelmiien elkiilonitette a kereskedelmi tipusokat, fliggetleniil attol,
hogy a hasitott féltest sulya szerepelt-e az adatok kozott. A kereskedelmi tipusokon beliil, a
vizsgalt fajtdk harom csoportba keriiltek, az izmoltsdg €és a hasitott féltest mindsitése
(pontszama) alapjan: kivalo hustermeld fajtak (asturiana de los valles és rubia gallega),
kozepes hustermelék (parda alpina és pirenaica) és gyenge hustermel6 fajtak (avileria, retinta
és morucha). A hasitott féltest hossza és szélessége mellett, a lab keriilete és szélessége
(izmoltsaga és fejlettsége) is alapvetden megkiilonboztette ezt a harom féltesttipust. A fajtak
kozotti eltéréseket a testfelépitésiikkel magyaraztak, amelynek értékei pozitiv 6sszefliggésben
voltak az izomoltsaggal és a hasitott féltest kiillemével.

Husminoség

Insausti és mtsai (1999) 6t 6shonos spanyol szarvasmarhafajta steak husanak
jellemzoit értékelték haromféle csomagolasi és tarolasi modszerrel: (a) 15 napig vakuumban,
(b) 15 napig modositott 1égkorben (MAP) (60% O2, 30% CO- és 10% N2) és (c) 10 nap vakuum
+ 5 nap MAP alatt. Meghataroztak a CIE Lxaxbx értékeit, valamint a szintelitettség (Cx) és a
szinezet (Hx) értékeit, tovabba a mioglobin, oximioglobin ¢és metmioglobin relativ
csomagolas utan végezték. A MAP alatti marhahus nagyobb vildgossagot (L*) és szinezetet
(H=), valamint alacsonyabb vorosséget (ax) és szintelitettséget (C*) mutatott, a vakuum alatti
marhahtshoz képest. A MAP alatti marhahtss szine, 15 napos tarolds utan, nem volt
elfogadhat6, a metmioglobin magas koncentraciéja miatt. Az oregedésbdl adodo fajtabeli
kiilonbségek mutatdja a sargasag (b*) volt, mig a fajtak kozotti szinkiilonbségeket az Lx, ax és
Hx* értékek mutattdk. A Szerz6k megallapitottak, hogy a csomagolds koriilményei nagyobb
hatassal vannak a marhahus szinére, mint a fajta, ugyanakkor a fajtabeli kiilonbségek a
csomagolas modjaval valtozhatnak. Osszegezve tehat, a csomagolt marhahtis mindségének 6
meghatarozoi: a csomagolas modja és a fajta egyiittesen.

Egy masik munka soran, a modositott levegébe (60% Oz, 30% CO2 és 10% Ny)
torténd csomagolas és tarolas hatasat vizsgaltak hat spanyol szarvasmarhafajta (asturiana de
los valles, morucha, parda alpina, pirenaica, rubia gallega és retinta) steak husanak
jellemzoire (Insausti és mtsai, 2001). A csomagolas el6tt (0. nap) €és azt kovetéen mérték a
vizveszteséget, a pH-t, a tiobarbitursav értékeket (TBA), az aerob lemezek szamat, a
tejsavbaktériumok €s az Enterobacteriaceae baktériumok szamat, a CIE L*a*b* szinértékeket,
valamint elvégezték a szin és a szag érzékszervi értékelést is (5, 10 és 15 napos tarolasi idd
alatt). A pH értéke 5,3 és 5,6 kozott valtozott. A tejsavbaktériumok és az Enterobacteriaceae
baktériumok szama 107 CFU/g alatt voltak. Az L* nétt, mig az a* csokkent a tarolasi id6
novekedésével (P<0,05). A marhahts érzékszervi (szin és Szag) vizsgalattal meghatarozott
maximalis eltarthatosagi ideje a retinta fajtabol szarmazo hus esetében az 5. és 10. nap kozott,
ezzel szemben a tobbi fajtdbdl szarmazd hus esetében a 10. és 15. nap kozott volt. Az
eltarthatosagot valdszintileg a lipidoxidacid gatolta a vizsgélatban.

