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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedek jelentds népességnovekedése a nagy termeldképességti vilagtajtak
elterjedését vonta maga utan. A tOmegaru-termelés hattérbe szoritotta a hagyomanyos
értékekkel bird régi hazidllatfajtakat, aminek eredményeként a genetikai variabilitas

jelentdsen besziikiilt.

Magyarorszag a vilagon az els6k kozott ismerte fel a géntartalék-védelem fontossagat és
tett lépéseket a kipusztulassal fenyegetett magyar fajtdk megmentése érdekében
(STERBETZ, 1979). A géntartalékok megdrzésében a legfontosabb a fajtajelleg
fenntartdsa gy, hogy a fajtara jellemzd valtozatossdg megmaradjon. Az adott
génallomanybdl minél tobbet igyeksziink megtartani, vagyis olyan tulajdonsagokat is

fenn kell tartanunk, melyeknek pillanatnyilag nincs gazdasagi jelentdségiik.

A fajtajelleget kialakit6 kvalitativ tulajdonsadgok vizsgalata ¢s értékelése a mas fajtaktol,
jelen esetben a magyar sziirkemarha legkozelebbi rokonfajtdjanak tartott maremmana
fajtatol, valo elkiilonithetdség szempontjabol is kiemelkedd fontossagh. A fajtak kozotti
genetikai kiilonbségek megmutatkoznak kiils6 mindségi tulajdonsagokban ¢€s a vérben
mérhetd kiilonb6zd polimorfizmusokban is. Ezek vizsgalata és fenntartdsa a genetikai
sokféleség (diverzitds) megmentése tekintetében lehet jelentds, ami a jovo megdrzése és

ezzel a ma még elképzelhetetlen hasznositasnak is zaloga lehet (BODO, 2003).

A magyar sziirkemarha fenotipusos ¢és genetikai tulajdonséagait régéta kutatjak, mégis
szamos Osszefiiggés még tisztdzasra szorul. A fajta kiillemileg nem egyontetli, a
kiilonb6z6 tartasi-takarmanyozasi viszonyok és a vidékenként mas és mas tenyésztoi
célok eltérd tipusokat hoztak 1étre. Ezeket a tipusokat, illetve a fajtdban fellelhetd igen

valtozatos szarv-¢s szorszinezddéseket mindenképpen feladatunk megdrizni.

A fajta egyik legjellegzetesebb tulajdonsidga a hossza szarv, ami mind alakuldséban,
mind szinében nagy valtozatossagot mutat. A szérzet szinezddése szintén a fajtajelleg
formalasaban fontos tulajdonsag, hiszen ez a fajtak kialakitasaban és szelekcidjaban
nagy szerepet jatszott. Kvalitativ jellegiik miatt azonban e tulajdonsagokra kevesebb
figyelem iranyul, ennek kovetkezményeként a szarvasmarha szinoroklésére

vonatkozéan nem 4all rendelkezésiinkre atfogd tanulméany. A szarv-és a szorszin



oroklodésének megismerése eldsegitheti a fajta torténetének megértését, demografiai és

genetikai jellemzését.

A szOrszinvaltozatok biralata, a szubjektiv megitélésbdl eredéen hibalehetdségeket rejt
magaban. A technika fejlédésével azonban lehetové valt a kategoridlis tulajdonsagok
objektiv moédon valdé mérése. A szdrszin mérése jelen esetben egy nemzetkozileg is
elfogadott szinmérési modszerrel, a hdrom koordinatit megjelenitd kromaméterrel

tortént, mely segitségével a szin intenzitdsa és telitettsége egyarant mérhetd.

Napjainkban jelentds kutatoéi torekvés iranyul a kiilonbozé allatfajokra jellemzo
szOrszinvaltozatok genetikai hatterének megismerésére. A  szarvasmarhafajtak
szOrszinének kialakitasaért felelds génekr6l — a tobbi allatfajhoz képest — még
viszonylag keveset tudunk. A molekularis genetikai ismeretek és az objektiv méréseken
alapulé eredmények oOtvozésével még pontosabb képet kaphatunk a kiiltakaro

szinezddésével kapcsolatban.

A szorszin kialakitdsdban szerepet jatszo gének és polimorfizmusaik vizsgalata
ezenkiviil lehetdséget teremt olyan molekuléris genetikai tesztek kidolgozasara, mellyel

az allati termékek fajtaazonossaganak vizsgélata és eredetvédelme egyszeriibbé valik.



2. CELKITUZESEK

Célkitlizéseim kozott olyan kutatdsok kivitelezése szerepel, melyek segitségével

felmérhetd a magyar sziirke szarvasmarha szarvanak és kiiltakarojanak szinét jellemzo

nagy fenotipusos valtozatossag. A vizsgalatok négy f6 teriilete az alabbiakban

foglalhat6 6ssze:

1. A magyar sziirke szarvasmarhafajtara jellemzo szarvszinezodések vizsgalata:

— a harom f0 szarvszin (fehér, kartyas, zold), valamint a kartyds szarvszinen

beliil elkiilonithetd szinvaltozatok aranyanak meghatdrozasa a kiilonb6zo

ivarokban, korcsoportokban, valamint a bikavonalak és tehéncsaladok

esetében

— aszarv kormoltsdganak vizsgalata

— aszarv szine ¢€s kormoltsaganak mértéke kozotti 6sszefliggések elemzése

2. A magyar sziirke szarvasmarhafajtara jellemz6 szorszinezodések felmérése:

az Ujszllott  borjakra  jellemzd  szdrszinvéltozatok — aranyanak
meghatarozésa

vannak-e miiszerrel (az alkalmazott kromaméterrel) is kimutathatd
kiilonbségek a magyar sziirke borjak piroknak nevezett voroses és mas
voros szind fajta borjainak szdérszine kozott

a kifejlett  allatokra  jellemzOd  szOrszinvaltozatok  aranyanak
meghatarozasa

a szubjektiv szinbiralat és az objektiv szinmérés kozotti kapcsolat
elemzése

az ivar és az évszak szdrszint befolyasold hatasanak vizsgalata

a kiilonb6z6 bikavonalak és tehéncsaladok esetében legnagyobb

aranyban el6forduld szérszinvaltozatok meghatarozasa

A vizsgalt mindségi tulajdonsagok kozotti kapcsolat elemzése

a szliletéskori szorszin és a kifejlettkori szOrszin, valamint

a szarvszin ¢€s a kifejlettkori szorszin kozotti 6sszefliggések vizsgalata



4. Magyar sziirkemarha hasbol késziilt termékek fajtaazonossaganak vizsgalata a
melanocortin-1 receptor gén polimorfizmusai alapjan
— néhdny Magyarorszagon 1is tenyésztett szarvasmarhafajta MCIR
genotipusainak meghatarozasa
— néhany marhahtsbol késziilt termék ¢és nyers marhahis mintdk

fajtaazonossagéanak vizsgalata



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A géntartalékok megorzésének jelentosége

Az utdbbi évtizedek jelentds népességndvekedése egyre nagyobb kihivast jelent a
mezOgazdasag, igy az allattenyésztés szamara is. Az OECD és a FAO eldrejelzései
szerint a fejlédé orszagokban a lakossdg husigénye 2007-2016 kozott évi 2%-al fog
novekedni, hasonlod trendet josolnak a vaj és a feldolgozott hustermékek iranti
kereslettel kapcsolatban is (OECD-FAO, 2007). A nagy mennyiségi termék eldallitasa
csak kiemelkedd teljesitményti, specializalt fajtdkkal lehetséges, a piaci verseny pedig
megkoveteli a kinalt termékek gazdasdgos eldallitdsat. Mindez a termelést kdzvetleniil
nem befolyasold tulajdonsagok feldldozasahoz vezethet. Igy veszélybe keriilhetnek
vagy kipusztulhatnak azok a fajtak, amelyek a mai igényeknek nem tudnak megfelelni
(MIHOK, 2002). Mivel a jovO szarvasmarhatenyésztésének igényeit pontosan nem
ismerjiik, ezért rendkiviil fontos, hogy a szarvasmarha populaciok lehetd legszélesebb

genetikai bazisat érizziik meg a jovébeni szelekciés munka érdekében (BODO, 2003).

A haziasitott allatok magyarorszagi génbankjanak torténete 1879-ben kezdddott, amikor
Kisbéren a mar akkor kipusztuldssal fenyegetett szalontai sertést az allami ménesbirtok
partfogasaba vette (STERBETZ, 1979). A Hortobagyon 1961-ben mar génmegdrzési
céllal jelolték ki az elsé magyar sziirke torzstenyészetet (BODO és mtsai, 2002).
Europaban csak az 1970-es évektdl foglalkoznak a veszélyeztetett allatfajtak
megorzésével, miutdn az ENSZ stockholmi konferencidja 1972-ben javaslatot tett a
tagallamoknak a génkészletek védelmének megszervezésére. Napjainkban a
génmegOrzés egész vilagot atfogd korszakat éljiik: regionalis és globalis szervezetek

gondoskodnak a bioldgiai diverzitas megorzésérol és fenntartasarol.

A génmegdrzési munkaban egyre nagyobb hangsulyt kapnak az un. ,,non-food function”
tulajdonsagok, amelyek ugyan gazdasagi hasznot 4&ltaldban nem hajtanak, de
megobrzésik a biologiai sokféleség szempontjabdl mindenképpen indokolt. Ide
sorolhatéak példaul a magyar sziirke szarvasmarhdra jellemzd, nagy valtozatossagot

mutato szarv- és szorszinezddések is.



3.2. A szarv megitélése

Napjainkban a szarv megitélése eltérd a kiilonb6z6 hasznositasi tipusok esetében. Az
intenziv rendszerekben a szarvaltsdgot hatranyos tulajdonsagként értékelik, hiszen
sériiléseket okozhat. Ezért mar fiatal korban szarvtalanitjak az allatokat, vagy mar eleve
genetikailag szarvatlan ivadék sziiletését eredményez6 szaporitdanyagot hasznalnak fel.
A magyar sziirke fajtdnak viszont annyira jellegzetes tulajdonsaga a hosszu szarv, hogy

ez mindenképpen megérdemli a tanulmanyozast és a rokon fajtak ismertetését is.

A hosszu szarvu fajtak koziil a texas longhorn az, ahol szelekcios cél a minél hosszabb
szarv. Egy texasi tenyészt6 (DALGOODHORNS, 2007) olyan matematikai formulat
dolgozott ki, amely segitségével megjosolhatd a kifejlettkori szarvhossz. A szarv szine

azonban e fajta esetében sem szempont.

Ezeket a hosszll szarva fajtakat (az afrikai fajtdk kivételével) elsésorban nosztalgiabol,

szépségiik miatt tartjak és nem gazdasagi haszonallatként.

FELIUS (1985) a vilag szarvasmarha fajtait ismertetdé konyvében a hosszii szarva
europai fajtak két nagy csoportjat kiiloniti el: a) Nyugat-Eurdpa hossza szarvu fajtai és
b) Dél-Kelet-Eurdpa sziirke sztyeppi szarvasmarha fajtdi, valamint ezek olasz

rokonfajtai (podoliai tipusu sziirkemarhak).

Nyugat-Eurépa hossz(i szarva fajtdit tovabbi két alcsoportra bontja: kelta
szarvasmarhak (Délnyugat-Europa és a Brit-szigetek hosszu szarvu fajtai, pl: longhorn,
skot hegyi marha, chillingham marha, camargue) és az ibériai szarvasmarhak (ide
egyrészt a feltételezhetéen az Ostulok egyik alfajatol szdrmazé éavila, morucho, vagy a
viador marha tartozik, masrészt az Ostulok masik alfajanak tartott Bos taurus
turdetanus-t6l szarmaztatott barna andaliziai vagy a criollo). A felsorolt fajtak
mindegyikére igaz a szivossag, a nehéz kornyezeti feltételekhez valo kivalo
alkalmazkodas, valamint a vékony, tobbé-kevésbé hosszii szarv (mely altalaban

viaszsarga szinll vagy fehér fekete szarvheggyel).

Délkelet-Eurdpa sziirke sztyeppi szarvasmarha fajtait, valamint ezek olasz rokonfajtait

FELIUS (1985) 6si eredetlinek tartja. Véleménye szerint mar az 5.-ik szazadban Atilla,
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a hun is hasonld, hosszabb szarvil fajtdkat haszndlt a hadsereg felszereléseinek
szallitdsara. Késobb a honfoglaldo magyarok is sziirke sztyeppi marhét hoztak magukkal,
bar ezek még nem voltak olyan hosszii szarviiak, mint a ma ismert tipusok. Hasonlo
véleményen van BARTOSIEWICZ (2000a) is, aki csontméréstani adatokra hivatkozva
tamasztja ald véleményét. Allitasa szerint a 10-13. szdzadi magyarorszagi

szarvasmarhdk brachyceros jellegl, azaz rovidszarva joszagok voltak.

FELIUS (1985) utal a magyarok ¢és az olaszok sziirke sztyeppi marhéinak keveredésére,
hozzatéve, hogy e fajta szolgalt szamos olasz fajta alapjaul. A fajtacsoport néhany tagja:
magyar sziirke, maremmana, podolica, isztriai, ukran, bolgar és torok sziirke, chianina,
romagnola, marchigiana és a piemonti. A csoporton beliil a magyar sziirke és a
maremmana szarva a leghosszabb, e két fajta kiillemében is igen nagy hasonldsagot
mutat. A maremmana fajtaleirasa (ANABIC, 1999a) sajnos elég sziikkszavuan fogalmaz
a szarvval kapcsolatban: ,,a bikak félhold-alaku, mig a tehenek lant alaka szarvai sargas-
fehér szinliek az alapnal, a szarvvégek pedig feketék”. A fent emlitett két fajtdhoz
kiillemében leginkdbb hasonldsagot mutatd podolica szarva rovidebb ugyan, de szintén
fehér szinli és a szarvhegy fekete. Ugyanez igaz az ukrdn sziirke esetében is. A
fajtacsoport tobbi tagja révidebb szarvu, de mindegyik esetében megfigyelheto a fekete

szarvhegy.

Természetesen mds fajtacsoportokban is talalunk hosszi szarva fajtakat. Ezek koziil

csak néhany tovabbi példat emlitiink.

Az Ibériai-félsziget két hosszi szarvu fajtija: a barrosa és a cachena lant alakt
szarvakkal rendelkeznek, melyek disztalis részei fekettk (MONSERRAT, 2000). A

szarvak atmérdje a cachena esetében kerek, mig a barrosa fajtaban ellipszis alakt.

Béar szarmazasat tekintve a texas longhorn fajtdnak nincs kdze a magyar sziirke
marhahoz, nem is tartozik a poddliai csoportba, de eredete, torténete, a kipusztulastol
valo fenyegetettsége, majd megmentése igen nagymértékben hasonlit a magyar
sziirkééhez, véli BARTOSIEWICZ (2000b). A magyar sziirke marha tipusok és a texas
longhorn Osszehasonlitasat tobbek kozott BODO (1987) is elvégezte. Munkajabol
kideriil, hogy a texas longhorn termetét tekintve legjobban a magyar szilirke primitiv

tipusdhoz hasonlit. A texasi bikdk szarvkdrmérete azonban jelentdsen meghaladja mind
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a négy magyar marha tipus adatait, deriil ki BARTOSIEWICZ (1997)
Osszehasonlitdsabol, aki még hozzateszi, hogy a fajtaleiras szerint (ITLA, 2000) a
szétterpesztett, kifelé csavarodd, lombar jellegli nagy szarvak a kivanatosak, mig a
magyar sziirke fajtdban a parhuzamosabb szarvalakulds a kedvelt. Mindkét fajtaban
fontos hasznositasi forrast jelenthet a szarutermékek értékesitése, a szarutiilok parok
2007. évi ara a texas longhorn esetében 29-195 $§ kozott (TLH, 2007), a magyar
sziirkénél 20-40.000 Ft kozott valtozott mérettdl és a magyar sziirke esetében

szinezOdéstdl is fliggden.

Afrika szarvasmarhafajtai kozott sz€ép szammal talalunk hossz szarvuakat. A kuri a
Csad-to kornyékén honos és olyannyira alkalmazkodott a vizes él6helyi adottsagokhoz,
hogy mashol mar képtelen lenne a talélésre. A fajta legjellegzetesebb tulajdonsaga a
hatalmas méretli szarva (60-150 cm hosszusagu €s 20-55 cm atmérdjli), mely raadasul
konnyl rostokbdl épiil fel és emiatt szivacsos alloméanya. A n’dama Nyugat-Afrika
legelterjedtebb szarvasmarhafajtdja, mely rezisztens a cecelégy altal terjesztett

alomkorral (trypanosimiasis) szemben. Szarvai lant alakuak, disztalis végei feketék.

A Sanga csoportba tartozo watusi €s ankole szintén hosszl, nagy atmérdjii szarvukrol

ismertek.

A szarvasmarha alfaja, a zebu (Bos indicus) szamos fajtija rendelkezik igen hosszu
szarvakkal. A kankrejt guzerat néven exportaltdk az USA-ba, ahol 0j fajtak (pl.: az
amerikai brahman) kialakitdsdban vett részt. A gobra (szenegali fuldani) szarva éltalaban
felfel¢ iranyuld, lant alaku, hossza 120-150 cm kozott valtozik, bikak esetében kissé

révidebb, de zomokebb.
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3.2.1. A magyar sziirke szarvasmarha szarvanak jellemzése

A magyar sziirke szarvasmarhafajta egyik fo jellegzetessége a hosszl szarv, amely mind
alakuldsdban, mind szinében nagy valtozatossagot mutat. A szarvasmarha kiillemi
biralatdban, éppen a szarv okan a fej mindig nagyon fontos szerepet jatszott. Szemben a
rovidszarvu szarvasmarhdval, a hosszliszarvl fajtdkndl, igy a magyar sziirke marhanal
is, a szarvat a hasznositdsra is utald fontos ismérvnek tartottdk. A mai ,teljesitmény-
centrikus” szarvasmarha-tenyésztésben azonban a fej megitélése hattérbe szorult.
BODO - REMENYI (1986), valamint ERNST és mtsai (1991) is kihangsulyoztak, hogy
a magyar sziirke fajtanal a fej-¢és szarvalakulas fontosabb a tobbi fajtaénal, mert részben
a fajta egyik jellegzetessége, részben pedig a fajta szépségével, esztétikai megitélésével
van elvalaszthatatlan kapcsolatban. A szarv alakuldsival kapcsolatban BODO -
REMENYI (1986) még hozzateszik, hogy a kiilonboz6 szarvalakulisok nem a véletlen
folytan jottek létre, hanem szoros Osszefiiggésben vannak a fajtak és valtozataik tartasi

koriilményeivel.

HORN (1995) az alabbi adatokat kozli a szarv hosszarol: a tehenek €s a bikak szarva
50-70 cm, az 6kroké 90-100 cm, illetve hozzateszi, hogy a szarvvégek feketék, illetve

palasziirke pigmentet hordoznak.

A magyar sziirke fajta standardjat talan elséként MEISSNER (1929) készitette. Ebben
kifejti, hogy a szarvak vége kifejlédott korban fekete €s a szarv keresztmetszetének
kereknek kell lennie. Akkoriban még a z6ld szarv kizar6 oknak szamitott. Ma azonban

ez is a fajtdban megtalalhat6 valtozatossaghoz tartozik, s mint ilyen, megdrzendo.

A magyar sziirke fajta értékes, megdérzendd tulajdonsagai koz¢ tartoznak a kiilonb6zo
szarvalakuldsok is. TORMAY (1901) szerint a hosszl, szimmetrikus szarvakat a jo
konstitiicio jelének tekintették. A szarvallasok megkiilonboztetésére szadmtalan
elnevezést haszndlnak. HERMAN (1914) példaul 172 elnevezést jegyzett fel. A
szarvalakulasok egységesitett nomenklatarajat ERNST és mtsai (1991) dolgoztak ki. A
szarvak ivelése, formdja és szoge alapjan végezték a besorolast és kiilon jelolték a
szarvtlizést. Munkéjukban azonban nem tértek ki a szarvak szinezOdésére ¢és a

szaruanyag allagara.
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BODO és mtsai (2002) adjak a fajta szarvanak legrészletesebb jellemzését: A fajta
egyik fo jellegzetessége a hosszu szarv, amely a kozepén fehér, a hegye felé esd kb.
egyharmada fekete, a szarvté pedig tobbnyire piszkosfehér. A borjak és ndvendékek
szarva soOtétsziirke, majd két és fél-harom éves kor koriil kezd tisztulni és harom és fél,
négy éves korra alakul ki a végleges szine. Ekkor tiinik el teljesen a szarv végén levo
szarugorcs. A szarv kormoltsdgaval kapcsolatban még hozzateszik, hogy
megkiilonboztetnek ,,mélyen kormolt” és ,,magasan meszelt” szarvat. A zold szarvat

illetéen megjegyzik, hogy azt sokan a fajta primitiv jellegének tartjak.

A 21. szazadi szarvasmarhatenyésztésben a szarvaltsagot hatranyos tulajdonsagként
értékelik, ezért igen kevés informacido 4all rendelkezésiinkre a kiillonbozd fajtak
szarvalakulaséra, illetve szarvszinezddésére vonatkozdan. Néhany szarvasmarhafajta,
példaul a texas longhorn, illetve az afrikai kuri vagy a watusi esetében lehet tenyészcél a
minél hosszabb szarv, de a szarvszinezddésekre vonatkozoan e fajtdk esetében sincs

pontos informacionk.
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3.3. A kiiltakaro szinezodése

3.3.1. A Kkiiltakaré szinezodésének jelentosége az allattenyésztésben

Az éllatok szine, specialis jegyei az allattenyésztésben igen nagy szerepet jatszottak,
kiilondsen a fajtak kialakitdsdnak idején. A hobbitenyésztésben ez ma is rendkiviil

sz¢les korben érvényes.

A vadon ¢16 allatok szine rendszerint barndssziirke, un. vadszin. Ez a szin biztositja az
allat szdmara a mimikri révén a legjobb védelmet. A héziasitassal sok fajban 1épett fel
szinmutédcio, amit az ember a kivalogatassal igyekezett megérizni. A haziallatfajtak
szelekciojaval az Osok eredeti, tobbnyire nem véltozatos, a kornyezethez jol
alkalmazkodo, legfeljebb a téli-nyari valtozatban létezd vad szinei gyakran eltlintek

(ZOLDAG, 2004a).

A hazidllat-populaciok genetikai sokszintisége sokkal nagyobb, mint a vad
allomanyoké, €és a tenyésztési aktivitds tovabb noveli ezt a valtozatossagot (BREM —
KRAUBLICH, 2003). A jegyek kiilonosen fontos szerepet jatszanak a
torzstenyésztésben, ahol a parositds alapja a fajtatiszta tenyésztés. A torzskdnyvbe
tartozas feltétele a szarmazas-ellendrzés, valamint a fajtdval és standardleirassal vald
azonosulas (pl. szinek ¢és jegyek). Legtobb esetben ezek szolgaltak annak

megkiilonboztetésére, hogy fajtatiszta vagy keresztezett allatrol van-e szo.

A kiilonbozé  éllatfajokra  jellemzd  szdérszinvaltozatok genetikai  hatterének
megismerésére az utobbi években jelentds kutatoéi torekvés irdnyul. Az egyes
szarvasmarhafajtdk szOrszinének kialakitasaért felelds génekrdl — a tobbi allatfajhoz
képest - még viszonylag keveset tudunk. Ez valoszinlileg azzal fligg Ossze, hogy a
szarvasmarhanal, a l16val ellentétben, a szin az utols6 évszazadban - a fajtak kialakulasa
utan- rendkiviil alarendelt szerepet jatszik. KANTANEN ¢és mtsai (2000) felhivjak a
figyelmet arra, hogy a torzskonyvekben meghatarozott hagyomanyos szdrszin-tipusok
megolrzése ¢és fenntartasa kiemelkedd fontossagu a veszélyeztetett hagyomanyos
haziallatfajtak génmegorzése szempontjabol.

A testfeliilet szine, a szin megoszldsa ¢s rajzolata a kvalitativ tulajdonsdgok kozé

tartozik (HORN, 1971). Ezek jellemzdje, hogy
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o kevésbé fliggnek a kiilsé kornyezettol

e nem fejezhetdk ki mértékegységekkel

e a populacion beliilli megjelenésiik altaldban nem folyamatos, diszkontinuus
valtozatossagot mutatod

o Oroklésmenetiik altaldban egyszeriibb, egy résziik a Mendel-féle hasadasi

szabalyokkal magyarazhato.

A pigmentaltsag négy alapvetd formaban jelentkezik:
e Melanizmus: a fekete szinarnyalat a jellemz6
¢ Flavizmus: a pigmentaltsdgnak az eldbbinél mérsé¢keltebb formaja
e Leucizmus: csak a bérben és a szivarvanyhdrtydban talalhatd pigment, a szor
(toll) festékanyagot nem tartalmaz
e Albinizmus: a pigmentképz6dés teljes hidnya, a szivarvanyhartya is

pigmentmentes, a szem pedig pirosnak tiinik a retina vérereinek attlinése miatt.

A mai molekularis genetikai ismereteink szerint ezek a csoportok nem teljesen fedik a

jol ismert genotipusokat (HORN, 1971).

A szOrzet szine nemcsak az allatok azonositasdban nyujt segitséget, hanem a
klimaviszonyoktol fiiggden is van gazdasagi jelentdsége (HORN, 1971; BREM, 2003).
Azok a szarvasmarhak, amelyeket egész évben a szabadban tartanak vastag, prémes
szOrt novesztenek. A tropusokon a sotét borrel tarsulod fehér, halvanyan szinezett vagy
vOrds szortakar6 a kivant kombinacio, hogy csokkentse az intenziv napsugarzas karos
hatasat. A fehér szOr pigment nélkiili bérrel nem kivanatos, mert a fehér fejii fajtaknal
(pl.  hereford, szimentdli) szemrdkhoz vagy boérszovetgyulladashoz vezethet
(ANDERSON, 1991). Eppen ezért keresettek az okulaval rendelkez6 egyedek. A fekete
vagy sOtét szortakaroju €s fekete borti egyedek a magasan fekvo tertileteken elonyosek,

mert a sotét szin elharitja a rovidhulldmu sugarakat (BREM, 2003).

HORN (1971) véleménye szerint a szérzet szine az alabbi tényezOkon keresztiil lehet
hatdssal a termelés gazdasagossagara:
e kapcsolatos a konstitucioval (hétiirés, betegségre valo hajlam)

e befolyasolja a bor, a sz6r és a toll felhasznalhatdsagat (festhetoségét)
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e megkonnyiti a fajtajelleg elbirdlasat

e kielégit esztétikai szempontokat.

A pigmentalt bor nagyobb bioldgiai értéki, jobb vérellatasa (hdleadasban lehet szerepe)
folytan fejlettebbek benne a verejtékmirigyek (hoéregulacid) és a faggyumirigyek is
nagyobb szdmban fordulnak eld. A vildgos borii allatok sokkal érzékenyebbek azokra a
takarmanyféleségekre, illetve anyagokra (pl. fagopirin, fillocitrin), amelyek novelik a
szervezet fényérzékenységét. A fény egyben ingert is jelent Ujabb pigmenttestek
képzésére. A pigmentalt bor bizonyos betegségekkel, mechanikus vagy kémiai
behatdsokkal szemben is ellenallobb (HORN, 1971). EBOZOJE — IKEOBI (1998)
magasabb mortalitast figyeltek meg a vilagosabb szdérszinii nyugat-afrikai torpekecskék
esetében. A szemgyulladasok eléfordulasa ritkabb az 6kulaval (szemfolttal) rendelkez6
egyedek kozott. Mas, fOleg jarvanyos ¢és hidnybetegségekkel szemben viszont a

pigmentaltsag altalaban nem nyujt nagyobb védelmet (HORN, 1971).

GOODWIN ¢és mtsai (1995) szerint a vilagos szoérszinli €s sotéten pigmentalt bori
egyedek jobban alkalmazkodnak a tropusi koriilményekhez, ahol nagy a napsugarzas. A
szlirke szOrszin a meleg klimdhoz valé alkalmazkodasban eldny. A sététen pigmentalt
bér a nap ultraibolya sugarzasatol, mig a fehér szOérok visszaverd feliilete a
hyperthermiatol védi meg az allatot.

BERTIPAGLIA ¢és mtsai (2007) a hostresszhez valo alkalmazkodoképességre iranyuld
vizsgalataikban brazil braford tehenek szérének kiilsnbdz6 jellemzdire vonatkozé h?-

értékeket kozolnek (pl: a szérzet fényvisszaverd képességének h” értéke: 0,30).

Amennyiben a bor, a szér vagy a toll a termék, a pigment és a termelés kozotti
Osszefiiggés kozvetlen. Altalaban jobban keresik a (szintelen) fehér gyapjit, tollat és
foleg nemesprémek esetében a szin nagymértékben befolyasolja az aru értékét. Sok
esetben a husiparban nem kivanatos a pigmentalt bor, szor, toll, mert rontja az aru

tetszetOsseget.

EBOZOIJE — IKEOBI (1998) nyugat-afrikai torpekecskéknél vizsgaltdk a szdérszin és a
reprodukcid, az alomnagysag és a valasztas elotti suly kozotti dsszefiiggéseket. Azt
tapasztaltdk, hogy a pigmentaltsdg mértékének novekedésével javultak a szaporasagi

mutatok. Hasonl6 eredményekrdl szamolt be OSINOWO ¢és mtsai (1988) yankasa juh ¢€s
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SCHLEGER (1962) afrikandler szarvasmarhdk esetében. Madas szerzék azonban
(PETERS és mtsai, 1982) nem tapasztaltak ilyen szoros kapcsolatot a kiiltakard szine és

az ivadékok teljesitménye kozott.

NAGY (2006) a magyar racka juh fekete és fehér szinvéltozatainak testméreteit
hasonlitotta Ossze ¢és szignifikans kiilonbségeket taldlt a marmagassag, a mellkas

mélység, mellkas szélesség és farszélesség, valamint a szarvhossz esetében.

FESUS és mtsai (2005) sertések esetében vizsgaltdk a KIT (tirozin-kinaz receptor,
foltossag kialakitasaért felelds gén) genotipusok ¢és a malacok sziiletési sulya és

valasztas elotti testsulya kozotti lehetséges dsszefiiggéseket.

STACHURSKA ¢és mtsai (2006) kiilonbozé szérszinii lovak versenyeredményeit
Osszehasonlitva nem tapasztaltak szignifikans Osszefiiggést a Grey (sziirke) 1okusz és a
lovak versenyteljesitménye kozott. Ugyanakkor az MCIR gén vizsgéalatakor kismértékii
eltérést tapasztaltak az angol telivér és az arab lovak esetében: a pej és fekete szinli
lovak - nem szignifikdns mértékben - de jobb eredményeket értek el, mint a sarga

szinuek.

Szarvasmarha esetében a szOrzet szine a hdhaztartasban jatszott szerepe révén hatassal
lehet a termelésre. Az ezzel kapcsolatos kutatdsokat zomében tropusi koriilmények
kozott tartott szarvasmarhakkal folytattak. FINCH (1986) szerint a sotét kiiltakard
negativan befolydsolja a hiismarhdk napi sulygyarapodast. BECERILL — WILCOX
(1994) szubtropikus ¢és tropusi koriilmények kozott holstein-friz tehenekkel végzett
kisérleteik soran szignifikans pozitiv 6sszefliggést mutattak ki a fehér szdrzettel boritott
szazalékos aranya €s a tejtermelés kozott (2,40 és 1,95 kg tej/fehér szorzet szazalék).
Meghatdroztdk tovabbad a fehér szorzettel fedett test szdzalékos ardnyanak

6rokolhetdségi értékét holstein tehenek esetében (h’= 0,779).

A szin ¢és a szinfoltok szabdlyos vagy szabdlytalan elrendezOdése sokszor a
legjellegzetesebb fajtabélyeg. Sok allatfajtdban a szinezédés még ma is a
tenyészkivalasztas fontos tényezdje. Ez esetben ovakodni kell az okszerlitlen
szinformalizmust6l. Nem arr6l van szd, hogy figyelmen kiviil kell hagyni azokat a

szinez0désben megmutatkozo jeleket, amelyek a fajtatisztasag hianyara utalnak, hanem
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arrdl, hogy a lényegtelen szinbeli eltéréseket nem szabad tul szigoruan figyelembe

venni (HORN, 1971).

Lengyel kutatok (STACHURSKA — BRODACKI, 2000; STACHURSKA — PIETA,
2006; STACHURSKA — BRODACKI, 2007) kimutattdk, hogy a szOrzet szine igenis
szerepet jatszik a lovak szelekcidjaban: példaul a wielkopolski és malopolski
alloményokban a pej, mig mas lengyel melegvérii lovak esetében a sarga egyedeket

részesitettek elényben.

NDUMU ¢és mtsai (2007) vizsgalatai azt mutattdk, hogy az ankole szarvasmarhat
tenyésztok a bikdk kivalasztisanal elényben részesitették a sotétebb szdrszinll és a

hosszu, eldreallo szarvu egyedeket.

A kiiltakaré szine ¢és az allatok viselkedése (vérmérséklete) kozotti Osszefiiggést
TOZSER és mtsai (2003) kutatasi eredményei is igazoltik. Vizsgalataikban szignifikans
kiilonbséget mutattak ki az angus fekete és vords szinvaltozatu egyedei kozott: a vords
egyedek voltak nyugodtabbak. Szarvasmarha temperamentum-vizsgalattal szdmos
kiilfoldi tanulmany is foglalkozott: MORRIS ¢s mtsai (1994) angus ¢€s hereford fajtak
temperamentumat hasonlitottdk Ossze és eredményeik alapjan az angus bizonyult
nyugtalanabbnak. A hereford fajta nyugodtabb vérmérsékletét igazoltdk STRICKLIN és
mtsai (1980) eredményei is (a galloway fajtival szemben). HOLLO és mtsai (2004)
pedig azonos koriilmények kozott tartott magyar sziirke €s holstein-friz hizobikak
vérmérsékletét vizsgaltdk, de nem talaltak szignifikdns kiilonbséget a két fajta kozott. A
két tulajdonsadg kozotti Osszefliggést a melaninok és a katekolaminok (adrenalin,
noradrenalin) szintézisének biokémiai hatterével magyarazzdk NAGATSU és mtsai
(1964). A viselkedés megvaltozasat ezen kiviil okozhatja az is, hogy az albin6 egyedek

pigmenthidnya zavart okoz a fényérzékelésben.
3.3.2. Az évszak szorszint befolyasolo hatasa
A szbrzet szinét az évszak is befolyasolja. A magyar sziirke esetében a fed6szér nydron

altaldban rovid és egyenes. Télen a szérzet tomottebbé valik, hiszen igy nyujt kelld

védelmet a hideg ellen, és a szine is sotétebbé valik. Hasonld megallapitast tartalmaz a
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romagnola fajtastandardja is (ANABIC, 1999b). Az 0szi-téli szOrzet rendszerint tobb rot

arnyalath szOrszalat is tartalmaz.

VAGE ¢és mtsai (1997) megallapitottdk, hogy az agouti protein €s az a-MSH kozotti
egyensuly a fotoperiddusoknak megfeleléen valtozik: nyaron magasabb a-MSH-, mig
télen magasabb agouti protein-szint a jellemzd. Nyaron a hosszabb nappalok, a
megnovekedett UV sugdrzads szintén befolydsolja a pigmentszintézist. A gyors
szérndvekedés és a melanocitdk miikodésének altalanos csokkenése azonban vilagosabb
téli szorzet kialakulasat eredményezheti. Ezt a megallapitast STACHURSKA és mtsai
(2004) eredményei is megerdsitik. A lengyel szerzék hivatkoznak tovabba
MACIEJOWSKI — ZIEBA (1982) nyulakkal végzett kisérleteikre, melyek sordn

bebizonyosodott, hogy a melanogenezis folyamata lassabb alacsonyabb hémérsékleten.

3.3.3. A szorzet szinének miiszeres mérése

A szinmérés eszkdze a kromaméter. Hazankban a Nemzetkozi Vilagitastechnikai
Bizottsag (CIE) altal 1976-ban  kidolgozott L*a*b* szinrendszer kertilt
szabvanyositasra. Napjainkban ez a leggyakrabban alkalmazott szinintenzitds mérési
moddszer (CURIK és mtsai, 2002). Elonye, hogy segitségével mind a szin intenzitasa,

mind pedig a telitettsége mérhetd.

A kromamétert sokoldalu felhasznalhatosdga miatt az ipar, az egészségiligy ¢és a
mezOgazdasag szamos teriiletén sikerrel alkalmazzak. A CIE altal 1976-ban kidolgozott
L*a*b* szinrendszert széles korben hasznaljak dermatologiai vizsgalatoknal a haj és a
boér pigmentaltsiganak mérésére (HA és mtsai, 2003; WAGNER ¢s mtsai, 2002).
ALALUF ¢s mtsai (2002) is azt tapasztaltak, hogy szoros Osszefliggés van az L*a*b*
értekek és az emberi bor pigmentaltsaga kozott. Vizsgalataik szerint a sotétebb szinli

bor alacsonyabb L* és magasabb a* és b* értékekkel jellemezhetd.

A mezbgazdasagi jellegli felhasznalds jelentés részét a kiilonb6zo hiusmindségi
paraméterek vizsgéalataval foglalkozo kutatdsok (ABRIL és mtsai, 2001; D’AGATA és
mtsai, 2005) teszik ki, hiszen a hus szinébdl szdmos funkcionalis tulajdonsagra
(viztartoképesség, eltarthatosag) lehet kovetkeztetni. HOLLO és mtsai (2003) a
mangalicahus, BODI (2003) és PALFY - GUNDEL (2006) pedig a baromfihus szinére
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vonatkozdan kozolt 1j eredményeket. ZELENAK és mtsai (2004) legelén tartott és
intenziven hizlalt magyar sziirke bikdk esetében vizsgaltdk a husszin és a tartasi

koriilmények Gsszefiiggéseit.

Az utobbi években egyre jelentdsebb kutatoi torekvés iranyul a kiilonb6zo allatfajok
szOrszinét befolydsold genetikai tényezOk megismerésére. Ezekhez a vizsgdlatokhoz
fontos informéciokat szolgaltathatnak a szdrzet szinének objektiv mérésén alapulod

vizsgélatok.

STACHURSKA ¢és mtsai (2004) faké konik és bilgoraj lovak esetében alkalmaztak a
Minolta Chromameter miiszert (CR-310 tipus) annak megallapitasara, hogy van e
kiilonbség a nyari és a téli szOr szine kozott. Megallapitasaik szerint a téli szOr
vildgosabb (alacsonyabb L* értékek), kevésbé vordses (alacsonyabb a* értékek) és
sargasabb szinli (magasabb b* értékek), mint a nyari szor. Kiilonbozé lofajtak (arab
telivér, shagya arab, lipicai, gidran és noniusz) téli és nydri szérzetének szinértékeire
vonatkozoan szintén szignifikans eltéréseket allapitott meg TOTH (2006) is, azzal a
kiilonbséggel, hogy vizsgalataban a téli szOrzet magasabb a* értékkel volt jellemezhetd,

mint a nyari szOrzet.

Mindkét szerz6é kimutatta a kor, az ivar €s a mérési évszak szdrszint befolydsolo hatasat.
A lengyel szerzok kiilonbséget taldltak még a kiilonbozd koriilmények kozott tartott
lovak szérszinében is: az istallozott lovak téli és nydari szOrzetiikben is sotétebbek

voltak, mint a szabadban tartottak.

STACHURSKA ¢és mtsai (2004) szerint az L* és a b* értékek alkalmasak leginkabb az
egyes szinvaltozatok jellemzésére. Kutatasi eredményei alapjan TOTH (2006) az L*

értéket tartja a leginkdbb diszkrimalo tényezonek.

3.3.4. A pigmentszintézis biokémiai hattere

A bor egyedspecifikus, teljes vagy foltokban megjelend pigmentaltsaga védi a
szervezetet a rovid hullamhosszl sugarak hatdsatol. A ham mély rétegének sejtjeiben
valtozd mennyiségli, a sargatdl a sotétbarnaig terjedd szini melaninszemcsék jelennek

meg. A melanocitdk pigmentszemcséiben levd melaninszeri anyag tirozinbdl
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tobbszords oxidacios folyamaton keresztiil alakul ki. A melanocitdk nytlvanyain at
szétoszlanak, és az altaluk termelt melanint a bor tiiskés rétegébe tovabbitjak, amit azok

szemcsék formajaban felvesznek (FEHER, 1980).

A melanin feladata mindenekelOtt az ultraviola sugarzassal szembeni védelem és a
szabad sugérzasok elnyelése, ezért alkalmas arra, hogy az UV karos hatasaitol védje a
DNS-t, a fehérjéket és egyéb makromolekuldkat (HILL, 1992; WONG — REES, 2005).
A fényelnyelés révén jelentds szerepet jatszik a hdszabéalyozdsban, a szabadgyokok

elnyelése révén kémiai védelmet is nyujt (RILEY, 1997; ROUZAUD ¢s mtsai, 2005).

A pigmenttermelési folyamat elején a melanoszoémakban a pigmentsejtekhez melanocita
stimuldlé hormon receptorok (MSHR) kapcsolédnak. Az MSHR receptor szinonim
elnevezése a melanocortin-1 receptor gén (MC1R). A pigmentsejtek mar az embrionalis
fejlodés soran, a szoveti differencialodas kiillonb6z6 szakaszaiban eloszlanak az egyes
szovetekben. A melanocitak differencidlédasa az embriondlis veldcsd Ossejtjeibdl
torténik, ugyanezen sejtcsoportok a lato-¢s halloszerv agyi kdzpontjainak, illetve az
érfali szovetek kifejlodéséhez is hozzajarulnak. Valoszinilileg ezzel magyarazhat6, hogy
az albinizmusos pigmenthidny, vagy mas pigmenttermeléshez kotédoé zavarok
idegrendszeri rendellenességekkel is egyiitt jarhatnak (KLUNGLAND — VAGE, 2003;
ZOLDAG, 2003).

A melanocitdkban alapvetden kétféle pigment termelddik: a fekete vagy barnas szinii
eumelanin, illetve a voroses vagy sarga feomelanin. A fekete a s6tétebb, mig a vords a
vildgosabb szinek kialakulasaért felelds. Szintézisiik (1. abra) eltéré anyagcsereuton

zajlik (PROTA, 1992).
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1. abra: A pigmentszintézis folyamata
(Forras: ITO és mtsai, 2000)

3.3.5. A szin orokitésében szereplé gének és alléljeinek hatasa

SPONENBERG - WEISE (1997) és OLSON (1998) kutatasi eredményei is
megerdsitik, hogy a hazidllatok kiiltakarojanak szinét alapvetéen a kétféle pigment
kombindlodésa, eloszlasa, kiterjedése, higuldsa vagy a termelddés hianya hatarozza
meg. Az eumelanin és a feomelanin termelddését a tirozindz enzim aktivitasa
befolyasolja, amelynek miikodését az MSH receptor szabdlyozza. Alacsonyabb
tirozinaz aktivitds a feomelanin, mig magasabb tirozinaz aktivitds eumelanin
termelddéséhez vezet. Az MSH receptort az Extension 16kusz kodolja. Az eumelanin
termelddését a tirozinaz mellett mas enzimek is, igy a TYRP1 (tirozinaz-szer(i fehérje),
a dopakrém-tautomeraz (DCT vagy mas néven TYRP2) is szabalyozzak
(KLUNGLAND - VAGE, 2003).

Egerekben kozel szdz pigmentéciot befolyasolo 16kuszt azonositottak. Ezek tobb mint
fele mar klonozasra és szekvenalasra keriilt. A lokuszok altal termelt proteinek a
embrionalis veldcsé Ossejtjeibdl vald migracidjatél és fejlodésétél a melanin
bioszintézisén, kontrolljan, a melanoszéma biogenezisén 4t a melanoszomak

transzportjaig (GUIBERT és mtsai, 2004).
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szoveti és kornyezeti szinten hatnak (SULAIMON — KITCHELL, 2003).
1. tablazat:

A szarvasmarha szorszinének kialakitasaban szereplo gének

Lokusz Kodolt fehérje Hatas Szarvasn}arha
kromoszoma
Subcellularis szinten hato gének
Albino (C) Tirozinaz (Tyr) Pigmentéci6 hianya 29
Tirozinazszerii-1- Y
Barna (B) protein (Tyrpl) Szinhigulas 8
Tirozinazszerii-2-
protein (Tyrp2)/ f
Slaty Dopachrome- Szinhigulas 12923
tautomerase (DCT)
Melanoszoma
Silver Pmel 17 struktarat és funkciot 5
befolyasolja
Cellularis szinten hato gének
Lethal spotting Endothelin-3 Foltossag 13
Piebald spotting  Endothelin-receptor Foltossag 12q22
Szoveti szinten hato gének
Mast cell growth factor Deres szin
Roan (deres) 16 kialakulasa >
Steel/spotting KIT Tarkasag 6923
Kornyezeti gének
. Agouti signaling peptide Extension 16kusz
Agouti (A) (ASIP) antagonistaja 13
Extension MSH-receptor (MCIR) Eumelramn termelést 18
indukal

SULAIMON — KITCHELL (2003) utan

A legtobb szarvasmarha szdrszinvaltozat kialakitasaban az MCI1R gén (melléklet 1.
abra) jatszik szerepet, ezért szamos vizsgalat folyt a génnel kapcsolatban. A gén pontos
helyét WERTH és mtsai (1996) hatdroztdk meg a 18. kromoszoman. Szarvasmarhaban
az elsé vizsgalatok (KLUNGLAND és mtsai 1995; JORG és mtsai 1996) egy dominéns
fekete: EP (L99P) és egy recessziv voros: e (310delG) allélrol szamoltak be. E mutaciok
nélkiili barmely kodolo szekvenciat a vad-tipust allélnek (E™) tekintették, ami a legtobb
vOrds, vordsesbarna vagy fekete varidnsok kombindcidjanak kialakitasaért felelds

(OLSON, 1998). Az allélek dominanciasora a kovetkezé: EP>E e és teljes.

KONIG és mtsai (2007) feltételezték, hogy az Sstulok (Bos primigenius primigenius —
Bojanus, 1827) EP/E" genotipust lehetett: ezek az allélek lehettek felelések a borjak
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sziiletéskori vOros szorszinéért, mely felndtt korra fekete szintivé sotétiilt. Véleményiik
szerint a vad-tipusu allél (E") szerepet jatszhatott a kornyezethez vald
alkalmazkodasban, ezért 6sszefliggés lehet az allél és a termékenység, a perzisztencia, a
hosszi hasznos élettartam és egyéb funkcionalis tulajdonsagok kozott. Tobb szaz
holstein-friz egyeden végzett vizsgalatuk eredményei szignifikans 0Osszefiiggést
mutattak az E" allél jelenléte és a konnyii ellés, a non-return index, valamint a farlejtés

kozott.

Az utdbbi években egyre tobb szarvasmarhafajta MCIR genotipusait azonositjak a
kutatok. MAUDET — TABERLET (2002) 18 francia és 7 olasz szarvasmarhafajta
esetében vizsgaltdk az MCIR 16kusz polimorfizmusat. SASAZAKI és mtsai (2005)
japan fekete, japan vords és a koreai marha esetében kozoltek az extension 16kuszra
vonatkoz6 allélgyakorisagi értékeket. PARISET - VALENTINI (2003) egy egyszerii
PCR-RFLP tesztet dolgozott ki a holstein-friz fajtdban vords szorszint okozé allélek

gyors kimutatéasara.

Az E lokusszal kapcsolatban folytatott kiterjedt vizsgalatokkal szemben az agouti
lokuszrol viszonylag kevesebb informacid all rendelkezésre. Molekularis genetikai
vizsgalatok bizonyitottdk (BULTMAN ¢és mtsai, 1992; MOUNTJOY ¢és mtsai, 1992;
ROBBINS ¢és mtsai, 1993; CONE és mtsai; 1996; JACKSON, 1997; MILTENBERGER
¢és mtsai, 2002), hogy az E l6kuszon talalhatdo melanocortin-1 receptor (MC1R) mellett
az agouti signaling peptid (ASIP) jatszik fontos szerepet a szOrszin kialakitasaban. Az
agouti az extension lokusz antagonistdjaként viselkedik: az MCIR-hez kapcsolodva
megakadalyozza az MSH-MCIR 0&sszekapcsolodasat, ezzel feomelanin termelést

indukalva (BULTMAN ¢és mtsai, 1992).