Kiilonboz6 spanyol szarvasmarhafajtaban (asturiana de los valles, morucha, parda
alpina, pirenaica és retinta), 30 fiatal bika intramuszkularis zsirjanak lipidosszetételét is
vizsgaltak (Insausti és mtsai, 2004). A bélszinbdl késziilt steak hiisokat 60% O, 30% CO> és
10% N2 Osszetételli, modositott levegdbe csomagoltak, és 0, 5, 10 és 15 napig taroltak és
érlelték. Vékonyréteg-kromatografiaval elvégezték a lipidek csoportfrakcionalasat, gaz-
kromatografiaval pedig meghataroztak a zsirsavosszetételét. Az asturiana de los valles fajtabol
szarmaz6 hus magas foszfolipid- és koleszterin-tartalommal, valamint alacsony triglicerid-
tartalommal rendelkezett, amely alacsony intramuszkularis zsirtartalomra utal. Ezenkiviil, e
fajta husa magas FFA-tartalommal rendelkezett, amely valosziniileg a foszfolipidek
lipolizisébdl szarmazott. Ot nap elteltével viszont az FFA csokkent, ugyanis feltehetéen mas
vegyiiletekké alakult at. Az asturiana de los valles fajta alacsony intramuszkularis
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zsirtartalmanak koszonhetéen kiemelkedett a tobbi fajta koziil. A morucha fajta esetében magas
MUFA ¢és mirisztinsav (C14:0) tartalmat hataroztak meg, amely valoszinlileg a magas
intramuszkularis zsirtartalombol adodott. A zsirsavosszetételt tekintve, a tarolasi nap hossza
nem volt hatassal egyik vizsgalt zsirsavtartalomra sem, kivéve a gamma-linolénsavat
(C18:3w6), amely az asturiana de los valles fajtaban a tarolas els6 5 napjaban nétt. A
zsirsavosszetételre vonatkozoan, az asturiana de los valles fajtaban mutattak ki a legmagasabb
PUFA/SFA aranyt, mig a parda alpina és a morucha alacsony w6/®w3 arannyal, de magas
dokozahexaénsav-tartalommal (C22:6w3) rendelkezett. Végiil pedig a dokozahexaénsav és a
palmitinsav jelenléte a magasabb intramuszkularis zsirtartalommal volt 6sszefiiggésben.

Serra és mtsai (2008) a longissimus thoracis izom szenzoros jellemzdit, valamint ezek
kapcsolatat vizsgaltak a husmindségi jellemzokkel, fagyasztott hus felolvasztasa utdn, harom
helyi spanyol fajta esetében: bruna dels pirineus (n= 69), avilen~a-negra iberica (n= 70) és
morucha (n=70). A legnagyobb viztartd képességet, felolvasztasi veszteséget és hem pigment
tartalmat (P<0,001) a morucha fajtaban mérték. Nem talaltak kiilonbséget a nedvesség- és
fehérjetartalomban a fajtak kozott. Az avilen~ a-negra iberica fajtiban tapasztaltik a
legmagasabb intramuszkularis zsir (P<0,05) és teljes kollagén tartalmat (P<0,001), mig a bruna
dels pirineus fajtaban a legalacsonyabb intramuszkularis zsirtartalmat (P<0,05) és a
legmagasabb kollagén oldhatosagot (P<0,001). Kimutattak, hogy az avilen~a-negra iberica
husanak ize és érzékenysége szignifikansan kedvezébb (P<0,01) volt, a bruna dels pirineus és
morucha allatok husahoz viszonyitva. A morucha fajta hasaban allapitottdk meg a
legalacsonyabb viztartalmat (P<0,001), amit a nagyobb felolvasztasi veszteség bizonyitott.
Mindharom fajta esetében, negativ 0sszefliggés volt a felolvasztasi veszteség és a 1édussag
kozott, valamint a f6zési veszteség és a 1édussag kozott (P<0,05). Megallapitottak tovabba,
hogy a harom fajta szignifikansan (P<0,05) kiilonbozott egymastél az érzékszervi
tulajdonsagokban, ami indokolja, hogy az oltalom alatt all6 foldrajzi jelzéssel rendelkezzenek
(OFJ).