Haziallat fajtak esetében az ASIP gén szerepe még nem teljesen tisztazott. RIEDER és
mtsai (2001) 22, a kiiltakard szinében nagy valtozatossdgot mutatd lofajta esetében
csupan egyetlen, recessziv fekete allélt talaltak az ASIP génen. Sertésekben LEEB és
mtsai (2000), valamint FERNANDEZ és mtsai (2003) is azonositottak mutaciokat az
ASIP gén szekvencidjdban, de nem sikeriilt Osszefliggést taldlniuk a szdérszinnel
kapcsolatban. DINULESCU — CONE (2000) szerint az agouti gén a human pigmentacio

kialakitasaban sem jatszik szerepet.
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Szarvasmarhaval végzett vizsgalataik soran GUIBERT ¢és mtsai (2004) kimutattak,
hogy az agouti gén kodolo régidiban nem talalhaté olyan mutécio, mely a feomelaninos
szOrszinben mutatkoz6 higulast okozhatnd. Kiilonb6zd szdrszinli szarvasmarhafajtak
vizsgalata soran tobb kutatocsoport (GIRARDOT és mtsai, 2005; ROYO és mtsai,
2005; GRAPHODATSKAYA ¢és mtsai, 2006) sem talalt kiillonbségeket az ASIP gén
kodolo szekvencidjaban. Ezek alapjan megallapitottak, hogy az ASIP gén nem jatszik

kodzponti szerepet a szarvasmarha szOrszinvaltozatok kialakitasaban.

A 29.-ik kromoszoman talalhato tirozinaz (TYR) gén mutacidi tehetok feleldssé a
kiilonb6zd albinizmusos formak megjelenéséért (SCHMIDTZ ¢és mtsai, 2001). A gén
nem kodold szakaszaban azonositott egyik muticio pedig a white park
szarvasmarhafajtaban is megfigyelheté akromelanizmust okozza. Ebben az esetben a
gén a homérséklet csokkenésével aktivalodik és a test periférialis, vérrel kevésbé ellatott
teriiletein sotétebb pigmentaltsagot eredményez (ZOLDAG, 2004b). GAN és mtsai
(2007) négy, kiilonbozd szoérszinli Kindban tenyésztett szarvasmarhafajta TYR génjének

szekvenalasa soran azonban nem taldltak polimorfizmust.

A tirozinaz-szerii 1 protein (TYRP1) génjé¢t BERRYERE ¢és mtsai (2003) a 8.
kromoszoma BL1080 és BM4006 mikroszatellitek kozé térképezték. A TYRPI a
tirozindzhoz €s a TYRP2-h6z viszonyitva a melanogenezis egy késobbi szakaszaban
kapcsolodik be a szabalyozasba (miutdn mar elddlt, hogy eumelanin vagy feomelanin
fog-e termelSdni). Eppen ezért csak az eumelaninhoz kapcsolodd szérszinvaltozatok
kialakitasaban van szerepe (KOBAYASHI ¢és mtsai, 1998; GUIBERT ¢és mtsai, 2004).
A TYRP1 gén valoszintileg csak a dexter fajtadban megfigyelhetd szinhigulasért felelds
(BERRYERE és mtsai, 2003). Az MCIR ¢és a TYRP1 kozotti kolcsonhatéds fontossagat
mutattadk ki kutydkban (NEWTON ¢és mtsai, 2000) és szarvasmarhéban is (BERRYERE
¢és mtsai, 2003).

A tirozinaz-szerii 2 proteinnel (TYRP2 vagy DCT) kapcsolatban kevés informéacio all
rendelkezésre. A TYRP1-hez hasonléan a termelt melanin mennyiségét és mindségét

befolyasolja (GUIBERT ¢és mtsai, 2004).

A tirozin-kinaz receptor (W-lékusz) kapcsolatban all a melanocitak osztdédasaval és

migracidjaval (HEARING — KING, 1993). A receptort BARENDSEE ¢s mtsai (1997) a
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6. szarvasmarha kromoszéman az ILSTS097 és a CSN3 markerek kozé térképezték.
GROSZ — MACNEIL (1999) szintén a 6. kromoszoman, a BMS2460 és a BM4528
markerek k6zé hataroztadk meg a foltossagért felelés gén (Spotted 10kusz) helyét. Mivel
a két szerzOcsoport altal meghatarozott régid szorosan kapcsolodik egymashoz,
REINSCH ¢s mtsai (1999) véleménye szerint a KIT és a Spotted 10kusz valdsziniileg

egy €s ugyanaz.

A deres szin kialakitdsdért egy gén felelés, melynek két ko-dominans alléljét
CHARLIER ¢és mtsai (1996) az 5. szarvasmarha kromoszémara térképezték. SEITZ és
mtsai (1999) egy bdaziscserés mutaciot azonositottak a génben. A dominéns allél
homozigota allapotban fehér kiiltakardt eredményez és 6sszefliggésben van a fehér tisz6

betegséggel.

A melanogenezis transzkripcids szinten torténd szabdlyozasdban szerepet jatszik a
microthalmidhoz kotédé transzkripcios faktor (MITF), mely részt vesz minden
melanoszomalis proteint kodold gén kifejezddésének szabalyozasaban. A MITF-t

feliilszabalyozza az a-MSH MCI1R-hez val6 kotodése (GUIBERT és mtsai, 2004).
Szarvasmarhaban még nem folytak kiterjedt kutatasok a Silver 16kusszal kapcsolatban,

de az elézetes eredmények alapjan KUHN — WEIKARD (2007) azt feltételezik, hogy ez

az egyik olyan gén, amelyik felelds a charolais fajtaban megfigyelt szinhigulasért.
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3.3.6. A magyar sziirke szarvasmarha szorszinvaltozatai és azok kialakitasaban

részt vevo lehetséges gének és allélek

A magyar sziirke marha az eziistsziirkétol a s6tét daruszinig terjedé szinarnyalatokban
fordul elé. Az egészen vildgostol a sotét felé haladva az aldbbi szinvaltozatokat
kiilénitik el BODO ¢és mtsai (2002): eziistfehér, eziistsziirke, darvas, daru, sotétdaru és
rigdszorii. A bikdk szine altaldban valtozatosabb, mint a teheneké, bar azok sem teljesen
egyszintiek. Altaldban a test eliilsé része valamivel sotétebb arnyalati. A bikak okuldja
is hozzatartozik a fajtajelleghez. A bika nyaka, az alkar elorenéz6 feliilete, a vall, a mar,
a mellkas és a has oldalt és alul, majd kiilondsen a konc fekete szinii, de legaldbbis

kormos (BODO, 1987).

OLSON (1998) a magyar sziirke marha, a chianina és mas hasonl6 szinii olasz fajtak,
illetve a sziirke vagy fehér zebu fajtak szoérszinezddésével kapcsolatban pedig
megjegyzi, hogy a kialakité géneket még nem ismerik teljes mértékben, részben a fajtak
szOrszinében jelentkezd nagy valtozatossdg miatt. Megallapitja azonban, hogy e fajtak
szOrszinezOdései az alapszin kisebb vagy nagyobb mértéki kivilagosodasaval jonnek
létre. Altalaban a test alsd részén nagyobb mértékii a kivilagosodas és a vords szinii

pigment nagyobb mértékben vilagosodik ki, mint a fekete.

Olasz kutatok (CREPALDI és mtsai, 2003) a magyar sziirke rokonfajtai (chianina,
marchigiana, romagnola) esetében végeztek az MCIR génre vonatkozé vizsgalatokat.
Az allomanyban az extension 16kusz vad tipust (E") alléljének rogziilését tapasztaltak,
ugyanakkor néhiny egyed esetében — heterozigéta, illetve homozigota formaban is

kimutattak a recessziv e allél (voros szin kialakitasa) jelenlétét.

28



3.4. Termékek nyomonkovethetoségének vizsgalata az MCIR genotipusok

felhasznalasaval

Az a tény, hogy a szdrszin fontos fajtajelleg, lehetévé teszi a kiilonb6z6é szinek
kialakitdsaban szereplé gének polimorfizmusainak felhaszndldsat a termékek
nyomonkdvethetdségének vizsgalatara is. ROLANDO - DI STASIO (2005)
husmintakkal végzett vizsgalataik eredményei alapjan megéllapitottak, hogy az MCIR
l6kusz vizsgalata alapjan jol elkiilonithetok egymadstol a piemonti, a blonde d’aquitaine
¢és a holstein-friz fajtdk. Ugyanez nem mondhat6 el az aosta red pied fajta esetében,
mivel az genotipusdban megegyezhet a fent emlitett fajtadkkal. SASAZAKI és mtsai
(2007) hat marker, koztiilk az MCIR felhasznalasaval vizsgaltdk a japan fekete és az
importalt, foként ausztral eredetli szarvasmarhafajtak elkiilonitésének lehetdségeit.
Csupan az MCIR vizsgalata alapjan 65,2% valdszinliséggel tudtak adott fajtat helyesen

beazonositani, mind a hat marker felhasznalasa esetében ez az érték mar 93,3%.

MAUDET — TABERLET (2002) eredetvédett francia sajtok esetében vizsgaltdk a nem
megengedett, de esetlegesen bekevert holstein tej jelenlétét az MCIR allélek
felhasznalasaval. RUSSO ¢és mtsai (2004) szintén a tejtermékek eredetvédelme
érdekében hataroztik meg 6t olasz tejhasznu fajta MCIR genotipusait. Az E” allél csak
a holstein-friz fajtaban volt kimutathat6 (allélgyakorisagi értéke: 0,915), mig az E allél
az olasz barna, a modenese ¢€s az olasz szimentali fajtakban volt jelen. A recessziv e
allél a reggiana fajtaban fixalodott és 0,958 allélgyakorisaggal kimutathato volt az olasz
szimentali, valamint ettd] kisebb gyakorisagi értékekkel az olasz holstein, az olasz barna
¢s a modenese fajtakban is. Tovabbi kutatdsaikban (RUSSO ¢és mtsai, 2007) 18 fajta
MCIR  genotipusait  ismertetik, valamint vizsgaljdk ezen  informacidok

felhasznalhatosagat a Parmigiano Reggiano sajt eredetvédelmében.

FERNANDEZ és mtsai (2002) a duroc és az ibériai sertés elkiilonitése érdekében
vizsgaltak az MCIR szekvenciajat. Azt tapasztaltdk, hogy az MCIR gén vizsgalata
alapjan egyértelmiien elkiilonithetd a két fajta, hiszen vannak olyan allélek, melyek csak

az egyik fajtara jellemzdek.

A British Wild Boar Association szintén az MCI1R gén alléljeinek vizsgalatan alapulo

tesztet dolgozott ki a vaddiszndbol és a hazisertésbol késziilt termékek elkiilonitésére
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(GARCIA és mtsai, 2006). CARRION és mtsai (2003) ¢ tesztet a KIT gén alléljeinek
vizsgalataval kiegészitve egy megbizhatobb modszert ajanlottak a vaddisznobol késziilt
termékek eredetvédelmére. FAJARDO és mtsai (2007) kutatdsi eredményei a

keresztezett egyedek kimutatasat is lehetové teszik.

BERETTI ¢és mtsai (2007) sziciliai kecskefajtak esetében vizsgéltdk a kiilonb6zd
szOrszinvaltozatok ¢és az MCIR genotipusok kapcsolatat, valamint azok

felhasznaldsanak lehetdségeit a kecsketermékek eredetvédelme érdekében.

A Kkiiltakar6é pigmentaltsagaval foglalkozé irodalmak attekintése ravilagit arra, hogy a
szarvasmarha szdrszinével kapcsolatban — az egyre boviilé molekularis genetikai
ismeretek mellett — még viszonylag kevés objektiv informacio all rendelkezésiinkre. A
miszeres szinmérés alkalmazasa adott szarvasmarha fajtaban el6forduld szinvaltozatok
elkiilonitésére el0segitheti a fajta genetikai diverzitdsanak megismerését €s megorzesét.

Ilyen jellegili vizsgalatok eddig csak lovak szdérszinével kapcsolatban folytak.

A szbrszin, mint fajtajelleg kivald alapot nyujt olyan molekularis genetikai tesztek
kidolgozasara, melyek lehetdvé teszik a kiilonb6zo allati termékek fajtaazonossaganak
vizsgélatat. Szamos kiilfoldi tanulmany vizsgalta tobb éllatfajpban a melanocortin-1
receptor gén polimorfizmusait ¢és azok felhasznalhatosagat 4llati termékek
eredetvédelme érdekében. A magyar sziirkemarhéra vonatkoz6an azonban ilyen jellegii

vizsgalatok eddig még nem folytak.
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4. ANYAG ES MODSZER

Kutatdbmunkankat a Hortobagyi Természetvédelmi és Génmegdrzé Kdzhaszni Tarsasag
magyar szirke szarvasmarha allomanyaban végeztik. Az allomanyt ivaronként,
korcsoportonként gulydkba osztva tobb telephelyen tartjak, a fajta igényeinek is
megfeleld rideg koriilmények kozott. Ez azt jelenti, hogy az éllatok aprilis végétol
december elejéig a legelén vannak, a téli szallast pedig félig nyitott istallok és
kardmrendszer jelenti. Vizsgélatainkban ujsziilott borjak, vemhes iiszOk, tehenek,

tenyészbikak és tinok szerepeltek.

4.1. Szarvszin vizsgalatok

A fajtara jellemzd szarvszinvaltozatok aranyanak meghatarozasahoz az adatfelvétel
soran szubjektiv mérési modszert alkalmaztunk. Ennek modja a kovetkezd volt: az
egyedekrdl digitalis fényképet készitettiink, feljegyeztik az ENAR szdmukat,
meghatdroztuk a szarv szinét, kormoltsdganak mértékét, majd az adatokat Microsoft
Excel program segitségével dolgoztuk fel. A fényképeket Olympus C500 tipusu
digitalis fényképezOgéppel készitettiik, 2560x1920 felbontdsban. A vizsgalatokban
Osszesen 670 egyed szerepelt, a 2. tdablazatban lathatd bontasban.

2. tablazat:

A szarvszin vizsgalatokba vont allatok szama

Egyedszam(n)
Himivar 181
Noéivar (ebbdl vemhes {isz0) 431 (180)
Tino 58
Osszesen 670

A vizsgalt 181 himivara egyed koziil az 1997-2003 kozott sziiletett tenyészbikdk (115

egyed) szarvszinének megallapitasdhoz a bikakatalogusok fényképeit hasznaltuk fel.

A szarv kormoltsdganak vizsgalatakor a gulyasok gyakorlati szohasznalataval tortént a
meghatdrozas. Szabalyosan kormoltnak tekintettilk azokat a szarvakat, ahol a
szarvhossz egyharmaddig huzodott le a fekete szin. Az ettdl rovidebb fekete szinnel

rendelkezd szarvakat fehér szarv esetében magasan meszeltnek, kartyas és zold szarv
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esetében pedig sekélyen kormoltnak neveztiik. Mélyen kormoltnak itéltiik azt a szarvat,

ahol a fekete szin a szarvhossz egyharmadénal mélyebben huzodott le.

A szarmazasra vonatkozo adatokat a tenyésztési naplokbol gytjtottik ki. A magyar
sziitke szarvasmarhara jellemz6 szarvszinek Oroklésmenetének meghatarozasdhoz
Osszesen 216 (ismert szarvszinli sziloktol szarmazd) egyed adatai 4lltak

rendelkezésiinkre.

4.1.1. Statisztikai értékelés

Adott tulajdonsagra nézve a populaciok szazalékos megoszlasanak vizsgalatahoz
eloszlasokra vonatkozé nemparaméteres probakat alkalmaztunk. Ezek koziil a x*-proba
a legrégibb, a legegyszerlibb ¢€s a kiindulasi feltételekre legkevésbé érzékeny statisztikai
proba (BARATHNE és mtsai, 1996). Diszkrét és folytonos valdszintiségi valtozok
eloszlasdnak vizsgélatira egyarant alkalmas oly modon, hogy a folytonos valtozok
esetén osztalyokat képzink és az osztdlygyakorisdgokat vagy a relativ
osztalygyakorisagokat, illetve a megfeleld valosziniiségeket vizsgaljuk.
Feltétel:

e nagy minta (n>50)

e valamennyi megfigyelt osztdlyban az osztalygyakorisag fi>1

e max. az osztalyok 20%-aban lehet fi<5.

A homogenitasvizsgalat modszere két fiiggetlen minta eloszlasfliggvényének
Osszehasonlitdsdra szolgal. Semmilyen feltételezéssel nem éliink a populécid
paramétereire  vonatkozoan, valamint nem kell ismerniink a populédciok

eloszlasfliiggvényét, amelyekbdl a mintak szarmaznak.

y’-probat alkalmazunk két teljes eseményrendszer eseményeinek fiiggetlenségére
vonatkoz6 hipotézis ellenérzésére. Azt vizsgaljuk, hogy az egyik ismérv kiilonb6zd
osztalyaiban a masik ismérv szerinti minta elemek azonos eloszlast kdvetnek-e, vagyis a

2. ismérv szerinti eloszlas fiiggetlen-e az 1. ismérvtol.
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4.2. Szérszin vizsgalatok

A szOrszinvaltozatok objektiv modon torténd meghatarozasa a Debreceni Egyetem,
AMTC, Allattenyésztéstudomanyi Intézetének tulajdonaban levé Minolta Chromameter
CR-410 tipusa miszerrel (1. kép) tortént. A mérések pontossaganak biztositasa

érdekében minden mérés eldtt elvégeztiik az eldirasoknak megfeleld kalibraciot.

A miiszer a Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsag (CIE) altal 1976-ban kidolgozott
L*a*b* szinrendszer alkalmazasdval képes az objektiv. moddon  torténd
szinmeghatarozasra (2. kép). Az L* (vildgossagi) érték a szin intenzitasat mutatja egy 0-
tol 100-ig terjedd skalan, ahol az alacsonyabb értékek a sotétebb szint jelolik. Az a*
érték (+60-tol -60-ig terjedd skalan) a szin vords-zold, a b* érték (szintén egy +60-tol -
60-ig terjedd skalan) pedig a szin sarga-kék OsszetevOire vonatkozoan szolgaltat
informaciot. A pozitiv értékek mindkét szinérték esetében a szin intenzitasat jelzik. A
harom érték (L*, a*, b*) egyiitt hatdrozza meg adott szin helyét a 3D szinrendszerben

(CIE).

Fehér L*
(100)

s
(+60)

1. kép: Minolta Chromameter 2. kép: CIE L*a*b* szinrendszer
CR-410
(Foto: Toth Zsuzsa) (Foto: CIE honlap)

A méréskor végzett szubjektiv szinbirdlat sordn meghataroztuk az egyedek szorszinét,

majd megtdrtént a miiszeres mérés.
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4.2.1. Ujsziilott borjak szinének mérése

2006, 2007. januar-aprilis idészakokban Osszesen 303 magyar sziirke borju (3. kép)
mérésére keriilt sor, az alabbi bontasban: 2006 évben 181, 2007 évben: 122 vegyes
ivara borju. (Az adatok kozott kiilonbség nem volt, ezért egyiitt keriiltek értékelésre). A
szintén vegyes ivart 14 limousin borji (4. kép) mérése 2006. novemberében tortént a

Tedej Zrt. telepén.

A borjak szinét a test bal oldalan, 4 ponton mértiik a lapocka-far vonaldban. Az ismételt
mérések kozott az alabbi korreldciokat tapasztaltuk: a magyar sziirke borjak vilagos
pirdk szinvaltozatanal az L* értékek kozott kozepes €s szoros, az a* és a b* értékek
kozott kozepes korrelaciot kaptunk. A pirdk szinvaltozat esetében kozepes, mig a sotét
pirdk szinvaltozatnal az L* értékek kozott kozepes, az a* €s b* értékek esetében pedig

gyenge korrelacio tapasztalhat6. A limousin borjak esetében az L* és b* értékek kozott

szoros korrelaciot kaptunk.

3. kép: magyar sziirke borju 4. kép: limousin borju
(Foto: Radacsi Andrea) (Foto: Harangi Sandor)

Korabban, amikor még csak néhdny magyar sziirke tenyészet miikddott, a borjak
szliletéskori szOrszinének biralatara Ot kategoriat alkalmaztak: igen vilagos, viladgos,
vildgos pirdk, pirok, sotét pirok. A mai helyzetben ez mar nehezen kivitelezheto €s ezért
nem is indokolt beosztds. A dolgozat ezért az aldbbi harom fokozattal foglalkozik:

vilagos pirdk, pirdk és sotét pirok.
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4.2.2. Felnott allatok szinének mérése

A felndtt allatok mérése (3. tabldzat) mindig valamilyen tomegmunkahoz (oltas,
krotalia-ellendrzés) kapcsolodoan tortént 2005-2007 években tobb alkalommal, igy
lehetdségiink volt a téli és a nyari szérzet mérésére €s 0sszehasonlitasara is.

3. tablazat:

A vizsgalatok soran mért magyar sziirke egyedek szama

Egyedszam (n)
Himivar 61
Noivar 684
Tinok 183
Osszesen 928

Az allatok szinét a test bal oldalan mértiik harom ponton: nyak-lapocka, a test oldalso
része €s a comb-far rész (5. kép). A harom mérési teriilet kijelolésének oka, hogy a test
elilso, illetve hatulsé része altalaban sotétebb. Mérési teriiletenként 3-4 mérést

végeztiink.

5. kép: Mérési teriiletek
(Foto: Radacsi Andrea)
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4.2.3. Statisztikai értékelés

Az adatok kiértékelése SPSS for Windows 11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) és SAS (SAS
Institute, Cary, 1999) programok segitségével tortént.

Az objektiv mérés és a szubjektiv szinosztalyozas kozotti statisztikai Osszefiiggések
vizsgalatahoz diszkriminancia-analizist végeztiink. Az elemzés elvégzéséhez sziikséges
feltételek koziil a valtozok mérési szintjére, az adatok fliggetlenségére, a csoportok
kizarolagossagara, a mintanagysagra ¢€s a linearitdsra vonatkozéak minden esetben
teljesiiltek, a csoportok nagysdga eltéré volt. A mért értékek nem minden esetben
mutattak normal eloszlast, ami a nagy elemszam kovetkezménye is lehet. A variancia-
homogenitas a Box’M mutatéval jellemezhetd, melynek értéke: 165,396. p<0,05. A
multikollinearitas nem teljes mértékben teljesiil, hiszen az egyes szinértékek (L*a*b*)

egymastol nem teljesen fliggetlenek.

A vizsgéalat soran azokat a valtozokat keressiik, melyek az altalunk meghatarozott,
szubjektiv szinvaltozatokat a lehetd legjobban elkiilonitik egymastol. A statisztikai
értékelés soran STEPDISC, DISCRIM, CLUSTER és TREE muveleteket alkalmaztunk
(SAS Institute, Cary, 1999). A cross-validation technikdk koziil a ,leave-one-out”
modszert hasznaltuk, ahol az egyes valtozok kivalasztdsa egyenként torténik. A
diszkriminancia-analizis segitségével megallapithatd, hogy mely szinértékek a
legfontosabbak a szinvaltozatok elkiilonitésében. A szubjektiv modon helyes, illetve
helytelen csoportba sorolt egyedek aranyanak meghatarozasa méréstechnikai

szempontbol bir kiemelked? jelentdséggel.

Az egyes szOrszinvaltozatok egymastol valo elkiiloniilését a kromaméterrel mért
szinértékek (L*, a*, b*) alapjan hierarchikus, 6sszevond klaszteranalizissel hataroztuk
meg. Az elemzEs sordn a csoportok 0sszekapcsolasat Ward-féle eljarassal, a tdvolsagok
mérését pedig az euklideszi tavolsagok alapjan végeztilk. A csoportképzés soran a
kiindulési jellemzok koziil elészor az egymassal legszorosabb kapcsolatban levo kettot
vonjuk 0Ossze. A csoportok képzése igy ismétlddik, mig minden csoportot egybe
Osszevonunk. Az egyes szinosztalyok kozotti kapcsolatot dendrogramokkal

szemléltettiik.
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Az egyes szinvaltozatok szinértékei (L*a*b*) kozott fenndlld Osszefliggések

kimutatdsara egytényezds variancianalizist és kétmintas t-probat alkalmaztunk.