Egy tanulmanyban Peria és mtsai (2013) charolais, limousin és retinta bikak esetében
hataroztak meg a rostélyos marvanyozottsagat, friss és megfestett mintakon (n= 180).
Megfigyelték, hogy a képelemzd programmal becsiilt intramuszkuldris zsir mennyisége
nagyobb volt (P<0,05) a kémiai elemzéshez képest. A festés szignifikansan befolyasolta
(P<0,05) a marvanyozott teriiletet. A fajta szignifikans hatassal volt (P<0,05) a
marvanyozottsag egyes mennyiségi jellemzdire, ugyanakkor az izomrostok kozotti zsir
closzlasara és szerkezetére nem (P>0,05). A retinta fajta htisa sovanyabb volt, valamint kevésbé
volt marvanyozott (P<0,05), mint a francia fajtak. Az eredmények pozitiv korrelacioban (r=
0,183-0,465) voltak az USDA marvanyozottsagi pontszamaval és az intramuszkularis zsir képi
¢és kémiai elemzésének adataival is.

A modern allattenyésztés kihivasa az Gshonos génallomanyok megérzése. Az
allatfajtak megdrzése soran felmeriil a termelésben betoltott szerepiik vizsgalata is. A kihaldssal
fenyegetett spanyol 6shonos szarvasmarhafajtak megmentése céljabol 1ényeges Szempont
termelési lehetdségeik kihangsulyozasa. Elsoként Horcada-Ibdriez és mtsai (2016) tanulmanya
mutatta be a pajuna fajtaju, kétéves novendékmarha (n= 23) husmindségének alakulasat. Az
allatokat kétféle termelési rendszerben: félig extenziven (fii- és takarmanykoncentratum, SEM)
és extenziven (allando legeltetés, EX) tartottak. Elemezték a husmindségi tulajdonsagok
valtozasait az €érés 7., 14. és 21. napjan. Fogyasztok egy véletlenszerli csoportja értékelte a két
eltéré nevelésii egyedek husanak élvezeti értékét az érés kiilonbozo fazisaiban. A ndvendékek
husmindségi paraméterei hasonldéak voltak a tobbi spanyol 6shonos fajtahoz. Az EX
rendszerbdl szarmazd hus sotétebb volt, és nagyobb mennyiségli tobbszordsen telitetlen
zsirsavat tartalmazott, mint a SEM rendszerben el6allitott hus (13,90%, illetve 7,14%). Az érési
folyamatok soran, mindkét termelési rendszer esetében, nétt a hus vilagossagi értéke (L),
valamint a viztart6 képessége és puhasaga. A hus legfontosabb mindségi valtozasai az érés elsé
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14 napjaban kovetkeztek be. Az ezt kovetd idGszakban figyelték meg a husok legjobb
mindsitési pontszamait.

Spanyol szarvasmarhak szerepe az USA-ban

Erdekes tanulmanyt tett kozzé Sponenberg és Olson (1992) a spanyol gyarmatositas,
Amerikai Egyesiilt Allamok szarvasmarha-tenyésztésére gyakorolt hatasarol. Az Egyesiilt
Allamokban, a spanyol gyarmatositis korszakabol eredeztethetd szarvasmarhdk szama kicsi.
Spanyol szarvasmarhak el6szor délnyugatra keriiltek, majd az USA délkeleti részén terjedtek
el, csaladi farmokon. A délnyugati és a délkeleti populaciok id6vel elszigetelddtek egymastol,
és kiilonallo szarvasmarhafajtakka fejlédtek. A délnyugati allomanybol lett a texas longhorn
fajta. A texas longhorn jol alkalmazkodott a szaraz és extenziv koriilményekhez, néhany
allomany viszont paras viszonyok koz¢ kertilt, a Kaliforniai-obol partjara. Ezek az allomanyok
kiilon tipust alkottak, melynek jellemzéje a Kis- és kozepes testméret, valamint az eltérd
szinezet volt. Az eredeti tipus kiillemét a nagy rama és gyenge izmoltsag jellemezte, amelyen
aztan szelekcioval valtoztattak. A tehenek hosszu élettartammal és jo termékenységgel
rendelkeztek. Az allatokat zord kornyezetben hasznaltak. A délkeleti populaciobol csak nemrég
alakitottak ki a florida cracker fajtat. Ezt az allomanyt — a texas longhorn-hoz viszonyitva — a
kisebb méret és a kompaktabb testfelépités jellemzi, valtozatos szinezettel és szarvakkal. Jol
alkalmazkodtak a nedves, szubtropusi kornyezethez. Hosszu élettartamuk, termékenységiik és
a parazitdkkal szembeni ellendlld képességiik miatt kedvelik ezt a fajtat. Torténelmébol
fakadoan, a fajta hasznositasa kozé tartozik az Okrok eldallitasa, ezenkiviil erdészeti és
mezOgazdasagi célokra, valamint tej és marhahts eléallitasara hasznaljak (Martinez és mtsai,
2012).