A sziiletéskori és a kifejlettkori szOrszin, valamint a szarvszin és a szOrszin kozotti

osszefiiggések vizsgalatahoz y*-probat alkalmaztunk.
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4.3. MCI1R gén polimorfizmusainak vizsgalata kiilonb6zo szarvasmarhafajtakban

A melanocortin-1 receptor gén polimorfizmusainak vizsgélatihoz PCR-RFLP modszert
alkalmaztunk. A polimeraz lancreakci6é (PCR) jelenleg a genetikai vizsgalatok kiindulo
pontja, ez a technika a leghatékonyabb modja egy adott DNS szakasz in vitro
sokszorositasanak. Egy vagy tobb DNS szekvencia kozel exponencialisan
sokszorosithatd egymadast kovetd, szabdlyozott hdmérsékleten végbemend reakciok
ciklusain keresztiil (FESUS és mtsai, 2000). A technika kidolgozasa MULLIS —
FALOONA (1987) nevéhez fizddik.

Az RFLP (Restrikcidos Fragment Hossz Polimorfizmus) a legéltalanosabban hasznalt
modszer ismert mutaciok azonositdsara (BOTSTEIN ¢és mtsai, 1980). A kivant régiot
PCR segitségével felszaporitjak, majd restrikcids endonukledzzal kezelik. A restrikcios
enzimek baktériumok altal termelt enzimek, amelyek meghatarozott szekvenciat
felismerve a DNS-t emésztik, vagjadk (DOWLING ¢és mtsai, 1990). Az allélek kozotti
szekvenciakiilonbség restrikcios enzim felismerd helyet hoz létre vagy tordl, igy az
enzimes emésztést kovetden minden allél a ra jellemz6 fragmenthosszt fogja mutatni. A
kiilonb6zé hosszisagu fragmentumokat ethidium-bromidot tartalmazé agardéz gélen
futtatva (elektroforézis), UV fényben lathatova teheték ¢és elkiilonithetok. Az
elektroforézis ionos toltésti molekuldk elvalasztasat jelenti a feliileti toltésstirliség, a
molekulatémeg és az alak alapjan (FESUS és mtsai, 2000). Egyenaram hatasara a DNS
molekuldk a pozitiv toltés iranyaba haladnak és hosszuktol fliggden mas-mas
tavolsagban lesznek észlelhetdk az elvalasztas végén.

Az RFLP modszer elénye, hogy alkalmazisaval konnyen, sok minta vizsgalhato
(AQUADRO ¢és mtsai, 1992), ugyanakkor hatranya, hogy a vizsgalt mintak csak két
genotipusba sorolhatok (ARCHIBALD - HALEY, 1993).
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4.3.1. A vizsgalatba vont fajtak, egyedszamok és a mintak szarmazasi helye

Vizsgalatainkat vér-és szOrmintakbol, valamint a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal Ko6zpont (MgSzH) laboratoriumatol kapott tisztitott DNS mintakkal végeztiik
(4. tablazat). A termékek eredetvédelmének vizsgalatahoz kiillonbozd feldolgozott

hustermékeket (kolbészt, szalamit, parizsit) és nyers marhahtst hasznaltunk.

4. tablazat:

A vizsgalatban szereplo fajtak, egyedszamok és a mintak szarmazasi helye

Vizsgalt
Fajta egyedszam Minta Minta szarmazasi helye
(m)
240, 54 vér, szOr Hortobagy, Fert-Hansag
magyar sziirke
14 tisztitott DNS MgSzH Labor
60 vér, szOr Derecske
magyar tarka
14 tisztitott DNS MgSzH Labor
charolais 17 sz0r Léh
limousin 10 szOr Hajduszoboszl6
aberdeen angus 4 szOr Adony
(vOros szinvaltozat) 30 tisztitott DNS MgSzH Labor
aberdeen angus 16 szOr Adony
(fekete szinvaltozat) 16 tisztitott DNS MgSzH Labor

Hod-Mezbgazda Zrt.,
) Pély-Tiszataj Agrar Rt.,
40 ver Nagykun Mg. Rt.,
Narivo Allattenyészté Es
Novénytermesztd Kft.
19 tisztitott DNS MgSzH Labor

holstein-friz

MCIR genotipus meghatiarozasa nyers marhahisbol és magyar sziirkemarha

hisbol késziilt feldolgozott termékekbol

Mintak:
e nyers sziirkemarhahus
e nyers marhahus (az, hogy milyen fajtaji allatbol szarmazik nem ismert)

e sziirkemarha csemege szaldmi
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e sziirkemarha csipds paprikas szalami
e sziirkemarha périzsi
e vOrosboros sziirkemarha porkolt

e paprikas bioszalami

4.3.2. Mintaelokészités

Vérminta-vétel

Sziikséges eszkozok:
e 10 ml EDTA véralvadasgatlot tartalmaz6 miianyag vércsovek

o fecskendd

A vérminta-vétel az allatok torkolati véndjabol (vena jugularis) tortént, 5 ml
mennyiségben egyedenként, EDTA véralvadasgatlot tartalmazé csovekbe. Allatonként
kiilon injekcids tlit hasznaltunk a mintdk szennyezddésének elkeriilése érdekében. A

mintédkat feldolgozasig -20°C-on taroltuk.

Szorminta-vétel

Sziikséges eszkozok:

e visszazarhaté milanyag zacsko (60 x 80 mm)

A szérmintadkat az allatok farokbojtjabol gyljtottik, egyedenként 8-10 szOrszalat
kitépve, ligyelve a mintak atszennyezésének elkertilésére. A mintakat feldolgozasig -20

°C-on taroltuk.

A DNS-vizsgélatok elvégzéséhez tiszta genomidlis DNS-re van sziikség, melyek

elokészitése a kovetkezOképpen tortént:
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Genomidlis DNS izolalasa vérbsl (ZSOLNAI - ORBAN, 1999)

Sziikséges vegyszerek:
e vérmoso oldat (10 ml Tris; pH 7,5 + 1 ml 0,2M EDTA; pH 7,43)
e Proteinaz K (15 mg Proteinase K por-enzim + 1 ml steril desztillalt viz)
(Promega, Medison, USA) (-20°C-on tarolva)
e Lizis puffer (10mM Tris + 50 mM KCl + 0,5% Tween 20) (1000 ml-re deszt.

vizzel felontve, autoklavozva).

A genomidlis DNS izolalasa Tris-EDTA oldattal tortént. Eppendorf csdvekbe 500 pl
vérmoso oldatot adagoltunk (a voros vértestek eltavolitasa érdekében, mivel a Fe*'
ionok inhibealjdk a PCR reakciot), majd 50 ul vérmintat mostunk az oldatba. Az elegyet
10 masodperces vortexelés utan 2 percig centrifugaltuk 1200/perc fordulaton. A
centrifugdlds utan a feluszo elegyet leontottiik, majd a mosas, vortexelés, centrifugélas
miveletsort még kétszer megismételtiik. A harmadik mosast kovetden a feluszo elegyet
ismét eltavolitottuk és a csovek aljara tapadt sejtpelletet reszuszpendaltuk 100 pl lizis
puffert és 4 pl Proteindz K enzimet tartalmazo elegyben. Az emésztés 56°C-os
vizfiirdében 60 percig tortént, majd az enzim inaktivalasa céljabol a mintakat 10 percig
94°C-os vizfiirdobe helyeztilk. Az el6készitett mintdkat -20°C-on taroltuk a tovabbi

vizsgalatig.

Genomialis DNS izolalasa szérhagymabol (FAO/IAEA, 2004)

Sziikséges vegyszerek:
- puffer (250 pl Tween 20 + 5 ml 10X PCR puffer MgCl, nélkiil + 5 ml MgCl,
(25mM) + desztillalt viz 50 ml re kiegészitve)
- Lizis puffer (100 pl puffer + 0,5 ul proteinaz K (20mg/ml))

1,5 ml-es eppendorf csovekbe 3-10 db szérhagymat vagtunk iigyelve arra, hogy a
hagyma felett maximum 0,5 cm sz6rszal legyen. A levagott szérhagymdkhoz adtuk az
elére elkészitett lizis puffert, majd 60 percig 60°C-on és 20 percig 95°C inkubaltuk
azokat.

Az igy nyert genomidlis DNS minakat -20°C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatig.
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Genomialis DNS izolalasa nyers marhahusbdl és magvar sziirke hustermékekbdl

A nyers marhahusbol ¢és a feldolgozott marhahus termékekbdl a genomi DNS-t
E.ZN.A. Tissue DNS Kit (Omega Bio-Tek., USA) segitségével nyertiik ki a gyartd

utmutatasai alapjan (részletesen a 3. mellékletben).

4.3.3. PCR-RFLP kondicioi

A PCR reakcidhoz szikséges vegyszerek

- desztillalt viz

- 0,2 mM dNTP mix (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) (Pharmacia Biotech, USA)
- GoTaq Flexi DNA Polymerase (5u/ul) (Promega, Medison, USA)

- 5x puffer (Promega, Medison, USA)

- 25 mM MgCl, (Promega, Medison, USA)

- MI primer (10 pmol/pul) (Invitrogen Corporation, California, USA)

- M2 primer (10 pmol/ul) (Invitrogen Corporation, California, USA)

- genomi DNS (50-100 ng/pl)

Az alkalmazott primerek szekvenciaja

M1 (forward): (CREPALDI és mtsai, 2003)
5'AAG AAC CGC AACCTGCACT3'

M2 (reverse): (CREPALDI ¢és mtsai, 2003)
5'GCT ATG AAG AGG CCA ACG AG 3'

PCR kondiciok

95°C 2 perc (kezd6 denaturacid)

95°C 30 masodperc (denaturacio)
61°C 30 masodperc (primerek feltapadasa) 35 ciklus
72°C 30 masodperc (elongacid)

72°C 5 perc (zar6 szakasz)

10°C oo (hiités)
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A PCR reakciokhoz GeneAmp PCR Sytem 9700 (Applied Biosystems) tipusi PCR
késziiléket hasznaltunk. A vegyszerek bemérése steril fiilke alatt tortént. E18szor a PCR
elegyet mértiik 6ssze, majd 18ul PCR elegyhez 2l genomialis DNS —t adagoltunk.

A PCR eredményeként egy 401 bp hosszusagli terméket kaptunk, mely a restrikcios
enzimek felismeré helyét tartalmazza. A PCR-termék emésztése Mspl és MspAll

restrikcids enzimekkel (10 u/pl) (Promega, Medison, USA) tortént.

Mspl restrikcids enzim felismerd helye:
C'CGG
GGC,C

MspA1lI restrikcios enzim felismerd helye:
C(A/C)G C(G/T)G
G(T/G)C.G(C/A)C

A mutacid helyét a piros szin jeldli. Ha nincs mutéacio, akkor az enzim nem ismeri fel a
szekvenciat és nem vag. Amennyiben a mutdcio jelen van, az enzim adott helyen vagja

a DNS-szalat.

Mspl enzim

A recessziv (e) allél jelenléte esetén G delécio van a 310 pozicioban. Az Mspl enzim
felismerd helye nincs jelen, ezért az enzim nem vag és 401 bp hosszsagu fragmentet
kapunk. Amennyiben nincs jelen ez a mutaci6 (vagyis E” vagy EP allél van jelen), akkor

285 és 116 bp hosszusagu fragmenteket kapunk.

MspAl enzim

Az EP allél T/C helyettesitést jelent 296 pozicioban. Az enzim segitségével az E° allél
kiilonitheté el a vad-tipusa (E7) és a recessziv (e) allélektsl. EP allél jelenléte esetén
249, 105 és 48 bp hosszisagu fragmenteket kapunk, mig az E” vagy a e allél jelenlétét
249 ¢és 153 bp hosszusagt fragmentek jelzik.
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Az emésztés kondicidi

0,5 pl restrikcios enzim

1 pl puffer

1,4 ul dH,0 mix
0,1 ul BSA

7 pl PCR-termékhez 3 pl mixet adagoltunk, majd 37°C-os vizflirdébe helyeztiik. Az
emésztés 3 oran keresztiil zajlott. Ezt kovetden a mintakat 2%-os agar6z gélen futtattuk,
Biocenter PSE gélfuttaté kadban. A mintdk festése ethidium-bromiddal tortént, igy a
kiilonb6z6 fragmentumok UV fényben lathatova valnak. Az elektroforézis koriilményei:

11,25 V/ cm.

Az alkalmazott agaroz gél osszetétele:

1x TAE oldat (Millipore Corporation, Bedford, USA)
2%-o0s agar6z gél (SeaKem LE Agarose - Cambrex BioScience, Rockland, USA)
0,33 mg/ml Ethidium Bromid (BioRad)
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4.3.4. Genotipus —¢és allélgyakorisagok kiszamitasa

Genotipus-gyakorisag

A populaciok genotipus gyakorisagat az alabbi képlet segitségével szamoltuk ki:

Gi:Ni/n

ahol,
Gj: az 1 genotipus gyakorisaga
Ni: az i genotipust egyedek szdma

n: Osszes egyedszam

Allél-gyakorisag

A populaciok allélgyakorisagi értékeit az alabbi képlet segitségével szadmoltuk ki:

Ai:Ni/n

ahol,
Aj: az1iallél gyakorisaga
Ni: az i allélt hordozé egyedek szdma

n: Osszes egyedszam
A vizsgalt fajtak esetében a kiillonbozo allélek, illetve genotipusok gyakorisaga kozotti

kiilonbség kimutatdsara a hianyos csoportonkénti elemszam miatt statisztikai proba

elvégzésére nem volt lehetdség.
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5. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

5.1. Szarvszin vizsgalatok

A vizsgéalatok soran megallapitottuk, hogy a magyar sziirke szarvasmarhafajta
szarvszinezOdéseire igen nagy mértékil valtozatossag jellemz6. E véltozatossdgon beliil
harom f6 szarvszin kiilonithetd el: a fehér (6. kép), a zold (7. kép) és a kettd
kombinacidjabol adodo kartyas (8. kép) szarvszin, melyek megegyeznek a BODO és
mtsai (2002) altal leirtakkal.

6. kép: Fehér szarv 7. kép: Zold szarv

8. kép: Kartyas szarv

(Fotok: Radacsi Andrea)
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5. tablazat:

A vizsgalt tehén-, bika- és tinéallomanyok szarvszinezédéseinek megoszlasa

Fehér Kartyas Zold
>n n % n % n %
Himivar 181 112 61,88 46 2541 23 12,71
Néivar 431 256 59,40 138 32,02 37 8,58
Tiné 58 33 56,89 23 39,66 2 345
Osszesen 670 401 59,85 207 30,90 62 9,25

A 670 vizsgalatba vont egyed eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a magyar
sziirke szarvasmarhafajtdban leggyakrabban (kozel 60%) fehér szarvia egyedeket
taldlunk (5. tabldazat). A fajta egyik legjellegzetesebb tulajdonsdganak szadmitdé zold
szinli szarv a vizsgalt alloméany alig tobb mint 9%-ara jellemzd, mig a két szin

keverékébdl adodo kartyas szarvak aranya koriilbeliil 30%.

A vizsgalt néivart alloméanyban legnagyobb aranyban (59,40%) a fehér szarva egyedek
talalhatok. A z0ld szarv aranya igen alacsony, az allomdnynak csupan 8,58%-a

sorolhatd ebbe a kategoriaba. A kartyas szarv az allomany 32,02%-ara jellemzo.

A tenyészbikdk esetében mindenképp figyelembe kell venni, hogy valamilyen szinten
valogatott allomanyrol beszéliink. A vizsgélt allomany tobb mint 60%-a fehér
szarvszinii, mig a zOld szarv aranya mindossze 12,71%. Ennek oka abban keresendd,
hogy korabban z6ld szarvu bikakat nem szivesen vettek tenyésztésbe, hiszen ennek a
szinnek csak a fenntartasa fontos, a szaporitdsa nem kivanatos. Altalanos értékelésben a

fehér szarv a szebb.

A tindk esetében is a fehér szarva egyedek nagyobb aranya figyelheté meg, a vizsgalt
allomény 56,89%-a rendelkezett ilyen szinli szarvakkal. A kartyds szarvszin az

allomany kozel 40%-ara volt jellemz6, mig a z6ld szarv aranya itt is a legalacsonyabb

(3,45%).

A homogenitasvizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a hdrom f6 szarvszin (fehér,

kartyas, z6ld) megoszlasat tekintve nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05) a vizsgalt
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tehén és bika (kritikus y*-érték: 5,991; a minta alapjan szamitott y*-érték: 3,042),
valamint a tehén és tind alloméanyok kozott (kritikus y*-érték: 5,991; a minta alapjan
szamitott y*-érték: 2,648). Ugyanakkor a vizsgalt bika és tindallomanyok
szarvszinezédéseinek megoszlasa nem tekinthetd azonosnak (P<0,05). (Kritikus -

érték: 5,991; a minta alapjan szamitott y*-érték: 6,259).
5.1.1. Szarvszinvaltozatok a kartyas szarvszinen beliil

A fajtdban atmeneti szarvszinek is megkiilonboztethetdek. Vizsgdlataink sordn azt

tapasztaltuk, hogy a kartyas szarvszinez6désen beliil négy szinvaltozat kiilonithetd el a

fehér szin aranya alapjan: ezek a fehér, alig kartyas (FAK) (9. kép); a kértyas sok
fehérrel (KSF) (10. kép); a kartyas kevés fehérrel (KKF) (11. kép); és a zold, alig
kartyas szinvaltozat (ZAK) (12. kép).

9. kép: Fehér, alig kartyas 10. kép: Kartyas sok fehérrel

szinvaltozat (FAK) szinvaltozat (KSF)

SR

11. kép: Kartyas kevés fehérrel 12, kép: Zid\d, alig Kartyis
szinvaltozat (KKF) szinvaltozat (ZAK)

(Fotok: Radacsi Andrea)
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Mivel a katalégusba kertilt fiatal bikdknal e szinvaltozatok elkiilonitése a szarv nem
megfeleld mértékli letisztultsdga miatt igen nehéz, ezért ettdél a vizsgéalatok soran
eltekintettiink. A tind és a ndivaru allomanyok adatait 0sszesitve azt tapasztaltuk, hogy
legnagyobb ardnyban (kozel 70%-ban) a tobb-kevesebb fehér szinnel rendelkezd
kartyas szarvak (KSF, KKF) fordulnak eld, mig a masik két szinvaltozat (melyekben az
alapszin mellett csak minimalis ,,idegen” szin taldlhat6, ezek a FAK ¢és a ZAK) aranya
joval alacsonyabb (6. tdblazat). Ezen belill is legritkdbban (6,21%) a ZAK szarvu
egyedek talalhatok meg a vizsgalt allomanyokban.

6. tablazat:

A kartyas szinvaltozatok aranya a vizsgalt populaciéban

. Szazalékos

Szinvaltozat Noivar Tinok Osszesen

arany
FAK 35 7 42 26,09%
KSF 54 6 60 37.27%
KKF 40 9 49 30,43%
ZAK 9 1 10 6,21%
Osszesen 138 23 161 100%

FAK: fehér, alig kartyas; KSF: kartyas sok fehérrel; KKF': kartyas kevés fehérrel; ZAK:
zold, alig kartyas

Amennyiben ivarokra bontva vizsgaljuk ezen szinvaltozatok megoszlasat, azt
allapithatjuk meg, hogy a vizsgalt néivaru allomanyban legnagyobb aranyban (39,13%)
a kartyas sok fehérrel szarvak talalhatok. A fehér, alig kartyds és a kartyas kevés
fehérrel szarvak aranya 25,36% ¢és 28,99%. A z0ld, alig kartyas szarva egyedek aranya
pedig a legalacsonyabb (6,52) (2. dbra).
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2. abra: Szarvszinvaltozatok megoszlasa a kartyas kategorian beliil a néivarban

FAK: fehér, alig kartyds; KSF: kartyas sok fehérrel;, KKF: kartyas kevés fehérrel; ZAK:
zold, alig kartyas

A tindk esetében a kartyds kevés fehérrel szinvaltozat volt a leggyakrabban
megfigyelhetd (39,13%). A ndivarban tapasztaltakkal megegyezden itt is a zold, alig
kartyas szinvaltozat aranya volt a legalacsonyabb (4,35%), azonban a fehér, alig kartyas

szarvak kozel 30%-o0s aranyban fordultak el6 (3. dbra).

45%
39,13%
40% i
35% |
30,43%
0/ _|
30% 26,09%
25%
20% |
15%
10% |
4,35%
5% ,_"I
0%
FAK KSF KKF ZAK

3. abra: Szarvszinvaltozatok megoszlasa a kartyas kategorian beliil (tinok)

FAK: feher, alig kartyas; KSF: kartyas sok fehérrel; KKF': kartyas kevés fehérrel; ZAK:
zold, alig kartyas

A y*-proba eredménye alapjan a kartyas szarvszinen beliil elkiilonitett négy tovabbi
szinvaltozat megoszladsa nem kiilonbdzik szignifikdnsan (P>0,05) a vizsgalt néivara- és

tinoallomanyban. (Kritikus x>-érték: 11,345; a minta alapjan szamitott y*-érték: 1,907).
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5.1.2. A szarv kormoltsaganak mértéke

Attol fliiggben, hogy a szarv hegyén a fekete szin meddig huzodik le, fehér szarv
esetében megkiilonboztetiink szabalyosan kormolt (SZK) (13. kép), magasan meszelt
(MM) (14. kép) és mélyen kormolt (MK) (15. kép) szarvakat.

14. kép: Magasan meszelt, 15. kép: Mélyen kormolt,
fehér szarv (MM) fehér szarv (MK)

(Fotok: Radacsi Andrea)
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Vizsgaltuk a kormoltsag mértékének megoszlasat mindharom szarvszin esetében. A
vizsgalt populaciéra vonatkozoan megallapithatjuk, hogy mindhdrom szarvszin
esetében a szabalyostdl sekélyebben kormolt szarvhegyek eléforduldasa volt a
leggyakoribb és a szabalyosan kormoltaké a legritkabb (7. tablazat).

7. tablazat

Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezodésenként

Fehér Kartyas Zold

MM SZK MK SK SZK MK SK SZK MK

43,89% 17,96% 38,15% | 41,06% 24,16% 34,78% | 56,45% 12,90% 30,65%

MM: magasan meszelt, SZK: szabalyosan kormolt, MK: mélyen kormolt, SK: sekélyen
kormolt

A néivart allomanyokban (4. dbra) azt tapasztaltuk, hogy mindharom szarvszin (fehér,
kartyas, zold) esetében a szabdlyostol sekélyebben kormolt szarvhegyek eléfordulasa
volt a leggyakoribb. (A fehér és a kartyas szarvak esetében ez az ardny kozel azonos:
45,31% ¢és 44,20%). A zold szarvu egyedekrdl megallapithatjuk, hogy a sekélyen
kormolt szarvheggyel rendelkez6 egyedek aranya magasabb (56,76%), mint a masik két
szarvszin esetében. A mélyen kormolt szarvak aranya mindhdrom szarvszin esetében
30-40% kozott valtozik. A szabalyosan kormolt szarvhegyek ardnya mindharom esetben

a legalacsonyabb volt.

60%

56,76%

50% - 45,31% :E:E:
o 44,20% i

a0% | i 39,06% |1 35,14%
33,33% [

30% | i i g
H il 22,46% i

20% | i 15,63% AN i

0% it H i H iy 8%

0% i D

4. abra: Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezédésenként (ndivar)
MM: magasan meszelt, SZK: szabadlyosan kormolt, MK: mélyen kormolt, SK: sekélyen
kormolt

52



A himivarban ez az arany masképp alakult (5. dbra). A fehér és a kartyds szarvak
esetében a mélyen kormolt szarvak ardnya volt a legnagyobb (43,75% ¢és 45,65%), mig
a z0ld szarvhoz leggyakrabban (56,52%) sekélyen kormolt szarvhegy tarsult. A
szabdlyosan kormolt szarvhegyek ardnya mindhdrom szarvszin esetében a

legalacsonyabb volt.