Worcester (1952) egy korai munkéjaban szamolt be arrdl, hogy az 1830-as években és
azt kOvetden a spanyol és angol szarvasmarhak csak kismértékben keveredtek egymassal. Az
amerikai polgarhabort utan a félvad texasi hossziszarvi egyedek, kiilon fajtava alakultak.
Viselkedési jellemzOikben a spanyol marhakra hasonlitottak, ugyanakkor magas brit
vérhanyaddal rendelkeztek. Az oreg tindknak (négyévesek és iddsebbek) rendkiviil hossza
szarvaik voltak. A haboru utani id6kben ezek a hosszuszarvu allatok nagy 1étszamban voltak
jelen az allomanyokban, emiatt pedig az a tévhit terjedt el, hogy minden texasi szarvasmarha
szokatlanul hosszl szarvakkal rendelkezik.

Az amerikai kreol szarvasmarhak feltehetéen az Ibériai-félszigetrél, a gyarmatositas és
a betelepités idészakaban, a kiilonb6z6 utvonalakon bevitt allatoktol szarmaztak. Ugyanakkor
az Afrikabol kozvetleniil behozott szarvasmarhak hatasai is érvényesiiltek ebben a
populacidban. Az eurdpai szarvasmarha, amely a 18. szazadban keriilt Amerikaba, és az indiai
zebu késobbi betelepitése veszélyeztette a kreol populaciok fennmaradasat. A populaciok egy
része szinte teljesen eltlint, vagy egzotikus fajtakkal keveredett (Martinez és mtsai, 2012).
Amaro és mtsai (2012) felhivtak a figyelmet arra, hogy a kreol szarvasmarhak génmegorzési
programjanak  kialakitasahoz eclengedhetetlen a populacio genetikai allomanyanak
meghatarozasa.

A corriente fajta (13. kép) valdsziniileg azon els szarvasmarhak kozé tartozott,
amelyeket a spanyolok mar 1493-ban magukkal vittek az Ujvilagba. Ezek a szarvasmarhak
kellden erések ¢€s edzettek voltak ahhoz, hogy tuléljék az oceanon vald atkelést, és jol
alkalmazkodjanak az Ujvilag masféle kornyezeti adottsagaihoz. A corriente szarvasmarhak
eljutottak Nyugat-Indiaba ¢és Dél-Floridaba, valamint Kozép- és Dél-Amerikaba is. Az
elnevezésiik azonban nem mindenhol azonos: a spanyol corriente fajtat Kozép- és Dél-
Amerikaban ,criollo”-nak, Eszak-Mexiko egyes részein gyakran ,.corriente”-nek hivjak.
Floriddban a megmaradt néhany 6shonos szarvasmarhat — a mexikoi corriente unokatestvérét —
scrub cattle-nek vagy cracker marhanak hivjak, Louisianaban pedig a hasonlo6 szarvasmarhakat
mocsari marhanak nevezik.
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Az évszazadok soran a corriente szarvasmarhat kiilonb6z6 célokra tenyésztették: tej-
és hustermelés, valamint igavonas. Utodaik elterjedtek az Egyesiilt Allamok déli részén és
Kalifornia partjain is. Napjainkban vilagszerte megnétt ezen edzett, 6shonos szarvasmarha
kiilonbozd torzseinek megdrzése iranti torekvés. A spanyolorszagi, dél-amerikai és floridai
szarvasmarha szovetségek IS azon munkalkodnak, hogy megismerjék a fajta értékmérd
tulajdonsagait. Az Eszak-Amerikai Corenete Marhat Tenyészték Egyesiilete, példaul,
(N.A.C.A)) nagy lépést tett e szarvasmarhanak, mint konkrét fajtanak a meghatarozasara,
leirasara és megorzésére (http2).

Osszegzés

Spanyolorszag egy nagy teriilettel és kelld erdforrassal rendelkezd orszag, amelynek
gazdag torténelmi tapasztalata van az allattenyésztésben is, gondoljunk csak az ibériai sertés-,
a sportlo- vagy a nyultenyésztésiikre. A régi spanyol szarvasmarhafajtakat az atgondoltan és
kovetkezetesen végrehajtott tenyésztési programok révén tartjak fenn és fejlesztik. Emellett
fontos kiemelni, hogy a torténelmi szarvasmarhafajtaik értékeit igyekeznek hasznositani is,
napjaink modern tarsadalmaban, pl. foldrajzi eredetvédelem alatt allo sajtok készitése, a
fogyasztok igényeit kielégité marhahus eldallitasa, hagyomanyos legeltetés megorzése, kohuzo
sportversenyek ¢és fesztivalok révén. A kutatomunkak teriiletén szembetiind, hogy atgondolt
kutatasok folytak minden olyan szakteriileten (pl. genetika, takarméanyozas, husmindség stb.),
amelyek megalapoztak és biztositottak, hogy az adott megérzendé szarvasmarhafajta jelenlegi
értékei felismerhetdek legyenek, hasznosithatosaguk megszervezhetévé valjon, és a fajta
tovabbi fenntartasa megvalosithato legyen.
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1.a tablazat: Spanyol szarvasmarhak jellemzoi I.

1) Albera Betizu Bruna dels Cachena Menorquina Monchina
Pirineus
neve (2) alberes A betizu név a baszk spanyolul: ,,bruna | Portugalidban is 1étezik maonesa baszk nyelven: behi m
massanaise sz0bol szarmazik: de los pirineos hasonld, de nagyobb vermella (48)
behi izua= (28) szarvasmarhafajta,
"megfoghatatlan amely barrosa néven
tehén" (22) ismert (36)
delmi veszélyeztetett- Franciaorszagban nem veszélyeztetett- nem veszélyeztetett (F.
) fenntartott (FAO, kritikus (FAO, 2007), | veszélyeztetett fenntartott (FAO, 2007) (29)
2007) (14) Spanyolorszagban (FAO, 2007) (29) 2007) (14) Héziallatok Sokféleség
fenntartott (FAO, Informacios Rendszere
2007) (23) (DAD-IS, 2021):
veszélyeztetett/fenntar
orszag (4) Spanyolorszag Spanyolorszag Spanyolorszag Portugalia, Spanyolorszag Spanyolorszag
Franciaorszag (15) Franciaorszag (15) (30) Spanyolorszag (37) (30) (30)
5) Albera Massif: egy Félig elvadult Katalénia északi Eszak-Portugalia és A mediterran Kantébria és Baszk{olc
hegyvonulat a allapotban él részén (31) Galicia (Spanyolorszag) | Menorca-szigete, ésa | autoném kozosségeibe
Pireneusok déli Baszkfold egyes (38) Balear-szigetek 6shonos (50)
teriiletén és hegyvidéki részein és spanyol autoném
Katalénia északi Franciaorszagban kozosségében (43)
részén, egyarant (24)
Franciaorszag és
Spanyolorszag
kozott (16)
6) Hustermelés és Hustermelés és Korabban harmas Hérmas hasznositasu Tejtermelés (44) Hustermelés (51)
természetvédelmi természetvédelmi hasznositasu (has, | (39)
vagy célzott vagy célzott legeltetés | tej és igavonas),
legeltetés (17) @an most foleg
huishasznu (32)
a, kg (7) 350 400-450 1050 550 700-800 400
lya, kg (8) 275 300-350 600 390 400-450 275
aga, cm (9) 126 130 142 <110 - 130
ssaga, cm 121 120 140 <110 - 125
11) valtozo (18) krémfehér (25) szlirkésbarna (33) | vilagosbarnatdl a vOros (45) sargasbarna (52)