60% 56,52%
0o
50% | 45,65% |
43,75%
40% - nh
33,93% 34,78% it
i it 26,09%
30% 1! it
nal 22,32% n
19,57% il 17,39%
20% ', ar at
0% | it H H
O% (] IIIII IIII
MM ‘ SZK ‘ MK | SK ‘ Sz ‘ MK | SK ‘ SZK ‘ MK
Fehér Kartyas Zsld

5. abra: Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezédésenként (himivar)
MM: magasan meszelt, SZK: szabadlyosan kormolt, MK: mélyen kormolt, SK: sekélyen
kormolt
A tinoknal mind a fehér, mind a kartyas szarvak esetében a sekélyen kormolt szarvhegy

volt a legjellemzobb (aranyuk: 66,67% és 65,22%). A zold szarvszinhez pedig fele-fele

aranyban sekélyen €s szabalyosan kormolt szarvhegy kapcsolddott (6. abra).

80%

70% | 66,67% 65,22%

e
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50% 50%
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30% +—
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MM‘SZK‘MK SK‘SZK‘MK SK‘SZK‘MK

20% -
13,04%
10% +—

21,74% |\

0%

Fehér Kartyas Zold

6. abra: Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezédésenként (tinok)
MM: magasan meszelt, SZK: szabadlyosan kormolt, MK: mélyen kormolt, SK: sekélyen
kormolt
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Az elvégzett fliggetlenségvizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy a szarvszin
¢s a szarv kormoltsaganak mértéke két, egymastol fiiggetlen tulajdonsadg (P>0,01).
(Kritikus y*-érték: 13,277; a minta alapjan szamitott y>-érték: 6,264). (A bikék és a tinok
esetében az alacsony kategdriankénti elemszam miatt az alabbi elemzés elvégzése nem

volt lehetséges).

5.1.3. A szarvszinezédések korcsoportonkénti megoszlasa

A fiatalabb korcsoportokban (3-5 éves egyedek) a fehér szarv nagymértékii talstulya
figyelheté meg (82,05%). A 6-10 éves tehenek kozott szintén a fehér szarvl egyedek
aranya a legmagasabb (60,59%), ugyanakkor itt mar a kartyas és a zold szarva egyedek
is nagyobb gyakorisdggal fordulnak el (7. dbra). Az iddsebb tehenek (11-15 évesek)
kozott mar leggyakrabban kartyas szarvu egyedeket talalunk, de a zold szarv aranya —
mint a masik két csoportban is — itt is a legalacsonyabb (de a hdrom csoport koziil itt éri

el a legmagasabb értéket).

A y’-proba eredményei megerdsitették, hogy a harom vizsgalt csoportban (3-5 éves
egyedek, 6-10 évesek ¢és a 11-15 éves tehenek) a szarvszinezddések megoszlasa
statisztikailag is igazolhaté mdédon (P<0,01) kiilonboz6 volt.

(A kritikus y*-érték minden esetben: 9,210 volt, mig a minta alapjan szamitott y*-érték a
3-5 éves és a 6-10 éves egyedek Osszehasonlitdsakor: 16,319; a 3-5 éves és a 11-15 éves
egyedek 0Osszehasonlitasakor: 55,998; ¢és a 6-10 éves és a 11-15 éves egyedek

Osszehasonlitasakor: 22,138).
Tendencidjat tekintve tehat megallapithato, hogy az iddsebb egyedek kozott tobb volt a

kartyas és a zold szarva, mig a fiatalabb korcsoportokban a fehér szarv talstulya volt

jellemzd.
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7. abra: Szarvszinezddések Korcsoportonkénti megoszlasa a vizsgalt ndivard

allomanyban

A bikak esetében a hianyos csoportonkénti elemszam miatt a y*-proba elvégzésére nem
volt lehetdség, de az adatokbdl (8. tdblazat) igy is szépen latszik, hogy az iddsebb bikak
(1997-1998-as sziiletésiiek) kozott egyaltalan nem taldlunk z6ld szarva egyedeket, és a
kartyas szarvu bikék aranya is alacsonyabb. Ennek hatterében az allhat, hogy korabban
szinte kizarolag fehér szarva bikakat valasztottak ki tovabbtenyésztésre. A tenyésztésért
felelés szakemberek azonban felismerték annak fontossagat, hogy a bikdk
szarvszinezOdéseit valtozatosabba kell tenni. Ennek eredményei mar megfigyelhetdk a
tovabbi korcsoportokban (1999-2005 kozott sziiletettek): minden korcsoportban van

legalabb egy zdld szarvua tenyészbika és a kartyas szarva bikak aranya is novekedett.

8. tablazat:

Szarvszinezédések korcsoportonkénti megoszlasa a vizsgalt bikaallomanyban

Sziiletési év

Szarvszin 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Ossz. (%)

Fehér 7 10 17 9 16 17 7 20 13 64,09
Kartyas 2 5 2 10 7 8 3 4 2 23,76
Zold 0 0 1 6 4 2 1 2 6 12,15

Tendenciajat tekintve tehat megallapithatd, hogy a tenyészbika allomany

szarvszinezOdését tekintve valtozatosabba valt. Ezt azonban annak a nagyon fontos
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szempontnak a figyelembevételével érték el a szakemberek, hogy ezeknek a

szinvaltozatoknak a fenntartdsa és nem a felszaporitasa a cél.

5.1.4. Szarvszinezédések megoszliasa a Kiilonb6z6 vonalakhoz tartozé bikak és

ivadékaik esetében

A magyar szlirke marha tenyésztésében elsdsorban genealdgiai vonalakkal dolgoznak,
amelynek els6 rendszerezése (1957-ben) Anker Alfonz nevéhez fliizédik. Jelenleg 9
genealogiai vonalba (A, B, C, K, M, T, V, S, L) soroljak a tenyészbikakat, melyek az
alapito bikak nevének kezdodbetiije alapjan kiilonboztethetok meg. (Példaul a B vonal
alapitoja a Buckod nevii bika volt, az M vonalé Maros, a V vonalé pedig Vandor). (Az S
¢s L vonalak a Szerbiabol behozott allomanybol szdrmaznak, ezeknek azonban még
nincsenek tenyészbika ivadékaik. A K vonal bugaci eredetii, az A pedig a hortobagyi T
vonalbol szakadt le).

9. tablazat:

Kiilonb6zo6 vonald bikak szarvszinezédéseinek megoszlasa

Szarvszinezddések
Bikavonalak l:/ih(g Kj}: t(i;is OZA)ﬁ(l:li)
B 59,09 (13) 18,18 (4) 22,73 (5)
C 73,53 (25) 11,76 (4) 14,71 (5)
M 60,00 (18) 23,33 (7) 16,67 (5)
T 69,56 (16) 26,09 (6) 4,35 (1)
\% 76,00 (19) 12,00 (3) 12,00 (3)

A homogenitasvizsgalat eredményei megerdsitették feltevésiinket, miszerint a vizsgalt
bikavonalak szarvszinezddéseiket tekintve nem kiillonbéznek egymastol (9. tablazat)
(P>0,01). (A kritikus y*-érték minden esetben 9,210 volt, mig a minta alapjan szamitott
xz-értékek az alabbi bikavonalak kozott: B-V: 0,792; B-M: 0,242; B-T: 3,358; B-C:
1,272; C-V: 0,078; M-T: 1,746; C-M: 0,039; C-T: 1,399; és M-V: 0,963).

Eredményeink alatamasztjdk BODO és mtsai (2002), valamint MOLNARNE és mtsai
(2006) mikroszatellit vizsgalatokon alapulé megéllapitasait, miszerint a magyar
szirkemarha genealdgiai vonalainak jellemzd tulajdonsagaik nincsenek és nincs

kozottiik jelentds kiilonbség.
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Az éltalunk vizsgalt ivadékok 6 vonalba (B, C, M, T, V, K) sorolhat6 tenyészbikaktol
szarmaztak. K vonalu bikatol azonban mindossze két egyed szarmazott, ezért ezeket
kihagytuk az 6sszehasonlitasbol.
10. tablazat:
Szarvszinvaltozatok megoszlasa a kiilonb6zo vonalu tenyészbikak ivadékai

esetében

Szarvszinvaltozatok

Ivadékok Fehé K ) Z6ld
; létszama (n) eher artyas 0
Bikavonalak % () % () % (n)
? 3
B % 57.90 (55 20.47 (28 12,63 (12
o 1 90 (55) 47 29) 63 (12)
C 135 53,34 (72 33.33 (45 13,33 (18
0w 34(7) 33 43) 3308)
78
M " 3 58,97 (46) 30,77 (24) 10,26 (8)
110
T 7 1 67,28 (74) 27,27 (30) 5,45 (6)
94
A\ 61 33 54,26 (51) 31,91 (30) 13,83 (13)

Mind az 6t vonal esetében megallapithatd, hogy az ivadékok tobb mint fele fehér
szarvszini volt. A kartyas szarvszin az ivadékok kozel 30%-ara volt jellemzd, mig a

z6ld szarvu egyedek aranya 5,45% és 13,83% kozott valtozott (10. tabldzat).

A legtobb fehér szarva ivadék (67,28%) T vonalbeli bikatol szarmazott, és ebben a
csoportban volt a legalacsonyabb (5,45%) a zold szarvli egyedek eléforduldsa is. A
tobbi vonalhoz viszonyitva, a C vonali bikdk ivadékai kozott talaltuk a legkevesebb
fehér szarvi (53,34%) egyedet. Zold szarvi ivadékot legnagyobb gyakorisaggal
(13,83%) a V vonalu apasaggal rendelkezd egyedek kozott talaltunk.

Megallapitottuk és homogenitasvizsgalattal igazoltuk (P>0,01), hogy a kiilonb6z6
vonalakba tartoz6 tenyészbikdk ivadékai esetében a szarvszinek megoszlasa nem
kiilonbozott egymastol.

(A kritikus y*-érték minden esetben 9,210 volt, mig a minta alapjan szamitott y*-értékek
az alabbi bikavonalak ivadékai kozott: B-V: 0,251; B-M: 0,247; B-T: 0,278, B-C:
0,493, C-V: 0,053, M-T: 2,102; C-M: 0,767; C-T: 6,538 és M-V: 0,630).
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5.1.5. Szarvszinezdédések megoszlasa a kiilonb6zo csaladokban

A vizsgalt 340 (ismert szdrmazdsu) ndivari egyed 110 tehéncsaladba volt sorolhato.

Ezek koziil csak a legalabb 5 taggal rendelkezd csalddokat mutatjuk be a /1.

tablazatban.
11. tablazat:
Szarvszinezodések megoszlasa a kiilonboz6 csaladokban
, Létszam Szarvszin
Csalad (n) Fehér Kartyas Zold
BAZSA 9 8 1 0
BIMBO 7 5 1 1
BOJTOS 7 4 3 0
BOKROS 6 4 2 0
CABAR 6 3 3 0
CSIPKES 9 3 5 1
DARU 7 6 1 0
DORA 8 4 3 1
ERMES 8 7 1 0
GOMBOS 9 2 6 1
GYILKOS 10 5 3 2
GYONGYOS 7 2 3 2
HANGOS 5 3 1 1
HEJA 6 4 1 1
MANCI 7 2 5 0
PAJKOS 5 2 1 2
RANGOS 5 2 2 1
RENDES 10 5 5 0
ROJTOS 12 8 3 1
ROZSA 6 5 1 0
SODRO 8 4 4 0
Osszesen 157 56,05% 35,03% 8,92%

11 csaladba tartoz6 egyedeknél mindharom szarvszin megtalalhat6 (1. tabldzat), mig a
masik 10 csaldd tagjai kozott két szarvszin volt megfigyelhetd. Négy (Csipkés,
Gombos, Gyongyods, Manci) kivételével valamennyi csalad esetében a fehér szarva
egyedek nagyobb ardnya figyelhetd meg. Ebben a négy csaladban a kartyds szarva
egyedek tulstlya volt jellemzd. A Cébar, Rendes ¢és Sodré nevii csalddokban pedig

azonos szamu fehér és kartyas szarva tehén talalhato.
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5.1.6. A szarvszin oroklodése

A magyar szirke szarvasmarhira jellemzé szarvszinek Ordklésmenetének
meghatarozasdhoz Osszesen 216 (ismert szarvszinli sziiloktol szarmazo) egyed adatai
alltak rendelkezésiinkre. A [2. tdbldzat a kiillonbdz6 szarvszinli sziil6kt8l szdrmazod
ivadékok szarvszinének megoszlasat mutatja.

12. tablazat:

A szarvszin oroklodése

Sziilok szarvszine Ivadék Vizsgalt Feltételezett
Anyja Apja szarvszine egyedszam (n) oroklésmenet
Fehér Fehér Fehér 75 Intermedier
Fehér Fehér Kartyas 18 Intermedier
Fehér Fehér Zold 4 Intermedier
Fehér Kartyas Fehér 36 Intermedier
Fehér Kartyés Kartyés 18 Intermedier
Fehér Kartyas Zold 10 ?
. o . Dominans-
Fehér Z61d Fehér 15 .
recessziv
Fehér Z61d Kartyés 6 Intermedier
Fehér zol1d zold 4 Dominans-
recessziv
Kartyés Kartyés Fehér 5 Intermedier
Kartyas Kartyas Kartyas 5 Intermedier
Kartyas Kartyas Zo6ld 2 Intermedier
Kartyas Zold Fehér 7 ?
Kartyas Zold Kartyas 7 Intermedier
Kartyas Zo6ld Z6ld 3 Intermedier
Zold Zld Kértyés 1 ?

A vizsgalt adatok a legtobb esetben az intermedier Ordklésmenetet (mozaikhatast)
igazoljak. E szerint a fehér és a zold szarva egyedek homozigotak, mig a kartyas szarva

egyedek heterozigotak a fehér és a zold allélre nézve (fehér: FF, kartyas: FZ, zold: ZZ).

59



Fehér Fehér

| F F | F F
. Z|FZ Fz . "F | FF FF
Zold 7 | FZ FZ Kartyas 7 ‘ FZ FZ
Kartyas Kartyas
| F 7 |F 7
__F | FF FzZ . Z|¥Z 77
Kartyas ‘ FZ 77 Zold ‘ FZ 77

Intermedier 6roklésmenetet feltételezve az allélgyakorisagi értékek a kdvetkezoképpen

alakultak: F (fehér) allél gyakorisaga 76,6%, mig a Z (z61d) allél gyakorisaga 23,4%.

13. tablazat:

Szarvszinezédések megoszlasa a vizsgalt ivadékallomanyban

Aléllgyakorisag alapjan szamitott

Szarvszin n Szazalékos arany
genotipus-gyakorisag
Fehér 138 63,89 58,68
Kartyas 55 25,46 35,85
Zold 23 10,65 5,47
Osszesen 216 100 100

A vizsgalt populacio genetikai egyensulyban van (P<0,01), vagyis nem mutathato ki a

fehér szarvszinre végzett kordbbi szelekcio hatasa (13. tablazat).

Az intermedier Oroklésmenetet nem igazolé esetek eldforduldsa a modszer
szubjektivitasabol adodo hibaval részben magyarazhato. Példaul a zold szarvua apa és a
z6ld szarvi anya pdarositdsdbol szarmazd kartyds szarva ivadék egy tenyészbika,
melyrél — a szarv nem megfeleld mértékii letisztultsdga miatt - nem allapithatd meg
teljes bizonyossaggal, hogy a kartyds szarvszin melyik valtozatdval rendelkezik (tobb
vagy kevesebb fehér szint tartalmazo valtozat, utdébbi kozelebb all a zold szarvszinhez).
Ugyanakkor a fehér szarv tehéntdl €s zold szarvi bikatdl szarmazo fehér és zold

szarvu ivadékok megjelenése (3:1 ardnyban) dominans-recessziv 6roklésmenetre utal.
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Véleményiink szerint a magyar sziirke szarvasmarha szarvszinezddéseinek orokldédése
nagy valdszinliséggel intermedier modon torténik, de feltevésiink pontos igazolasa
érdekében nagyobb elemszammal végzett tovabbi vizsgélatok sziikségesek. Ezt a
munkat segitheti a tobb generdcion keresztiil végzett pontos szarvszin-biralat vagy

beltenyésztett egyedekkel végzett célparositasok végzése is.

61



5.2. Szérszin vizsgalatok

5.2.1. Az qjsziilott borjak szine

A magyar sziirke szarvasmarha a podoliai fajtacsoport tagja, melynek jellegzetes
tulajdonsdga, hogy a borjak vordses, un. pirok szinnel sziiletnek és néhany honapos
korukra sziirkiilnek ki. A pirdk szdrszinen beliil az alabbi haromszinvaltozat kiilonithetd

el: pirok (16. kép), vilagos pirdk (17. kép) és sotét pirdk (18. kép).

A vizsgalt magyar sziirke borjuallomany (n=303) 48,52%-4ra volt jellemzd a pirdk
szOrszin. Az ettdl vildgosabb, illetve sotétebb szinvaltozat aranya 29,04%, illetve

22,44%.

17. kép: Vilagos pirok borju

18. kép: Sotét pirok borju
(Fotok: Radacsi Andrea)
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A 14. tablazat a harom szinvaltozat L*a*b* értékeit ismerteti. A leginkabb pigmentalt
sOtét pirdk szinvaltozat esetében figyelhetdé meg a legalacsonyabb atlagos L* érték
(jelezvén a sotétebb szint), illetve a legmagasabb atlagos a* és b* értékek, melyek
szintén az intenzivebb szindrnyalatra utalnak. A legkevésbé pigmentalt vilagos pirok
szinvaltozatot pedig a legmagasabb atlagos L* érték €s a legalacsonyabb atlagos a* és
b* értékek jellemzik.

14. tablazat:

Magyar sziirke borjak szinvaltozatainak L*a*b* értékei

Min. Max. Atlag+Széras
L* 4212 84,58 63,23+7,63%

vilagos pirck  n=88 a* 0,02 8,66 3,74+1,76
b* 3,71 21,78 12,113,32°

L* 35,43 69,23 53,15+5,05°

pirék n=147  a* 1,40 7,48 6,25+3,03
b* 5,78 2428 15,63+2,48"

L* 33,55 59,58  46,19+4,10°

sotét pirok n=68 a* 2,17 9,96 6,99+1,19°¢
b* 8,84 20,99 16,00+2,02°

L* =vilagossag, a* = szintelitettség vorostol zoldig, b* = szintelitettség sargatol kékig
A,B,C,a,b,c,a,b,c.

: az egyes szinértekekben valo szignifikans eltérést jelolik (P<0,05).
A harom szinvaltozat L*a*b* értékei kozott minden esetben szignifikdns kiilonbség

mutatkozott (P<0,05), kivéve a sotét pirdk €s pirdk szinvaltozatok b* értékeit.

A vizsgalatok sordn felmertilt a kérdés, van-e miiszerrel is mérhetd kiilonbség a magyar
sziirke borjak pirok és mas, szintén vords szinii borjak szdérszine kozott. Ezért 2006.
novemberében limousin borjak mérésére is sor keriilt, a két fajta borjukori szérszinét
jellemzd szinértékeket a 15. tablazatban hasonlitottuk dssze. (A magyar sziirke esetében

a harom pirok szinvaltozat szinértékeinek atlaga szerepel az 6sszehasonlitasban).
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15. tablazat:

Magyar sziirke és limousin borjak szérszinére vonatkozo L*a*b* értékek

Min. Max. Atlag+Széras
L* 33,55 84,58 54,39+8.47%
magyar sziitke n=303 a* 0,02 10,90 5,66+1,92°
b* 3,91 24,28 14,71 +3,12°
L* 25,58 41,95 33,44+3,81°
limousin n=14 a* 7,24 12,29 9,24ﬂ:0,75b
b* 12,11 23,71 17,34+2,43

L* =vilagossag, a* = szintelitettség vorostol zoldig, b* = szintelitettség sargatol kékig
ABCabeabe. . ooves szinértékekben valé szignifikans eltérést jelolik (P<0,05).

A limousin borjak vOrds és a magyar sziirke borjak piroknak hivott vordses szorszinét
vizsgalva megallapithato (15. tablazat), hogy az L*a*b* értékek alapjan szignifikdns
kiilonbség van a két fajta kozott (P<0,05). A limousin borjak vords szorszine
alacsonyabb L*, valamint magasabb a* és b* értékekkel jellemezhetd, vagyis sotétebb
¢s intenzivebb szdrszinrdl beszélhetiink.

A fenndllo kiilonbség a magyar sziirke borjak mindharom szinvaltozata esetében igaz

(8. abra).

80

60 L 53,15
T 46,19

01 1 ' oL*

T 33,44

40 - ma*

= b*

HH

30 —

20 - 12,11
3,74

15,63 16,00 17,34
9,2

10 —

0

vilagos pirok pirék sotét piréok

magyar sziirke limousin

8. dbra: Magyar sziirke és limousin borjak sziiletéskori szérszinének
osszehasonlitasa

L* =vilagossag, a* = szintelitettség vorostol zoldig, b* = szintelitettség sargatol kékig
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Az egyes borjuszinek szinértékei (L*, a*, b*) alapjan klaszteranalizissel végeztiik el a
borjak szdrszinvaltozatainak osztidlyozasat. Az elemzés eredményeként kapott

dendrogram a 9. dbran mutatja a szérszinvaltozatok elkiiloniiltségének mértékét.

Szin
VP
P -
SP —
Limousin

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Klaszterek tavolsaga

9. abra: Az egyes szinosztalyok elkiilonitését abrazolé dendrogram

VP: vilagos pirok, P: pirok, SP: sétét pirok

A pigmentaltsag mértékét tekintve a 4 szinosztaly koziil a vildgos pirdk kiiloniil el
leginkébb a tobbi haromtol, hiszen ez az a szinvaltozat, melynél a legkisebb mértéki
pigmentaltsag figyelhetd meg. A pirok és a sotét pirok szinvaltozat kozelebb all
egymashoz (a b* érték esetében nem is mutathatd ki szignifikans kiilonbség a két
csoport koOzott). Pigmentaltsag tekintetében a limousin borjak vordses szorszine
kozelebb all a magyar sziirkére jellemzo pirok €s sotét pirdk szinvaltozatokhoz, mint a
kevésbé pigmentalt vilagos pirokhoz.

Osszefoglalva, a magyar sziirke borjak pirok szorszine vilagosabb, kevésbé voroses és
sargasabb arnyalati (vagyis magasabb L*, alacsonyabb a* ¢és b* értékekkel
jellemezhetd). A limousin borjak intenzivebb voros szoérszine sotétebb, vordsesebb €s
sargasabb szinként jellemezhetd. A pirdk szdrszinhez képest pedig alacsonyabb

vilagossagi (L*), magasabb a* és magasabb b* értékekkel irhato le.
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5.2.2. A felnott allatokra jellemz6 szorszinvaltozatok

A magyar sziirke szarvasmarha az eziistszlirkétdl a sotét daruszinig terjedd
szinvaltozatokban fordul el (BODO és mtsai, 2002). A bikék (19. kép) szine altaldban

valtozatosabb, mint a teheneké (20.-21. kép), de azok sem teljesen egysziniiek.

19. kép: Magyar sziirke bika

20. kép: Vilagos daru tehén 21. kép: Sziirke tehén
(Fotok: Radacsi Andrea)
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5.2.2.1. A miiszeres szinmérés és a szubjektiv szinosztalyozas osszefiiggései

A ndivaru egyedeket hét szinosztalyba soroltuk: sotét daru, daru, vilagos daru, sotét
eziistsziirke, sziirke, eziistsziirke, vilagos eziistsziirke. A vizsgalatok soran arra voltunk
kivancsiak, hogy az objektiv szinmérés mennyire tamasztja ald a szubjektiv
szinosztalyozast. Vizsgaltuk tovabba, hogy a harom ponton (nyak-lapocka, oldal, comb-
far) mért értékek kozil melyeknek van szerepiik az egyes szinvaltozatok
elkiilonitésében.