sargaig, a mar koriil

sOtétbarna arnyalatokkal

(40)
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te és kicsi, félhold alaka rozsdabarna (26) szarvalt (34) széles és hosszh szarvak | szarvatlan (46) szarvalt (34)
2) (19) lira alaktiak (41)
macié (13) Tenyésztoi egyesiilet | Navarra kormanya 1990-ben 2013-ban t6bb mint A tejét altalaban nem A teje kiilondsen alkals
alakult (2008). (20) fajtameg6rzo megalakult a 4700 szarvasmarha élt, arusitjak, hanem egy sajtgyartasra: DOP mir
A fajtat hivatalosan programot inditott az | tenyésztok 165 tenyészetben. JO hagyomanyos helyi Mahon sajt készitésére
elismerték (2011. Oshonos fajta szovetsége szaglasuk segitségével sajt, a Formatge de hasznaljak fel. (53)
07.27.) (21) fannmaradasaért. Az (Federacio megtalaljak a ritka Mao elkészitéséhez A tenyészték szovetsé
Urraual Alto Catalana de la gybgyndvényeket a hasznaljak fel, amely Associaci6é de Ramade
volgyében fekvo Raga Bruna dels legelén. A teje a vadon eurdpai uniés DOP Bestiar Bovi de Raga d
elhagyatott faluban Pirineus). A ¢16 gyogynovények mindsitéssel Menorca 1998-ban ala
van az allomany. A Generalitat de miatt jo iz, rendelkezik. (47)
populécié becsiilt Catalunya »illatositott”. (42)
létszama: Navarrdban | jovéhagyta a
254, fajtastandardet, és
Aquitaniaban torzskonyvet
kevesebb, mint 150. hozott 1étre. (35)
@7
publikaciés | 1,2, 3,4 1,4,5,6,7,8,9,11, 1,6,7,8,9, 13, 7,8,9, 13, 16, 17 1, 6,18, 19, 20, 21 1,6,7,8, 21,22, 23,2
vokkel 12,13 14,15

“haracteristics of Spanish cattle

d (1), other names (2), conservation status (3), country of origin (4), distribution (5), use (6), weight of bull (7), weight of cow (8), height of bull (¢
at colour of the breed (11), horn status (12), other information (13), endangered-preserved (14), Spain, France (15), Albera Massif is a mountain rang
Pyrénées-Orientales and the north of Catalonia, between France and Spain. (16), beef production, conservation grazing or targeted grazing (17), v
noon-shaped (19), The breeders' association was founded in 2008. (20), The breed was officially recognized on 27th July 2011. (21), The name be
sque word: behi izua= "elusive cow" (22), France: FAO (2007): critical, Spain: FAO (2007): endangered (23), The cattle live in a semi-feral st
 parts of the Basque Country and in France. (24), creamy white (25), russet (26), The government of Navarra has launched a breed preservation |
1is native breed. The herd is located in the abandoned village in the valley of Urraul Alto. The estimated breed population is 254 in Navarra and less
7), in Spanish:“Bruna de los Pirineos” (28), FAO (2007): not at risk (29), Spain (30), in the north of Catalonia (31), formerly for triple-purpose (me
~ mainly for beef production (32), grayish-brown (33), horned (34), The association of breeders was founded in 1990 (Federacié Catalana de la Rags
1e breed standard was approved and a herd book was established by the Generalitat de Catalunya. (35), In Portugal there is also a similar but larger:
by the name Barrosa. (36), Portugal, Spain (37), North Portugal and Galicia (Spain) (38), triple-purpose cattle breed (39), light brown to yellow with
d the withers (40), wide and long horns are lyre-shaped (41), In 2013, more than 4700 cattle lived in 165 herds. Their good sense of smell helps them
pasture. Their milk has a good taste, like “perfumed”, because of the wild herbs. (42), on the island of Menorca in the Mediterranean, and in
community of the Balearic Islands (43), milk produktion (44), red (45), hornless (46), Its milk is not usually sold, but is used to make a traditional I
> Mao, which has the European Union DOP certification. (47), in Basque: Behi montxina (48), Domestic Animal Diversity Information Syst
oreserved (49), The cattle is indigenous in the autonomous communities of Cantabria and the Basque Country (50), beef production (51), tawny (52
used for cheese production: Mahén cheese, which has DOP certification, is made. (53), The breeders' association, Associacié de Ramaders de Best
10rca, was established in 1998. (54), sources: marked with exponents in the publication list (55)
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1.b tablazat: Spanyol szarvasmarhak jellemzai I1.

1) Palmera Pasiega Pirenaica Galician Blond Sayaguesa Terreiiz

neve (2) roja pasiega baszk nyelven: behi- | galiciai nyelven: rubia zamorana, baszk nyelven: behi te

gorri (34) galega (41) moles de sayago
castellana variedad
sayaguesa,
morenas del noroeste

delmi vesz€lyeztetett- kihalt (FAO, 2007) (23) | nem veszélyeztetett | nem veszélyeztetett vesz¢lyeztetett-fenntartott | veszélyeztetett (FAO,
fenntartott (FAQ, Haziallatok (FAO, 2007) (35) (FAO, 2007) (35) (FAO, 2007) (14)

2007) (14) Sokféleségének

Informacios Rendszere
(DAD-IS, 2020)
szerint: veszélyeztetett
(24)

rszag (4) Spanyolorszag (San Spanyolorszag Spanyolorszag Spanyolorszag (25) Spanyolorszag Spanyolorszag
Miguel de La Palma (25) (25) (25) (30)
szigete)

(15)

5) Kanari-szigetek Kantabriaban, Valles Az északkelet- Galicia, Lugo tartomény | Comarca of  Sayago, | Alava tartoméany és B
spanyol autoném Pasiegos kornyékén spanyolorszagi (42) Castillay Ledn tartomany déli része;
kozosségében (16) (26) Pireneusokban (46) bizkaiai Enkarterri cor

Oshonos talalhatok, és vannak |
husmarhafajta (36) Gipuzkoaban
(53)

b) Korabban: harmas Tejtermelésre tartjadk; a | Korabban harmas Hustermelés (43) Korabban igavonasra, Korabban harmas has:
haznositasu (hus, tej tejbol helyi sajtokat hasznositasu volt, de most histermelésre, illetve | (hus, tej és igavonas),
¢és igavonas), vagy vajat készitenek, késébb fesztivalokon hasznaljak. most f6leg hiistermelé
most fSleg olyan ételek hustermelésre 47) hasznaljak.
hustermelésre elkészitéséhez, mint a szelektaltak. A Hagyomanyos kéhuz
hasznaljak. sobaos pasiegos vagy hagyomanyos vidéki inditjak. (17)
Hagyomanyos quesadas pasiegas. (27) | k6huzo versenyen
k6htizo versenyen inditjak. (37)
inditjak. (17)

L, kg (7) 600 500 800 1000 850 -

ya, kg (8) 400 355 525 700 650 -

Aga, cm (9) 126 148 150 145 158 -

saga, cm 118 133 132 135 154 -

1) krémfehértdl a lagy vOrds, a mogyorotol a buzaviragkék (38) vorosesszoke, buza vagy | fekete, némi fehérrel (48) | barna, bére fekete (54
vordsig valtozo (18) mélyvordsig valtozo fahéj szinti, bor:

(28) rézsaszin (44)
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eés szarvalt (19) kis szarvak mindkét szarvalt (19) szarvalt (19) mindkét nemben szarvalt | szarvalt (19)
2) ivarban (49)
(29)
nacio (13) Feltételezik, hogy az | Genetikai vizsgalatok A spanyol A tejet a Tetilla sajt Az egyik legnagyobb A szarvasmarhdkat
északnyugat- kimutattak, hogy szoros | mezdgazdasagi eldallitasahoz hasznaljak | dshonos spanyol hagyomanyosan tartj4
spanyolorszagi rokonsagban all az minisztérium a fel, amely 1993 6ta szarvasmarhafajta. novemberig szabadon
galiciai Rubia észak-spanyolorszagi ,-fejl6d6 Gshonos rendelkezik A fiilek belseje és a sz3j hegyi legel6kon, a téli
Gallega fajtabol asturiana de la fajtak” k6z¢é sorolta | Denominacion de Origen | koriili teriilet fako. A pedig a szomszédos v
szarmazik. (20) montafia, asturiana de a fajtat. tanusitvannyal, 1996 6ta | csiilok, a pofa és a legelGin toltik.
Tenyészt§ egyesiilet los valles, rubia gallega | 1988-ban megalakult | pedig europai DOP természetes testnyilasok 2003. december 9-én |
alakult (1999). (21) és a sayaguesa a tenyészt§ | mindsitéssel. Nyugodt feketék, a szarvak tovén hivatalos elismerést. (
A fajtat hivatalosan fajtakkal. (30) egyesiiletek orszagos | temperamentumu, és fehérek, cstucsuk fekete. A
elismerték (2001). Tenyészt6 egyesiilet szovetsége. (40) alkalmas az igavonasra, borjak vorosen sziiletnek,
(22) alakult (2006). (31) mas fajtaja 6krokhoz és csak kés6bb lesznek
A fajtat hivatalosan képest azonban lassu. feketék. (50)
elismerték (2007). (32) (45)
Hagyomanyosan
vandorpasztorko-dassal
tartottak: tavasszal és
nyaron legeltették,
Osszel lehoztak oket a
volgyekbe, télen
istalloba keriiltek. (33)
publikacios | 1,9, 25, 26 1,6,7,13,27 1,6, 29,30, 31 1,6,32,33,34,35 1,6,36,37,38 1,6, 39, 40, 41
/6kkel

“haracteristics of Spanish cattle

1), other names (2), conservation status (3), country of origin (4), distribution (5), use (6), weight of bull (7), weight of cow (8), height of bull (9), height of cow (10), coat colour of the
r information (13), endangered-preserved (14), Spain (island of San Miguel de La Palma) (15), in the Spanish autonomous community of the Canary Islands (16), The breed was formerl;
milk and draught), now it is mainly used for beef production. It is started in the traditional stone-pulling competition. (17), creamy white to soft red (18), horned (19), The breed is belic
Gallega breed from Galicia in northwestern Spain. (20), Breeders' association was established in 1999. (21), The breed was officially recognized in 2001. (22), FAO (2007): extinct (23),
), Spain (25), in Cantabria, around Valles Pasiegos (26), It is used for milk production; the milk is used to make local cheeses or butter to prepare dishes such as sobaos pasiegos or quesadz
m hazel to deep red (28), 2 small horns in both sexes (29), Genetic studies have revelaed that it is closely related to the Asturiana de la Montafia, Asturiana de los Valles, Rubia Galleg:
thern Spain. (30), The breeders' association was founded in 2006. (31), The breed was officially recognized in 2007. (32), Traditionally, they were kept by transhumance: they were graz
1t down to the valleys in autumn, stabled in winter. (33), in Basque: Behi-gorri (34), FAO (2007): not at risk (35), The breed is native in the Pyrenees in northeastern Spain. (36), It was f
ut later selected for beef production. It is started in the traditional stone-pulling competition. (37), wheat yellow (38), horned (39), Pirenaica was classified as an "developing native breed
iculture. The national association of breeders' associations was established in 1988. (40), in Galician: rubia galega (41), Galicia, province of Lugo (42), beef production (43), reddish blonc
loured, skin: pink (44), The milk is used to produce Tetilla cheese, which has had Denominacion de Origen certification since 1993 and a European DOP certification since 1996. The
d is suitable for draught work, but it is slow compared to other breeds of oxen. (45), Comarca of Sayago, Castilla y Ledn (46), formerly for draught, now for beef production and on fest
> stains (48), horned in both sexes (49), This cattle is one of the largest native Spanish cattle breeds. Inside of the ears and the area around the mouth are pale. The hooves, muzzle and natur:
orns are white at the base and tip black. Calves are born red and only later become black. (50), in Basque: Behi terrefia (51), endangered (52), province of Alava and southern part of B
| in the comarca of Enkarterri in Bizkaia, and there are populations in Gipuzkoa. (53), brown, black skin (54), Cattle are traditionally free-ranged in the mountain pastures from April to
r months in the pastures of the neighboring valleys. The breed was officially recognized on December 9, 2003. (55), sources: marked with exponents in the publication list (56)
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