A statisztikai osztalyba sorolds alapja az egyed csoporton beliili kovariancia matrix,
vagy a kozos kovariancia matrix. Az egyes szinvaltozatok elézetes valdszinliségeit is

meghataroztuk (10. dbra).

50%
45%
40% -
35% -
30%
25% -
20% -
15%
10%

5% 1,64% % 5,03% 5,15%
o
0% | . Egga

SD‘ D ‘ VD ‘SESZ‘ SZ‘ESZ‘VESZ

44,44%

19,18% 16,02%

8,54%

Szinvaltozatok

10. dbra: Az egyes szinvaltozatok elozetes aranya

SD = sotét daru, D = daru, VD = vilagos daru, SESZ = sotét eziistsziirke, SZ = sziirke,
ESZ = eziistsziirke, VESZ = vilagos eziistsziirke

A vizsgalt alloméanyban a sziirke egyedek eléforduldsa volt a leggyakoribb (44,44%), a
nagyon sotét (SD) és a nagyon vilagos (VESZ) tehenek aranya 1,64% ¢és 5,15% volt. A
darus szinvaltozatok (SD, D, VD), melyeknél a test egészére jellemz6 a sotétebb szin,

az allomany tobb mint 15%-ara voltak jellemzdek.

A Iépcsbzetes diszkriminancia analizis segitségével meghatarozhatd, hogy melyek azok

a valtozok, amelyek a szubjektiv moédon megallapitott szinvaltozatok elkiiloniilését
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leginkabb aldtamasztjadk. A program a valtozdkat egyenként, egymas utan illeszti a

modellbe, majd a diszkriminalé valtozok erdssége alapjan sorrendet allit fel (76.

tablazat).
16. tablazat:
A lépcsozetes diszkriminancia analizis eredményei

Szinérték' Testtaj R%-érték F-érték P
L1 nyak-lapocka 0,78 505,62 ook
L3 comb-far 0,27 51,25 *kk
L2 oldal 0,10 16,46 ok
b 1 nyak-lapocka 0,04 6,39 ek
al nyak-lapocka 0,02 2,82 ok
b 2 oldal 0,02 2,48 *x
a3 comb-far 0,09 1,26 ns
b 3 comb-far 0,07 1,02 ns
a?2 oldal 0,06 0,80 ns

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig
*Ex0<0,01; **p<0,05; ns: nem szignifikans

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a szinvaltozatok elkiilonitésében
mindharom mérési teriilet értékei szerepet jatszanak. Legfontosabb diszkriminald
valtozoknak az L* értékek bizonyultak, azok koziil is leginkédbb a nyak-lapocka mérési
teriiletre vonatkozoéak. TOTH (2006) ugyanakkor a kiilonb6zd 16szinek vizsgalatakor

azt tapasztalta, hogy a faron mért értékek nem tekinthetéek megbizhatonak.

A harom mérési teriilet kijelolésének jogosultsagat a szinértékek kozotti korrelaciok
vizsgélata is alatamasztja (17. tabldzat). Szoros korrelaciot (P<0,01) a nyak-lapocka és
az oldal, illetve az oldal és a comb-far L* értékei kozott tapasztaltunk. Kdzepes
korrelacié mutatkozott a nyak-lapocka és a comb-far vilagossagi értékei kozott. Az a*
értékeket tekintve szoros korrelacido van az oldal és a comb-far kozott, a b* értékek
esetében pedig nyak-lapocka ¢€s az oldal kozott.

A kapott értékek alapjan azonban nem jelenthetd ki, hogy valamely testtd) mérésére

nincs sziikség.
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A harom mérési teriilet szinértékei kozotti korrelaciok mértéke

Nyak-lapocka Oldal Comb-far

L1 al b1 L2 a2 b2 L3 a3 b3
L1 -0,39**  0,22**  0,73*%*  -0,30**  0,08* 0,67**%  -0,30** 0,10**
al 0,22*%*  -0,30*%*  (0,53** 0,22%*  -0,27**  0,43%* 0,11%*
b1 0,18%* -0,11%*  0,73%*  (,74%* -0,34%*  0,10%*
L2 -0,48%*  0,10%*  0,74%*  -0,34**  0,10**
a2 -0,02 -0,37**  0,72*%  -0,06
b2 0,13%* -0,11%*  0,53%*
L3 -0,51%*  0,14%*
a3 -0,18%*
b3

L* =vilagossag, a* = szintelitettség vorostol zoldig, b* = szintelitettség sargatol kékig

**:. P<0,01; *:P<0,05
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A szubjektiv Uton torténd besorolasrol elmondhatd, hogy kozel 65%-0s pontossaggal
hataroztuk meg az egyedek valos szOrszinét. A helyteleniil csoportositott szinvaltozatok
aranya a /8. tablazatban lathato.

18. tablazat:

A helyteleniil csoportositott szinvaltozatok aranya

Szinvaltozatok
SD D %)) SESZ SZ ESZ  VESZ
Elzetes ) 0,09 0,05 0,19 0,44 0,16 0,05
becslés
Arany 0,71 0,34 0.33 0.33 0.36 0.33 0,27

SD = sotét daru, D = daru, VD = vilagos daru, SESZ = sotét eziistsziirke, SZ = sziirke,
ESZ = eziistsziirke, VESZ = vilagos eziistsziirke

A nem megfeleld csoportba sorolt egyedek ardnya a sotét daru szinvaltozat esetében a
legmagasabb, ebbe a csoportba minddssze a tehenek 29%-at kategorizaltuk helyesen. A
legpontosabban a vilagos eziistsziirke egyedek birdlata tortént, ide az egyedek 73%-at
csoportositottuk be helyesen.

A 11. abra a program Aaltal feldllitott 0j klaszterek Osszetételét mutatja. Példdul a daru
szinvaltozatba a tehenek 65,75%-at soroltuk be helyesen. A klaszter tartalmaz még
19,18% vilagos darut, 10,96% sotét eziistsziirkét, és 4,11% sotét darut. Ez is jelzi, hogy

szubjektiv médon torténd szinbiralat nem teljesen megbizhato.
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11. abra: A szinvaltozatok utélagos csoportositasa

SD = sotét daru, D = daru, VD = vilagos daru, SESZ = sotét eziistsziirke, SZ = sziirke,
ESZ = eziistsziirke, VESZ = vilagos eziistsziirke
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Annak megallapitdsahoz, hogy az egyes szinvaltozatok milyen mértékben kiiloniilnek el
egymastol, klaszteranalizist (csoportképzd analizist) végeztiink a szinértékek (L*, a* és

b*) alapjan. Az eredményeket bemutatdé dendrogram /2. abran lathato.

Szin

SD

D

SESZ

ESZ

VD

SZ,

VESZ

000 025 030 075 1.00 1.25 150 175 2.00 225 250 275 3.00 325 330
Klaszterek tavolsaga

12. dbra: Az egyes szinvaltozatok elkiiloniilését abrazolé dendrogram

SD = sotét daru, D = daru, VD = vilagos daru, SESZ = sotét eziistsziirke, SZ = sziirke,
ESZ = eziistsziirke, VESZ = vilagos eziistsziirke

A sotétebb (SD, D, SESZ, ESZ) és a vilagosabb (VD, SZ, VESZ) szinvaltozatok két
nagy csoportja szépen elkiiloniil az abran. A mért értékek alapjan a program a darus és a
sOtét eziistszlirke szinvaltozatokat tartja egymashoz legkdzelebb alloknak, mig a vilagos

eziistsziirke szinvaltozat az 6sszes tobbi csoporttdl jol elkiiloniil.

A kiilonb6z0 szinvaltozatokba sorolt egyedek testtdjaira vonatkoz6 L*a*b* szinértékek
a 19. tablazatban lathatéak. A vilagossagi érték (L*) alapjan a sotétebb és vilagosabb
szinvaltozatok konnyen elkiilonithetdek egymastol: a nagyobb L* értékek a vilagosabb
szint jelolik. STACHURSKA ¢és mtsai (2004), valamint TOTH (2006) lovak
szOrszinének kromaméterrel torténd mérésekor szintén hasonld tendenciat allapitottak

meg.
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Az egyes szinvaltozatokra jellemzo szinértékek

19. tablazat:

Szinértékek’
Szinvaltozatok  MZérési teriilet L* a* b*
Atlag + Standard hiba
nyak-lapocka 36,74+6,31* 1,75+0,59° 8,12+3,09
sotét daru  oldal 50,45+4,56° 1,5240,66™ 9,72+1,96"
comb-far 50,60+6,612 1,36+0,68° 9,93+1,59”
nyak-lapocka 44,88+3,81% 1,80+0,94° 8,68+2,38"
daru oldal 52,33+3,508 1,52+0,63° 9,10+2,00%
comb-far 53,20+4,35¢ 1,42+0,74° 9,25+2.05”
nyak-lapocka 50,70+3,73% 1,67+0,63" 9,27+2,11
vilagos daru  oldal 53,71+2,798 1,55i0,46ab 9,15+1,83
comb-far 54,2442 67° 1,49i0,43b 9,42+1,97
nyak-lapocka 48,68+3,33" 1,77+0,66° 9,254+2,15¢
sotét B b ,
oldal 57,274+3,29 1,1843,27 9,69+4,38
ezustszirke c b ,
comb-far 58,46+3,10 1,21+0,49" 9,59+1,77¢
nyak-lapocka 54,75ﬂ:3,15A 1,49+0,74° 10,33+2,30
szurke oldal 60,45+3,448 1,1 6i0,57b 10,26+2,09
comb-far 60,85i3,32C 1,03+0,62° 10,35+3,54
nyak-lapocka 60,21+3,72% 1,10+0,89° 10,22+2,09¢
ezustszurke oldal 63,27+3,27" 1,00+0,56" 9,71+1 ,80b
comb-far 63,81+3,1 1€ O,84i0,59b 10,29+4.81¢
nyak-lapocka 64,69+2.88" 0,69+0,63 9,64+1,63
vilagos BC
oldal 67,93+3,23 0,67+0,65 9,58+1,82
ezustszirke B
comb-far 68,26+3,04 0,53+0,68 9,58+1,71

'L* = vildgossdg, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sargdtol kékig
ABCabeabe, oo eoves szinéridkekben vald szignifikans eltérést jelélik (P<0,05).

A sotétebb szinvaltozatok (sotétdaru, daru) magasabb a* és alacsonyabb b* értékekkel
jellemezhetdk, vagyis vOordsesebb és kevésbé sargas szinként irhatdak le. A vildgosabb
szinvaltozatokra (sziirke, eziistsziirke) ezzel szemben alacsonyabb a* és magasabb

b*értékek jellemzok, vagyis ezek a szinvaltozatok kevésbé voroses, de sargasabb

arnyalatként értelmezhetdek. Az alacsonyabb L* értékek minden szinvaltozat esetében
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igazoljak a gyakorlati megfigyelést, miszerint a test eliils része altalaban sotétebb. Az
oldal és a comb-far mérési teriiletek szinértékei azonban nem minden esetben

kiilonboznek egymastol statisztikailag is igazolhaté modon.

5.2.2.2. A négy szinosztaly alapjan torténé szinbiralat vizsgalata

Az elemzések ravilagitottak arra, hogy a hét szinvaltozat szubjektiv mddon wvalod
megkiilonboztetése szamos hibalehetdséget rejt magdban. Ezért a klaszteranalizis
eredményeit alapul véve, a hét szinosztalyt négy csoportba vontuk Ossze: darus,
eziistsziirke, sziirke és vilagos eziistsziirke. A darus szinosztalyba soroltuk a sotét daru,
daru ¢és soOtét eziistsziirke szinvaltozatokat. Az eziistsziirke €és a vildgos eziistsziirke
szinvaltozatok megmaradtak 6néllé szinosztalyként, a sziirke csoportba pedig a vilagos
daru és a sziirke szinvaltozatokat foglaltuk egybe.

A fentiekhez hasonlo elvek alapjan tjabb diszkriminancia analizist végeztiink.
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13. abra: Az ijonnan Kialakitott szinosztalyok el6zetes aranya

D= darus, ESZ= eziistsziirke, SZ= sziirke, VESZ= vilagos eziistsziirke

Az 10j besorolas szerint (13. abra) a vizsgalt dllomanyban szintén a sziirke egyedek
eléfordulasa volt a leggyakoribb (49,47%). A darus szin az allomany kozel harmadara,
az eziistsziirke pedig 16,02%-ara volt jellemzd. A vilagos eziistsziirke szinii egyedek

eléfordulasa ritka, alig tobb mint 5%.
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Az egyedek valds szdrszinét az 10 besorolds szerint kozel 75%-os pontossaggal
hataroztuk meg. A hibasan besorolt egyedek aranya a darus szinvéltozat esetében volt a
legalacsonyabb (15,94%) ¢és az eziistsziirke szinvaltozat esetében a legmagasabb
(32,12%). igy ez a csoportositas pontosabb, objektivebb osztilyozasi modszert biztosit.

A 14. abran lathatd a program altal felallitott ) klaszterek Osszetétele. Az utdlagos
csoportositas alapjan a darus klaszter tartalmaz 15,14% sziirke és 0,80% eziistsziirke
egyedet. Az eziistsziirke klaszterba mind a négy szinvaltozathoz tartozé egyedek
keriiltek besorolasra (1,46% darus, 13,87% sziirke és 16,79% viladgos eziistsziirke is). A
sziirke klaszterban kozel azonos aranyban (14,66% és 14,42%) talalunk darus és
eziistsziirke teheneket, valamint 0,24%-os ardanyban vilagos eziistsziirke szinlieket. A
vilagos eziistsziirke klaszter pedig 25%-o0s aranyban tartalmaz eziistsziirke és 2,27-o0s

aranyban sziirke egyedeket.
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14. abra: A négy szinvaltozat utolagos csoportositasa

D= darus, ESZ= eziistsziirke, SZ= sziirke, VESZ= vilagos eziistsziirke

Véleményiink szerint az igy kialakitott négy szinosztily alkalmazasa pontosabb
szinbirdlatot tesz lehetévé, mint a kordbban alkalmazott hét szinvaltozatra épiild
modszer.

Az ijonnan kialakitott szinosztalyok jellemz6 L*a*b* értékeit a 20. tabldazat ismerteti.
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20. tablazat:

Az Gjonnan kialakitott szinosztalyokra jellemz6 szinértékek

Szinértékek'
Szinvaltozatok Meérési teriilet L* a* b*
Atlag + Standard hiba
nyak-lapocka 46,94+4,77" 1,77+0,75 9,03+2,30°
darus oldal 55,464,262 1,2942,68" 9,41+2,00%
comb-far 56,53+4,64¢ 1,28+0,59° 9,51+1,85¢
nyak-lapocka 54,33+3,44% 1,51+0,73° 10,22+2,31
sziirke oldal 59,76+3,95% 1,2040,57° 10,15+2,09
comb-far 60,17+3,82¢ 1,08+0,62¢ 10,18+1,85
nyak-lapocka 60,21+3,72% 1,10+0,89° 10,2242,09°
eziistszitke  oldal 63,27+3,278 1,00£0,56" 9,71+1,80"
comb-far 63,81+3,11° 0,84+0,59° 10,07+1,76°
nyak-lapocka 64,69+2,88" 0,69+0,63 9,64+1,63
vilagos BC
oldal 67,93+3,23 0,67+0,65 9,58+1,82
ezustsziirke c
comb-far 68,26+3,04 0,53+0,68 9,59+1,71

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostl zoldig, b* = szintelitettség sargatol kékig

ABCabeabe, 7 ooves szinértékekben vald szignifikans eltérést jelélik (P<0,05).

A sotétebb, darus szinvaltozatot magasabb a* értékek jellemzik, mint a vilagosabb
szinvaltozatokat (eziistszlirke, vilagos eziistsziirke), vagyis ez a szinvaltozat
intenzivebb, vOrdsesebb drnyalati. A b* értékeket tekintve ilyen tendencia nem
allapithaté meg.

A vildgossagi értékeket (L*) tekintve, a vilagos eziistsziirke szinvaltozat kivételével,
valamennyi szinosztaly esetében szépen elkiiloniil a harom mérési teriilet (nyak-
lapocka, oldal, comb-far). Az a* és a b* szinértékekre vonatkozdan ilyen tendencia nem
figyelheté meg, tobb szinvéltozat esetében nincs igazolhatd kiilonbség a mérési

tertiletek szinértékei kozott.
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5.2.3. Az egyes szorszinvaltozatok megoszlasa a kiilonbozo6 ivarokban

A ndivar vizsgalatakor kialakitott négy szinosztalyt alkalmaztuk a himivara és az
ivartalanitott egyedek szoérszinének biralatakor is. A 21. tabldzat a teljes allomany,
valamint az egyes ivarok szOrszinvaltozatainak megoszlasat mutatja.

21. tablazat:

A kiilonb6z6 szérszinvaltozatok aranya a vizsgalt allomanyban

Szorszinvaltozatok
Darus Sziirke Eziistsziirke Yllag?s
eziistsziirke
>n n % n % n % n %
Himivar 61 9 14,75 28 45,90 16 26,23 8 13,11
Noéivar 684 201 29,36 338 4947 110 16,02 35 5,15
Tinok 183 33 18,03 57 31,15 66 36,07 27 14,75

Osszesen 928 243 26,19 423 45,58 192 20,69 70 7,54

A vizsgélt magyar sziirkemarha populaciéra vonatkozdéan megéallapithato, hogy
legnagyobb aradnyban (45,58%) sziirke szOrszinli egyedek fordulnak eld. Az allomany
tobb mint negyede (26,19%) darus szdrszind, és alig tobb mint 20%-4ra jellemzd az

eziistsziirke sz6érszin. A vilagos eziistsziirke allatok aranya 10% alatti.

A négy szinvaltozat aranya az egyes ivarokban a kovetkezdképpen alakult: a sziirke
egyedek tulnyomd tobbségét talaljuk mind a him-, mind a ndivarban (45,90% ¢és
49,47%), ugyanakkor a tinok kozott az eziistsziirke egyedek aranya a legmagasabb
(36,07%). A darus szinvaltozat a bikdk ¢és a tindk esetében is kevesebb, mint 20%-0s
aranyt képvisel, ugyanakkor a tehenek kozott ez a szinvaltozat a masodik leggyakoribb.
Mindharom csoportban a vilagos eziistsziirke szorszinli egyedek aranya legalacsonyabb,
szazalékos aranyat tekintve a tindk esetében éri el a legmagasabb (14,75%), és a ndivart

egyedeknél a legalacsonyabb értéket (5,15%).

A homogenitasvizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a szinvaltozatok megoszlasat
tekintve nincs statisztikailag is igazolhatd kiilonbség (P>0,01) a vizsgalt bika- és
tindallomanyok kozott. (A kritikus x>-érték: 11,345; a minta alapjan szamitott y>-érték:

5,947). A négy szOrszinvaltozat gyakorisdga azonban kiilonbozik a vizsgalt tind és
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néivaru, illetve a himivara és néivari populacioban (P<0,01). (A kritikus y*-érték
mindkét esetben: 11,345; a minta alapjan szamitott y>-érték a tindk és a tehenek
Osszehasonlitasakor: 64,527; mig a bikdk és a tehenek esetében: 13,090).

Eredményeink alapjan tehat az ivar hatassal lehet az egyes szinvaltozatok

eléfordulasanak gyakorisagara.

Az ivar hatasa kimutathatd a szdrszinvaltozatok szinértékei esetében is. Ugyanaz a
szOrszinvaltozat alacsonyabb vildgossagi értékekkel jellemezhetd a bikdk, mint a

tehenek vagy a tinok esetében.

A magyar sziirke bikak szdérszine valtozatosabb, mint a teheneké: a test eliilsé része
sOtétebb arnyalatu. A fajtastandard szerint a nyak, az alkar elérenézd feliilete, kissé a
vall, a mar, a mellkas, a has oldalt és alul, majd kiilondsen a konc fekete szinii, de
legalabbis tobbé-kevésbé kormos. A 22. tablazat a bikak esetében ismerteti a négy
szinvéaltozat jellemz0 szinértékeit.

22. tablazat:

A négy szinvaltozat szinértékei bikak esetében

Szinértékek’
Szinvaltozatok  Mérési teriilet L* a* b*
Atlag + Standard hiba

nyak-lapocka 30,86ﬂ:6,40A 1,40+0,63 5,31+2,21¢

darus oldal 51,59+5,36° 1,41+0,69 8,66+1,74°

comb-far 40,27+5,77¢ 1,59+0,71 7,65+1,53¢

nyak-lapocka 39,5948, 1 gh 1,57+0,43% 7,4242,18¢

sziirke oldal 56,91+3,27° 1,28+0,40° 9,33+1,17°
comb-far 47,18+6,72¢ 1,56+0,58" 8,51+1,27°

nyak-lapocka 45,26ﬂ:5,98A 1,09+0,41° 8,81+1,68

eziistszitke  oldal 60,92+1,37° 1,58+0,38" 9,80+1,01°
comb-far 57,10£0,91¢ 1,54+0,37° 10,10£1,15”
Jiligos nyak-lapocka 58,25+3,00" 1,32i0,36: 9,23+1 ,09“b

istsaiirke oldal 65,12+2,955 0,97+0,21 10,18+0,69
comb-far 60,49+3,67%  1,12+0,23" 10,32+0,90°

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig

ABCabeabe. o ooves szinértékekben vald szignifikdans eltérést jelélik (P<0,05).
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Megfigyelések szerint a tindk vilagosabb szdrszinliek, mint a bikak. Ez valoszintlileg a
tesztoszteron-szint csokkenésével is magyarazhat6. A tesztoszteron melanin-szintézist
befolyasold hatdsat patkanyokban mar kimutattak (MILLS — SPAZIANI, 1966).

Meérési eredményeink (23. tablazat) azt mutattak, hogy a tindk a tehenekhez képest is

vildgosabb szOrszinnel rendelkeznek: minden szinvaltozat esetében magasabb L*

(vildgossagi) értékeket kaptunk (P<0,05).

A négy szinvaltozat szinértékei tinok esetében

23. tablazat:

Szinértékek’
Szinvaltozatok  Mérési teriilet L* a* b*
Atlag + Standard hiba

nyak-lapocka 52,79ﬂ:3,21A 1,83+0,36 9,1540,94“

darus oldal 58,65+3,58" 1,62+0,43 10,16+1,54°
comb-far 56,92+2,945¢ 1,88+0,44 10,03+1,32°

nyak-lapocka 56,18ﬂ:2,72A 1,63+0,56 9,65+1,64°

sziirke oldal 61,24+2,98" 1,54+0,41 10,89+1,13"
comb-far 61,19+3,645¢ 1,64+0,46 10,27+0,97¢

nyak-lapocka 59,26ﬂ:3,05A 1,43+0,54 9,71+1,44°

eziistszirke  oldal 64,56+2,92° 1,310,45 10,59+1,32°
comb-far 63,87+3,095¢ 1,44+0,42 10,15+1,21¢

nyak-lapocka 62,68ﬂ:3,72A 1,22+0,46 9,63+1,32¢

vilagos B b
itk oldal 67,56+3,18 1,07+0,42 10,39+0,97
comb-far 66,50+3,105¢ 1,19+0,38 10,08+1,30

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig

AB.C, a,b,c,

. az egyes szinértékekben valo szignifikans eltérést jelolik (P<0,05).

Az alacsonyabb L* értékek mindegyik ivarban igazoljdk a gyakorlati megfigyelést,
miszerint a test eliilsé része altalaban sotétebb. A vilagossagi érték (L*) alapjan a comb-
far mérési teriilet a ndéivarndl és a himivarndl statisztikailag is igazolhat6 modon
elkiiloniil az oldal L* értékeitdl, a tinok esetében ez a megallapitds azonban nem

érvényes.
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5.2.4. Az évszak szoOrszint befolyasolo hatasa

A fajta kiillemének leirassdban BODO és mtsai (2002) is megemlitik, hogy télen az
allatok altalaban sotétebb szintiiek. Hasonld6 megéllapitast tartalmaz a romagnola

fajtastandardja is (ANABIC, 1999b).

Az évszak szOrszint befolyasold hatdsat a 24. tabldzat ismerteti. Az L* (vilagossagi)
értékek mindharom ivarban, illetve mind a négy szinvéltozat esetében igazoljadk a
tapasztalati megfigyelést, miszerint a téli szOrzet sotétebb. Ez a megallapitas
mindhdrom mérési teriilet esetében is igaznak bizonyult. Arab telivér, shagya arab,
lipicai, gidran és noniusz lovak téli és nyari szérzetének vizsgalatakor TOTH (2006) is
ugyanilyen kovetkeztetésre jutott. STACHURSKA és mtsai (2004) kutatdsai azonban
ennek ellentmond6 eredménnyel zarultak: az altaluk mért konik és bilgoraj lovak télen

vildgosabb szdrzetet mutattak.

BODO és mtsai (2002) szerint a magyar sziirkemarha Oszi-téli hossza szérzete
rendszerint tobb rét arnyalata szorszalat is tartalmaz. A CIE éaltal kidolgozott L*a*b*
szinrendszerben az a* érték mutatja a szin telitettségét vorostdl zoldig terjedden.
Vizsgalati eredményeink a fenti megallapitdst nem igazoltdk egyértelmiien. A darus
szinvaltozathoz tartozd tehenek esetében a nyak-lapocka mérési teriileten — a nyari
szOrzethez viszonyitva - alacsonyabb a* értékeket kaptunk, a masik két mérési teriileten
pedig nem volt statisztikailag is kimutathat6 kiilonbség az a* értékek kozott. A sziirke
szinvéltozat esetében ugyanez volt elmondhato, ugyanakkor a comb-far esetében a téli
szOr magasabb a* értékekkel volt jellemezhetd. Az eziistsziirke és a vildgos eziistsziirke
szinvaltozat esetében az oldal és a comb-far a* értékei bizonyultak szignifikdnsan
magasabbnak, mint a nyari szérzet esetében tapasztaltak.

A himivarban is sokszor egymasnak ellentmond6 eredményeket kaptunk (235. tablazat).
Az egyes mérési teriileteken sok esetben nem volt statisztikailag is igazolhat6 kiilonbség
a téli és a nyari szorzet a* értékei kozott. Ugyanakkor az eziistsziirke szOrszinii bikak
oldala szignifikansan alacsonyabb, mig a nyak-lapocka teriilet szignifikansan magasabb
a* értekekkel volt jellemezhetd. A tindk téli és nyari szérzetének vizsgalata (26.
tabldzat) sem mutatott egyértelmii eredményeket az a* értékre vonatkozdan.

A téli szOrzet a* értékeit tekintve a szakirodalom sem egységes: STACHURSKA ¢és
mtsai (2004) alacsonyabb, mig TOTH (2006) magasabb a* értékeket tapasztalt.
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A szintelitettséget sargatol kékig terjedden jellemzd b* érték esetében eredményeink
részben megegyeznek a STACHURSKA ¢és mtsai (2004) altal lovak esetében
tapasztaltakkal. A téli szérzet a magyar sziirkemarha esetében is sargasabbnak
bizonyult, vagyis alacsonyabb b* értékekkel volt jellemezhets. Az eredmények ezt a
megallapitast egyediil a vilagos eziistszilirke tehenek esetében nem igazoltdk (a nyak-

lapocka és a comb-far mérési teriileten).
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24. tablazat:

A mérési évszak hatasa az egyes szinvaltozatok szinértékeire (ndivar)

Szinértékek’
Szinvaltozatok gﬁ;ﬁij 1:;[:5::: L* a¥ b*
Atlag + Standard hiba

nyar nyak-lapocka 46,94ﬂ:4,77A 1,77+0,75% 9,03+2,30°
tél nyak-lapocka 44,41ﬂ:6,61B 1,25j:0,66b 6,98i2,01b
nyar  oldal 55,46+426"  1,29+0,68  9,41+2,00°
darus tél oldal 52,91+4,61%  123+0,82  8,08+1,88"
nyar  comb-far 56,53+4,64"  1,28+0,59  9,51+1,85°

tél comb-far 55,16£3,89%  128+0,44  8,43+1,67°
nyar nyak-lapocka 54,33ﬂ:3,44A 1,51+£0,73* 10,22+2.31¢

tél nyak-lapocka  49,46+4,43%  1,18+0,50°  7,95+1,93
ke nyar  oldal 59,76+3,95%  1,20+0,57  10,15+2,09°
tél oldal 56,99+4,108  1,23+0,61  8,52+2,00°
nyar comb-far 60,17+3,82%  1,08+0,62*  10,18+1,85"

tél comb-far 59,0044,10%  1,31+0,47°  9,04+1,87
nyar nyak-lapocka 60,2 lﬂ:3,72A 1,10+0,89 10,22+2,09¢

tél nyak-lapocka 53,13+3,59" 1,15+0,73 8,69d:1,94b

N nyar  oldal 63,2743,27%  1,00£0,56*  9,71+1,80"
tél oldal 58,60+4,08°  1,14+0,48"  8,89+1,98"
nyar comb-far 63,81+3,1 1A 0,84+0,59* 10,07+1,76°

tél comb-far 60,56+3,90°  1,21£0,39°  9,35+1,74°

nyar  nyak-lapocka  64,69+2,88"  0,69+0,63  9,64+1,63

tél nyak-lapocka  59,11+4,52%  0,60+0,69  9,51+1,87

vilagos nyar  oldal 67,93+3,23%  0,67+0,65°  9,58+1,82¢
eziistsziirke tél oldal 63,18+3,56°  0,96+0,43°  9,16+1,67"

nyar  comb-far 68,26+3,04"  0,53+0,68"  9,59+1,71

tél comb-far 65,18+3,37°  0,83+0,53"  9,47+1,57

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig

A,B,C,a,b,c,a,b,c,
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25. tablazat:

A mérési évszak hatasa az egyes szinvaltozatok szinértékeire (bikak)

Szinértékek’
Szinvaltozatok gﬁ;ﬁij 1:;[:5::: L* a¥ b*
Atlag + Standard hiba
nyar nyak-lapocka 30,86ﬂ:6,40A 1,40+0,63 5,31+2,21¢
tél nyak-lapocka 25,81i2,68B 1,30+0,21 2,5 8i1,07b
nyar  oldal 51,59+536  1,41£0,69  8,66+1,74°
darus tél oldal 4473+3.67°  1,33£0,34  6,53+1,35”
nyar comb-far 40,27+5,77 1,59+0,71° 7,65+1,53¢
tél comb-far 40,23+3,70  1,33+0,34°  6,01+1,49"
nyar nyak-lapocka  39,59+8,1 gh 1,57+0,43 7,42+2,18¢
tél nyak-lapocka  29,21+4,52%  145+0,32  3,90+1,40"
i nyar  oldal 56,91£3,27%  1,2840,40  9,33+1,17°
tél oldal 48,00+3,42%  1,39+0,36  7,32+1,60°
nyar comb-far 47,18+6,72 1,56+0,58" 8,51+1,27¢
tél comb-far 4585+3,32  1,25+0,31°  6,77+1,93°
nyar nyak-lapocka 45,26ﬂ:5,98A 1,09+0,41° 8,81+1,68
tél nyak-lapocka  30,69+4,07°  1,35+0,37°  4,08+1,33"
stk nyar  oldal 60,92+1,37%  1,58+0,38"  9,80+1,01°
tél oldal 50,7842,84%  1,32+029*  7.81=1,11°
nyar comb-far 57,10+0,9 1A 1,54+0,37 10,10+1,15¢
tél comb-far 48,01+3,20°  1,33+0,33  7,70+1,41°
nyar  nyak-lapocka  58,25+3,00%  1,32+0,36  9,23+1,09°
tél nyak-lapocka  35,17+5,42%  1,39+0,18  5,15+1,15"
vilagos nyar oldal 65,12:i:2,95A 0,97£0,21 10,18+0,69°
eziistsziirke tél oldal 53,16£1,62°  0,87+033  8,21+1,04"
nyar  comb-far 60,49+3,67%  1,12+0,23  10,32+0,90°
tél comb-far 50,25+1,69% 0,971,226  8,47+1,41°

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig

A,B,C,a,b,c,a,b,c,
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26. tablazat:

A mérési évszak hatasa az egyes szinvaltozatok szinértékeire (tinok)

Szinértékek’
Szinvaltozatok gﬁ;ﬁij 1:;[:5::: L* a¥ b*
Atlag + Standard hiba

nyar nyak-lapocka  52,79+3,2 1A 1,83+0,36 9,15+0,94“

tél nyak-lapocka 46,99ﬂ:4,69B 1,90+0,43 7,08i1,45b
nyar  oldal 58,65+3,58"  1,62+0,43"  10,16+1,54°

darus tél oldal 51,3143,65°  1,81+0,34°  7,51+1,63"
nyar comb-far 56,9242,94" 1,88+0,44 10,03+1,32¢

tél comb-far 53,46+4,34°%  1,770+1,65  7,84+1,65"

nyar nyak-lapocka 56,1 8ﬂ:2,72A 1,63+0,56° 9,65+1,64“

tél nyak-lapocka 54,65+2,428 1,8910,75b 8,89i2,08b
i nyar  oldal 61,24+2,98"  1,54+0,41°  10,89+1,13"
tél oldal 57,5743,27°  1,79£0,38°  8,92+1,68"

nyar comb-far 61,19+3,64" 1,64+0,46 10,27+0,97¢

tél comb-far 58,9942,69%  1,56+036  8,71+3,16

nyar nyak-lapocka 59,26ﬂ:3,05A 1,43+0,54° 9,71%1,44°

tél nyak-lapocka  56,28+4,47°  1,72+0,64"  8,58+2,66"

stk nyar  oldal 64,56+2,92%  1,31£0,45*  10,59+1,32°
tél oldal 61,154327°  1,68+0,45"  8,96+2,66

nyar comb-far 63,87ﬂ:3,09A 1,44+0,42 10,15+1,21¢

tél comb-far 61,23+3,02®  1,56+0,38  8,75+1,58"

nyar  nyak-lapocka  62,68+3,72%  1,22+0,46  9,63+1,32°

tél nyak-lapocka  58,66+3,29®  1,224026  6,83+0,95"

vilagos nyar  oldal 67,56+3,18"  1,07+0,42  10,39+0,97
eziistsziirke tél oldal 61,76£2,97°  137+037  7,04+1,24"
nyar  comb-far 66,50+3,10"  1,19+0,38  10,08+1,30°

tél comb-far 63,1144,14% 1274056  7,07+1,13

'L* = vildgossag, a* = szintelitettség vorostdl zoldig, b* = szintelitettség sdrgatol kékig

A,B,C,a,b,c,a,b,c,
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5.2.5. Szoérszinvaltozatok megoszlasa a kiilonb6z6 vonalu bikak ivadékaiban

A vizsgélt egyedek 5 vonalba sorolhatdo bikaktol szarmaztak. A 27. tdblazat a
bikavonalak ivadékainak szdérszinvaltozatait elemzi.

27. tablazat:

Szorszinvaltozatok megoszlasa a kiilonboz6 vonala bikak ivadékai esetében

Szérszinvaltozatok (%)

Bikavonalak Iv?dekok Darus Sziirke Eziistsziirke Yllagf)s
szama (n) eziistsziirke
B 50 22,00 44,00 28,00 6,00
C 98 20,41 42,86 23,47 13,26
M 50 48,00 26,00 18,00 8,00
T 58 22,41 41,38 22,41 13,80
AV 59 28,81 37,30 18,64 15,25

Az M vonal kivételével valamennyi vonalra igaz, hogy az ivadékok kozel 40%-a sziirke
szOrszinli volt. A vildgos eziistsziirke ivadékok aranya minden vonal esetében a
legalacsonyabb, értéke 6-15,25% kozott valtozik. Az eziistsziirke szOrszinli ivadékok
aranya a B vonal esetében a legmagasabb (28%), a tobbi vonalban 20% koriili. A darus
szOrszin az M vonalt apak ivadékai kozott volt a legmagasabb (48%), és a C vonalhoz

tartozo bikak ivadékai kozott a legalacsonyabb (20,41%).

A homogenitdsvizsgalat eredményei alapjan az M vonali bikatdl szarmazé ivadékok
szorszinvaltozatainak megoszlasa szignifikansan kiillonbozik (P<0,01) a C vonalu bikak
ivadékainal tapasztaltaktol. (A kritikus y*-érték: 11,345; a minta alapjan szamitott y’-
érték: 12,261;). (A mas vonalu bikék ivadékai esetében a minta alapjan szamitott -

értékek: M-B: 8,360; M-T: 10,810; M-V: 4,881).
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5.2.6. Szorszinvaltozatok megoszlasa a kiilonb6zo tehéncsaladokban

A vizsgalt egyedek 103 csaladba voltak sorolhatdak. A 28. tabldzat csak a legalabb 5

ivadékdal rendelkezd csaladok esetében ismerteti a szOrszinvaltozatok megoszlasat.

28. tablazat:

Szérszinvaltozatok megoszlasa a kiilonb6z6 csaladok esetében

Szorszinvaltozatok
Csaladok  Létszam (n) Darus Sziirke Eziistsziirke Yllagf)s
eziistsziirke
BAZSA 8 1 3 4 0
BIMBO 8 4 3 0 1
BOJTOS 7 0 4 2 1
DARU 7 0 5 1 1
DORA 9 2 5 2 0
EVA 5 2 0 1 2
GYILKOS 10 2 2 6 0
HANGOS 6 2 2 2 0
HEJA 10 2 8 0 0
KANCSI 5 2 2 1 0
LEVEL 7 2 2 3 0
MANCI 13 4 3 3 0
MARTA 5 1 3 1 0
RENDES 8 2 3 1 2
ROZSA 9 3 5 1 0
SODRO 5 2 2 1 1
SZOKNYAS 6 4 1 0 1
VIRAG 7 1 4 2 0
Osszesen 135 27,06% 42.86% 23,31% 6,77%

Az alacsony kategoriankénti elemszam miatt messzemend kovetkeztetéseket nem lehet
levonni, de bizonyos képet kaphatunk a kiilonb6zd tehéncsalddokban megfigyelhetd
szOrszinvaltozatokrol.

A vizsgalt csaladok kozott csupan kettoben (Rendes és Sodro) tapasztaltuk mind a négy
szinvaltozat megjelenését, a Héja csaladban pedig csak darus ¢és sziirke szdrszinli
ivadékokat talaltunk. Nyolc csaladban (Bojtos, Daru, Déra, Héja, Marta, Rendes, Rozsa,
Virdg) a sziirke, haromban (Bimbd, Manci, Szoknyés) a darus, kettben (Bazsa ¢és
Gyilkos) pedig az eziistsziirke szOrszinii egyedek voltak tobbségben. Vildgos

ezustszurke szoOrszint ivadékokat a 18 csalad kozul minddssze hét csaladban talaltunk.
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5.3. A vizsgalt minoségi tulajdonsagok kozotti osszefiiggések vizsgalata

5.3.1. A sziiletéskori és a kifejlettkori szorszin kozotti osszefiiggések vizsgalata

A 15. dbra a négy szinvaltozatba sorolt egyedek sziiletéskori szOrszinét ismerteti.

70% OovP @mP ®mSP
58,14%

60%

50% | 47,46%

43,10% 41,18%

40%
32,20% o 32,35%
20 ° 31,04 25,86% 26,47 °
.

19,77%
20% |

10% +—|

0%

D SZ ESZ VESZ

15. abra: A sziiletéskori és a kifejlettkori szorszin kozotti kapcsolat

D: darus, SZ: sziirke, ESZ: eziistsziirke, VESZ: vilagos eziistsziirke, VP: vilagos pirok,
P: pirok, SP: sétét pirok

Mind a négy szinosztily esetében a pirdk szinnel sziiletett egyedek ardnya volt a
legmagasabb (41,18%-58,14%), és a vilagos pirdk szinnel sziiletetteké a legalacsonyabb
(20,34%-26,47%). Erdekes, hogy a vilagos eziistsziirke egyedek tobb mint harmada
sotét pirok szorszinnel sziletett. Ez is azt mutatja, hogy barmely kifejlettkori

szinvéaltozat kialakulhat barmely sziiletéskori szOrszinvaltozatbol.

A fiiggetlenségvizsgalat eredménye azt mutatta, hogy a sziiletéskori és a kifejlettkori
szOrszin kozott nincs igazolhatd Ssszefiiggés (P>0,01). (Kritikus y*-érték: 16,812; a
minta alapjan szamitott y*-érték: 6,652). Tehat a borji sziiletéskori szérszine alapjan

nem kdvetkeztethetilink a kifejlettkori szérszin arnyalatéra.
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5.3.2. A szarvszin és a szOrszin kozotti osszefiiggések vizsgalata

Felmeriilhet a kérdés, vajon a sotétebb szOrszinii magyar sziirke egyedek sotétebb
szarvszinnel is rendelkeznek-e. A két tulajdonsag kozotti lehetséges Osszefiiggéseket a

16. abra mutatja.
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soo | 4% 63,16% 59,01%
0 ] —
so% | |- - .
o || - -
40% 1711 32,01% B 1 32,79%
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Darus Sziirke Eziistsziirke Vilagos
ezistsziirke

16. abra: A szarv és a szorzet szine kozotti osszefiiggések

F: fehér szarv, K: kartyds szarv, Z: zold szarv

Mind a négy szOrszinvaltozat esetében a fehér szarva egyedek tulstlya a jellemzd, a
legmagasabb aranyban (75,76%) a vilagos eziistsziirke egyedek kozott talalhatoak. A
kartyas szarv valamennyi szOrszinvaltozat esetében a masodik leggyakrabban
eléforduld szarvszinezddés, a zold szarvl egyedek ardnya pedig minden csoportban a

legalacsonyabb.

Az elvégzett fliggetlenségvizsgalat eredményei alapjan megallapithaté, hogy nincs
statisztikailag is igazolhatd Osszefiiggés a szarv és a szoOrzet szine kozott, vagyis két,
egymastol fiiggetlen tulajdonsagrol beszélhetiink (P>0,01). (Kritikus x*-érték: 16,812; a

minta alapjan szamitott x*-érték: 3,929).
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5.4. Az MCI1R gén polimorfizmusainak vizsgalata néhany Magyarorszagon

tenyésztett szarvasmarhafajtaban

5.4.1. MCIR allélek kimutatasa kiilonb6z6 szarvasmarhafajtakban

A szarvasmarha (és altaldban minden emlds faj) kiiltakardjanak szinét alapvetden a
szOrszalakban jelenlévd vagy hianyzd pigmentek hatarozzdk meg (SEARLE, 1968). A
kétféle melanin: az eumelanin (barna/fekete pigmentek) és a feomelanin (vords/sarga
pigmentek) relativ mennyiségét két 16kusz: az extension (MCIR gén) és az agouti
(ASIP gén) szabalyozza. Tobb kutatécsoport (ROYO és mtsai, 2005; GIRARDOT ¢és
mtsai, 2005; GRAPHODATSKAYA ¢és mtsai, 2006) sem talalt azonban eltéréseket a
kiilonb6z6 szOrszinii szarvasmarhafajtadk ASIP génjének kodold szekvenciajaban, ezért
feltételezhetd, hogy mas gének mellett, els6sorban az MCIR gén felelds a szdrzet

szinének kialakitasaért.

Az alkalmazott PCR-RFLP modszer segitségével a szarvasmarha MCI1R 16kusz hdrom
alléljét (22.-23. kép) sikeriilt elkiiloniteniink: a) a dominans E allélt, mely fekete
szOrzetet alakit ki, b) a recessziv e allélt, mely homozigota allapotban vords szorzetet
eredményez és c) a vad-tipusu E* allélt, mely mas, a szorzet kialakitasaban szerepet

jatszd gének hatasatol fliggden valtozatos szini kiiltakarot eredményez.

22. kép: Msp1l emésztés gélképe

L: 50 bp DNS létra, MT: magyar tarka, H: holstein-friz, MSZ: magyar sziirke, Li:
limousin, e: recessziv allél (voréds szin), EP: domindns allél (fekete szin), E': vad-tipusu
allél (valtozatos szin)

(e allél: G delécio a 310 pozicioban. Az Mspl restrikcios enzim felismero helye nincs
Jjelen, az enzim nem vag: 401 bp hossziisagii fragment. Ha nincs jelen ez a mutdcio: E'
vagy E" allél: 285 és 116 bp hossziisdgii fragmentek)
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23. kép: MspA1l emésztés gélképe

L: 50 bp DNS létra, MT: magyar tarka, H: holstein-friz, MSZ: magyar sziirke, Li:
limousin, e: recessziv allél (voros szin), E°: domindns allél (fekete szin), E*: vad-tipusii
allél (valtozatos szin)

(EP allél: 249, 105 és 48 bp hossziisagi fragmentek, E* vagy a e allél: 249 és 153 bp
hosszusagu fragmentek)

29. tablazat:

A gélképeken lathatoé informaciok magyarazata

Minta  magyar holstein- magyar holstein- holstein- magyar

tarka friz sziirke friz friz sziirke limousin
MCIR efe  E%E° EYE" EYE' E%%  E'% ele
genotipus
SzOérszin  vOros fekete szirke fekete fekete szirke vOros

A vizsgalt egyedek allél-és genotipus gyakorisagi értékei a 30. tablazatban lathatok.

A Magyarorszagon tenyésztett fajtak koziil kettében: a holstein-friz és aberdeen angus
fajtakban tudtuk kimutatni az EP allél jelenlétét. A recessziv e allél minden vizsgalt
fajtdban megtalalhaté volt, harom fajta: a charolais, a limousin és a magyar tarka
esetében az allél rogziilését tapasztaltuk (allélgyakorisagi érték: 1,00). A vad-tipusu (E)
allél harom hazai tenyésztésii fajtdban: a magyar sziirke, a holstein-friz fajtadkban és az
aberdeen angus vords szinvaltozata esetében volt jelen, legnagyobb allélgyakorisagi

értékkel a magyar sziirkében mutattuk ki (0,996).
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Allél- és genotipus gyakorisagi értékek a vizsgalt fajtak esetében

30. tablazat:

Vizsgalt
. __ egyedek , . , .
Fajta Szorszin Sréma MCI1R allélek gyakorisaga MCI1R genotipusok gyakorisaga
(n)
E® E* e E”E’ EP/E* EPe E/ET E'le ele

magyar sziirke sziirke 308 - 0,997 0,003 - - - 0,993 0,007 -
magyar tarka voros-tarka 74 - - 1,00 - - - - - 1,00

holstein-friz fekete-tarka 59 0,949 0,017 0,034 0,897 0,034 0,069 - - -
charolais krémszini 17 - - 1,00 - - - - - 1,00
limousin vOros 10 - - 1,00 - - - - - 1,00
vOros 30 - 0,033 0,967 - - - - 0,067 0,933

aberdeen angus
fekete 16 0,906 - 0,094 0,813 - 0,187 - - -

EP (domindns allél): fekete szin kialakitdsdért felelSs

e (recessziv allél): homozigota allapotban voros szorszint eredményez

E" (vad-tipusii allél): mas szérszint befolydsolo gének hatdsatdl fiiggben valtozatos sz6rszint alakit ki
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Varakozéasainknak megfeleléen az E® allélt csak fekete sz6rszinii fajtakban: a holstein-
frizben és az aberdeen angus fekete szinvaltozatdban tudtuk kimutatni és eredményeink
egybeesnek a korabbi vizsgalatok (JORG és mtsai, 1996; ROUZAUD és mtsai, 2000;
MAUDET - TABERLET, 2002; CREPALDI és mtsai, 2003; ROLANDO - DI
STASIO, 2006 és RUSSO ¢s mtsai, 2007) eredményeit.

Az 59 vizsgélt holstein-friz mindegyike fekete-tarka szOrszinii volt, igy mindegyik
egyed legalabb egy E" alléllel rendelkezett. Ugyanakkor az is ismert tény, hogy a
recessziv e allél jelen van a fajtdban. RUSSO és mtsai (2007) 0,110 allélgyakorisagi
értékkel mutattdk ki a recessziv allélt az olasz holstein allomanyban. Az altalunk
vizsgalt (kisebb 1étszamu) allomanyban kisebb gyakorisaggal (0,034) fordult el6 a
recessziv allél, ugyanakkor kimutattuk (igaz alacsony gyakorisagi értékkel: 0,017) a
vad-tipusu (E) allélt is. MAUDET — TABERLET (2002) ezzel szemben az EP allél

rogziilését tapasztalta a francia holstein allomanyban.

Az aberdeen angus fekete szinvéltozata esetében (a holstein-friznél tapasztalttol
alacsonyabb gyakorisagi értékkel) szintén az E allél majdnem teljes mértékii rogziilését
tapasztaltuk, ugyanakkor kozel 10%-ban jelen volt a recessziv, vords szint okozo allél
is. A vizsgalt egyedek mindegyike fajtatiszta aberdeen angus volt, ezért a recessziv allél
eléfordulasat azzal tudjuk magyardzni, hogy a kordbbi generacidk sordn a két

szinvaltozat (fekete és voros) keveredhetett egymassal.

Az aberdeen angus vOrds szinvaltozatdban a recessziv e allél szinte teljes mértéki
rogzilését (0,967) mutattuk ki, ugyanakkor heterozigota formaban megjelent a vad-
tipusa E* allél is. (A heterozigota egyedeknél ez azonban nem befolyasolta a vords

kiiltakaré 1étrejottét).

A magyar tarka fajtdban a recessziv allél (e) rogziilését tapasztaltuk. Az olasz szimentali
esetében CREPALDI ¢és mtsai (2003) és MAUDET — TABERLET (2002) is az e allél
fixalodast jelentették, RUSSO és mtsai (2007) azonban 0,029 allélgyakorisagi értékkel a

vad-tipusu allélt is kimutattak.

A vizsgalt francia eredetli fajtdk (a vOrds szOrszind limousin és a vords szin higult

valtozataval rendelkezd charolais) esetében a recessziv allél rogziilését tapasztaltuk.

91



Eredményeink megegyeznek mas szerzOk megallapitasaival (ROUZAUD ¢és mtsai,

2000; MAUDET — TABERLET, 2002; RUSSO és mtsai, 2007).

A vad-tipusu (E") allélt a vizsgalt hazai tenyésztésii fajtak koziil a magyar sziirkében, a
holstein-frizben €és az aberdeen angus vOrds szinvaltozataban tudtuk kimutatni. Utobbi
kettdben az allél kizarolag heterozigdta formaban jelent meg (0,017 és 0,033
allélgyakorisagi értékekkel). A magyar sziirke szarvasmarhafajtdban az allél majdnem
100%-os rogziilése volt tapasztalhato: a vizsgalt 308 egyed koziil minddssze kettdben

talaltunk recessziv e allélt heterozigota formaban.

A Hortobagyi Kht. magyar sziirke alloméanyan kiviil a Ferté-Hansag és Orségi Nemzeti
Park allomanyabdl is sikeriilt szérmintat venniink. A vizsgalt 54 egyed mindegyike
homozigéta volt a vad-tipusu allélre (E") nézve, ezzel is megerdsitve, hogy a fajtaban az

E" allél fixalodott.

Tobb kutatocsoport is vizsgalta a magyar sziirke rokonsdgi korébe tartozd fajtdk
(maremmana, piemonti, marchigiana, chianina, romagnola) MCIR genotipusait. A
felsorolt fajtak kiiltakardjanak szine nagymértékben hasonld a magyar sziirkééhez, igaz
a romagnola ¢és a chianina esetében e szinvaltozat higult valtozatait talaljuk.
ROLANDO — DI STASIO (2005) az E" allél fixalodasat jelentette a piemonti fajtdban,
ugyanakkor RUSSO ¢s mtsai (2007) 8,3%-os allélgyakorisagi értékkel kimutattdk a
recessziv allél jelenlétét is. A recessziv allél kimutathatd volt a chianina és a romagnola
fajtakban is (MAUDET — TABERLET, 2002; CREPALDI és mtsai, 2003; RUSSO ¢és
mtsai, 2007). Utobbi esetében MARILLI ¢és mtsai (2005) hivtak fel a figyelmet annak
vesz€lyére, hogy a fajtatiszta, de heterozigéta formaban a recessziv e allélt hordozo
egyedek torzskonyvi regisztralasa problémakat okozhat (hiszen két ilyen heterozigota
egyed parositdsabol 25%-os eséllyel sziilethet homozigdta vords szOrszinli egyed). A
szerzOcsoport a recessziv allél bekeriilését az esetleges szimentali-keresztezések
hatasaként értelmezte. Valosziniisithetd, hogy a magyar szirke fajtdba is a
magyartarkaval valo keresztezések soran keriilhetett be a recessziv e all¢l. Az 1960-as
évek végén, amikor a fajta 1étszdma nagymértékben lecsokkent, torténhettek ilyen
keresztezések ¢s az ivadékok, bar fenotipusosan nem mutattak a keresztezések jeleit,

bekertiilhettek a génmegorzési céllal kijelolt magyar sziirke allomanyba.
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5.4.2. A szorszinvaltozatok és az MCI1R genotipusok kozotti kapcsolat

Mivel a magyar sziirke fajtaban a vad-tipusa (E") MC1R allél majdnem teljes mértékii
rogziilése volt tapasztalhato, ezért az MCIR gén polimorfimusai nem magyarazzak a
fajtaban megfigyelhetd szOrszinvaltozatokat. Azok kialakulasaért valdsziniileg mas
gének, példaul a TYRPI1 és a TYRP2 feleldsek, melyek a szin higulasaban jatszanak
szerepet (KOBAYASHI és mtsai, 1998; GUIBERT ¢s mtsai, 2004).

5.4.3. MCI1R gén polimorfizmusainak felhasznalasa termékek eredetvédelmében

A magyar sziirke szarvasmarha populécio 1étszdma ma mar lehetdvé teszi, hogy a
tenyésztok kiillonbozo értékesitési lehetdségeket keressenek. A kizardlag génmegdrzési
céllal tartott alappopulaciok mellett, ma mar arutermeld alloméanyok is kialakultak és az
egészséges kornyezet lehetévé teszi a biotermelést is. Sziirkemarha tékehus kaphato
tobb hipermarketben vagy a Hortobagyi Kht. székhdzaban nemrégiben megnyilt Bio
Hortobagyi Hus iizletben is.

Napjainkban a boltokba keriild marhahts kozel 40%-a selejt holstein tehénbdl
szarmazik, ezért elsésorban ettdl a fajtatdl valé megbizhaté megkiilonboztethetdség a
legfontosabb. Ahogy azt az el6z6ekben bemutattuk, valamennyi altalunk megvizsgalt
(fekete-tarka) holstein-friz tehén legalabb egy E” alléllel rendelkezett. Ugyanakkor ezt a
dominéns allélt egyetlen vizsgalt magyar sziirke egyedben sem mutattuk ki, ezért
véleményiink szerint az MCIR gén polimorfizmusainak vizsgalata alapjan a két fajta
elkiilonithetd egymastol (31. tabldzat). Ezt a megallapitast az altalunk megvizsgalt
nyers marhahus mintak (magyar sziirkemarha, illetve egy kontroll minta, melyrdl
elézetesen nem ismert, hogy milyen fajtaji Aallattél szarmazik) elemzése is
alatamasztotta. (A kontroll minta EP/EP genotipust volt, ezért nagy valosziniiséggel
holstein-friz fajtaju egyedbdl szarmazott).

Az aberdeen angus fekete szinvaltozata esetében is a dominans allél nagymértékii
fixalodasat (0,906) tapasztaltuk és a vad-tipusu allél szintén nem volt kimutathatd, ezért
az MCIR genotipus alapjan ez a fajta is konnyen elkiilonithetd a magyar

sziirkemarhatol.
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A hushasznositasu fajtdk egyedeit zommel exportra értékesitik, nem jelennek meg a
hazai boltokban. Ugyanakkor ezek koziil a fedett voros kiiltakardval (limousin) vagy
annak higult valtozataval (charolais) rendelkez6 fajtakban a recessziv (e) allél rogziilése
tapasztalhatd, ezért ezek is konnyen elkiilonithetdek a magyar szlirkemarhatol (31.
tablazat). Az aberdeen angus vOrds szinvaltozata nem sorolhat6 ide, hiszen a fajtdban
kimutathatd volt heterozigota formaban (igaz, alacsony gyakorisdggal) a vad-tipusu

allél is, ezért nem lehet megbizhaté mdédon megkiilonboztetni a magyar szilirkétol.

Bar mas orszdgok szimentali jellegi allomanyaiban kimutattdk a vad-tipust allélt
(RUSSO ¢és mtsai, 2007) is, a hazai magyar tarka allomanyban mi a recessziv allél teljes
mértékill fixalodasat tapasztaltuk. Figyelembe kell venni azonban azt is, hogy mintaink
zommel két gazdasagbol szarmaztak, ezért fennall a lehetésége, hogy mas
allomanyokban jelen van a vad-tipusu allél is. A magyar tarka és a magyar sziirke fajtak
elkiilonithet0ségét megbizhatobbad teheti a foltossagért felelds gén (Spotted 16kusz)
azonositasa ¢és polimorfizmusainak vizsgalata.

31. tablazat:

A fajtak elkiilonithetdségének lehetdségei MCIR genotipusuk alapjan

MT CH AA(V) AA(F) HF L MSZ

MT — — + + - +
CH - - + + - +
AA (V) - - + + - .
AA(F) + + + -+ +
HF + O+ + - + +
L - - - + + +
MSZ + o+ - + + o+

MT: magyar tarka, CH: charolais, AA (V): aberdeen angus, vordos szinvaltozat, AA (F):
aberdeen angus, fekete szinvaltozat, HF': holstein-friz, L: limousin, MSZ: magyar
sziirke, +.: egymastol elkiilonithetoek, -: egymastol nem kiilonithetoek el

Fontos hangstlyozni, hogy a fenti megallapitasok csak fajtatiszta egyedek esetében

érvényesek, keresztezett allatok esetében nem alkalmazhatdak kelld megbizhatosaggal.
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5.4.4. Az MCIR genotipusok vizsgalata magyar sziirkemarha hisbol késziilt
feldolgozott termékekbdol

A korabbiakban mar ismertetett PCR-RFLP moddszert alkalmaztuk tobb magyar sziirke
szarvasmarha husbol késziilt termék esetében annak megallapitasara, hogy valoban
kizarolag magyar sziirkemarha hisbol késziiltek-e. Az eredmények a 32. tdbldzatban
lathatdak.
32. tablazat:
Hustermékekbél izolalt MC1R genotipusok

Termék
Sziirkemarha  Sziirkemarha . Vorosboros . .
[ . Sziirkemarha .. Bioszalami
csemege csipos paprikas Arizsi sziirkemarha aprikas
szalami szalami P porkolt pap
Lzolalt E'/E E'E' E'/E E'E' E'/E
genotipus

Megallapitottuk, hogy az altalunk megvizsgalt termékek valoban kizarolag sziirkemarha
hus felhasznalasaval késziiltek. Minden minta esetében ugyanis csak egy MCIR
genotipust, a magyar sziirkére jellemzé homozigota vad-tipust (E'/E") sikeriilt

kimutatnunk.

24. kép: Hustermékekbol izolalt PCR termékek

L: 50 bp DNS létra, 1: sziirkemarha csemege szalami, 2. sziirkemarha csipos paprikas
szalami, 3: sziirkemarha parizsi, 4: vorosboros sziirkemarha porkolt, 5: paprikas
bioszalami

Az alkalmazott moédszer esetében konnyebbséget jelent, hogy mas allatfajok (pl. a
sertés) MCIR génje szekvencidjaban nem azonos a szarvasmarhaéval, ezaltal lehetové

valik feldolgozott (t6bb allatfaj husanak, zsirjanak keverékébdl allo) termékekbdl is a
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szarvasmarha MCIR genotipus meghatarozasa. A PCR eredményeként csak a

szarvasmarha MCI1R génjére jellemz6 hossziusagu fragmenteket (401 bp) kaptunk (24.
keép).

A termékek eredetvédelmének alapvetd célja, hogy az esetleges csaldsokat
megakadalyozza: ne adhassanak el adott fajta husabol késziilt termékeket mas, altalaban
magasabb mindséget és €lvezeti értéket képviseld fajtabol késziilt termékként. Ebbdl a
szempontbol a magyar sziirke fajta elsddleges ,,vetélytarsaként” a holstein-frizt kell
emliteniink, hiszen a hushasznositast fajtak vagoéallatainak zome kiilfoldi értékesitésre
keriil. A hazai piacon mégis megjelendé husmarha termékek (zomében tokehus) esetében
pedig a tenyésztdszervezetek tevékenységének kdszonhetden altalaban feltiintetik, hogy
milyen fajtabol késziilt termékrdl van sz6 (példaul ,,Mindségi magyartarka hiis” védjegy

alkalmazasa).

Véleménylink szerint ezért, a fenti szempontok figyelembevételével, az MCIR gén
polimorfizmusainak vizsgalata jol alkalmazhato modszer a (fekete-tarka) holstein-friz
¢és a magyar szilirke tokehus és a feldolgozott termékek megkiilonbdztetésére €s ezaltal

az esetleges csalasok megakadalyozésara.
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6. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

Dolgozatomban a magyar sziirke szarvasmarha szarvanak ¢és szOrzetének szinét
jellemzé nagy fenotipusos variabilitdst vizsgaltam. A 2004-2007 kozott végzett

vizsgalatok eredményeibdl az alabbi 1) tudomanyos eredmények allapithatok meg:

1. A magyar sziirke szarvasmarhafajtaban a fehér szarvi egyedek aranya a
legmagasabb (kozel 60%). A z6ld szinli szarv az allomany alig tobb mint
tizedére, mig a két szin keverékébdl adodd kartyds szarv az alloméany kozel
harmadara jellemz0. A statisztikai elemezések nem igazoltdk az ivar szarvszint
befolyasold hatasat. A kartyas szarvszinezédésen beliil tovabbi négy
szinvaltozat kiilonithetd el a fehér szin aranya alapjan (fehér, alig kartyas;
kartyas sok fehérrel; kartyds kevés fehérrel és a zold, alig kartyas). E
szinvaltozatok megoszlasa nem kiilonbozott szignifikans mértékben a vizsgalt

ndivaru €s tindallomanyban.

2. A szarvszin és a szarvhegy kormoltsaganak vizsgadlata azt mutatta, hogy
mindhdrom szarvszin esetében a szabalyostdl sekélyebben kormolt szarvhegyek
eléfordulasa volt a leggyakoribb és a szabalyosan kormoltaké a legritkdbb. A
szarv szine ¢és kormoltsiginak mértéke két, egymastol fiiggetlen

tulajdonsagnak tekinthetd.

3. A magyar sziirke borjak pirdknak hivott voroses és a limousin borjak vords
szOrszinét vizsgalva megallapitottam, hogy a szinértékek (L*a*b) alapjan
szignifikans kiilonbség van a két fajta kozott. A magyar sziirke borjak pirdk
szOrszine vilagosabb, kevésbé voroses €s sargasabb arnyalat (vagyis magasabb

L*, alacsonyabb a* és b* értékekkel jellemezhetd).

4. Az altalam kialakitott négy szinosztaly (darus, sziirke, eziistsziirke és vilagos
eziistsziirke) elkiilonitésében mind a harom mérési teriileten (nyak-lapocka,
oldal, comb-far) mért szinértékek mérvadonak bizonyultak. A szinértékek koziil

a vilagossagi (L*) értékek voltak a legerésebben diszkriminald tényezok.
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5. A vizsgalt mindségi tulajdonsagok kozotti Osszefliggések elemzése alapjan
megallapitottam, hogy nincs statisztikailag is igazolhaté kapcsolat az allatok
sziiletéskori és kifejlettkori szorszine valamint a szarv szine és a szorszin

kozott.

6. Meghatiroztam néhany Magyarorszdgon tenyésztett szarvasmarhafajta (magyar
sziirke, magyar tarka, holstein-friz, charolais, limousin ¢és aberdeen angus)
MCIR (melanocortin-1 receptor) genotipusait. A magyar sziirkemarhdban a
vad-tipust allél (E") fixalodasat tapasztaltam. Az eredmények azt mutattak,
hogy a szOrszin kialakitasdban fontos szerepet jatszd gén polimorfizmusai
alapjan a magyar sziirkemarha nagy biztonsaggal elkiilonitheto a holstein-friz

fajtatol.
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7.

1.

GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

A magyar szlirkemarha szarvszinében megmutatkoz6 nagy fenotipusos
variabilitds fenntartdsa érdekében javaslom a kartyds szarvszinen beliil
elkiilonitett négy szinvaltozat (fehér, alig kartyas; kartyas sok fehérrel; kartyas
kevés fehérrel ¢és zold, alig kartyds) elnevezésének gyakorlatban valo

meghonositasat és alkalmazasat.

A szarvszinez6dések megoszlasat tekintve a hortobagyi allomanyban hasznalt 6t
genealdgiai vonal kozott nincs kiilonbség, ezért adott szarvszini allomany

kialakitasahoz nem tudom bizonyos bikavonalak hasznalatat javasolni.

A hortobagyi allomanyban a ndivaru egyedeket szOrsziniik alapjan hét osztalyba
soroltak. Miszeres méréseim eredményei azt mutattak, hogy a hét szinosztaly
szubjektiv. mddon vald elkiilonitése szamos hibalehetdséget rejt magéban.
Véleményem szerint a szinvaltozatok 0Osszevondsaval kialakitott négy
szinosztalyba (darus, sziirke, eziistsziirke és vilagos eziistsziirke) val6 besorolas

pontosabb szdrszinbiralatot tesz lehetove.

Az eltérd tenyésztdi izlések eldtérbe helyezhetnek bizonyos szarv- vagy
szorszinezOdéseket, illetve ezek meghatarozott kombinéciojat. Eredményeim
szerint azonban a vizsgalt tulajdonsagok kozott nem tapasztalhatod Ossszefiiggés,
ezért példaul a borju szdérszine alapjan nem lehet megbizhaté modon
kovetkeztetni a kifejlettkori szOrszinre. Hasonloképpen nem javasolhatd
bizonyos szdrszinii egyedek favorizalasa azzal a céllal, hogy ehhez a

szOrszinvaltozathoz majd meghatarozott szarvszin fog tarsulni.

Els6sorban génmegorzési céllal tartott allomanyrol 1évén szo, a magyar
sziirkemarha esetében is a fajta valtozatlan fenntartasa a cél. Ennek érdekében
javaslom a vizsgalt mindségi tulajdonsagok esetében altalunk kiszamitott

aranyok figyelembevételét és kovetését.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedek jelentds népességndvekedése nagy termeldképességli vilagfajtak
elterjedését vonta maga utan. A tOmegaru-termelés hattérbe szoritotta a hagyomanyos
értékekkel bird régi hazidllatfajtdkat, aminek eredményeként az allati génkészlet
variabilitdsa jelentdsen besziikiilt. A géntartalékok megdrzésében a legfontosabb a
fajtajelleg fenntartdsa ugy, hogy a fajtara jellemzd valtozatossag megmaradjon, ennek
érdekében pedig olyan tulajdonsagokat is meg kell 6rizniink, melyeknek pillanatnyilag

nincs gazdasagi haszna.

A magyar sziirkemarha fenotipusos ¢és genetikai tulajdonséagait régéta kutatjak, mégis
szamos Osszefliggés még tisztdzasra szorul. A fajta kiillemileg nem egyonteti, a
kiilonboz6 tartasi-takarmanyozasi viszonyok és a vidékenként mas és mas tenyésztoi
izlések eltérd tipusokat hoztak létre a fajtdban. Ezeket a tipusokat, illetve a fajtdban
fellelhetd igen valtozatos szarv-és szdrszinezddéseket mindenképpen feladatunk

megorizni.

A szérszinvaltozatok biralata, a szubjektiv megitélésbdl eredéen hibalehetdségeket rejt
magaban. A technika fejlddésével azonban lehetové valt a kategorialis tulajdonsagok

objektiv médon valé mérése.

Napjainkban jelentds kutatoi torekvés iranyul a kiilonbozé allatfajokra jellemzo
szOrszinvaltozatok genetikai hatterének megismerésére. A molekularis genetikai
ismeretek €s az objektiv méréseken alapuld eredmények 6tvozésével még pontosabb
képet kaphatunk a kiiltakar6 szinezddésével kapcsolatban. A szérszin kialakitasaban
szerepet jatszd gének és polimorfizmusaik vizsgalata ezenkiviil lehetdséget teremt olyan
molekularis  genetikai tesztek kidolgozasara, mellyel az 4llati termékek

fajtaazonossaganak vizsgalata és eredetvédelme egyszeriibbé valik.

A dolgozat célkitlizései kozott olyan kutatasok kivitelezése szerepelt, melyekkel
felmérheté a magyar sziirkemarha szarvanak és kiiltakardjanak szinét jellemzdé nagy
fenotipusos variabilitas. Kutatasaink egyik {6 teriiletét ezért a fajtara jellemzo
szarvszinezOdések vizsgalata jelentette. Egy szubjektiv birdlati modszer segitségével

elkiilonitettik a {0 szarvszinezodéseket, valamint a f0 szarvszineken beliil
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megkiilonboztethetd szinvaltozatokat. Meghataroztuk ezek aranyéat a vizsgalt hortobagyi
alloményra vonatkozdéan és megallapitottuk, hogy a fajtaban a fehér szarva egyedek
eléfordulasa a leggyakoribb és a harom f6 szarvszin (fehér, kartyas, zold) megoszlasat
tekintve nincs kiilonbség az ivarok kozott. Ugyancsak nem talaltunk kiilonbséget a
kartyas szarvszinen beliil elkiilonithetd négy szinvaltozat aranyanak vizsgalatakor a
ndivard és az ivartalanitott egyedekre vonatkozoan. Elemeztik a szarv szine és
kormoltsagdnak mértéke kozotti Osszefiiggéseket és megallapitottuk, hogy a két
tulajdonsdg megjelenése egymastol fiiggetlennek tekinthetd. Felmértiik a tehéncsaladok
¢s a bikavonalak jellemzd szarvszinezddéseit és eredményeink alatdmasztottdk korabbi
vizsgalatok tapasztalatait, miszerint a magyar szlirkemarha genealogiai vonalai kozott

nincs igazolhato kiilonbség.

Dolgozatom masik f6 célkitizése a magyar szilirkemarha szdrszinvaltozatainak
felmérése volt. A szdérszin mérésére kutatasaink sordn egy nemzetkozileg is elfogadott
szinmérési modszert, a hdrom koordinitit megjelenitd kromamétert (CIE, L*a*b*)
alkalmaztunk, mely segitségével a szin intenzitasa ¢és telitettsége egyarant mérhetd. Az

allatok szOrszinét a test bal oldalan mértiik tobb ponton.

A magyar sziirkemarha a poddliai fajtacsoport tagja, melyre igaz, hogy a borjak pirdk
szinnel sziiletnek, majd néhany honapos korukra sziirkiilnek ki. A fajtara jellemzd nagy
fenotipusos variabilitds megmutatkozik a borjak sziiletési szOrszinében is. Vizsgalataink
soran harom szinvaltozatot (pirok, sotét pirdk és vilagos pirok) kiilonitettiink el és
megallapitottuk, hogy a vizsgalt dllomanyban ezek koziil a pirdk szinvéltozat volt a
legjellemzdbb. A standardnak tekinthetd pirok szinvaltozattol sotétebb és vilagosabb

szinvaltozatok aranya pedig 29% és 22% volt.

A kromaméter altal megjelenitett szinértékek (L*, a* és b*) statisztikai elemzése is
igazolta a harom borju szérszinvaltozat elkiilonitését. A vizsgalatok sordn felmertiilt a
kérdés, van-e miiszerrel is mérhetd kiilonbség a magyar sziirke borjak pirdk és mas,
szintén vOrds szinli (példaul limousin) borjak szdrszine kozott. Eredményeink azt
mutattak, hogy a magyar sziirke borjak pirdk szdérszine vildgosabb, kevésbé voroses €s
sargasabb arnyalati (vagyis magasabb L*, alacsonyabb a* ¢és b* értékekkel

jellemezhetd). A limousin borjak intenzivebb vords szoérszine sotétebb, vorosesebb és
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sargasabb szinként jellemezhetd. A pirok szorszinhez képest pedig alacsonyabb

vilagossagi (L*), magasabb a* és b* értékekkel irhato le.

A szbrzet szinének nagymértékii variabilitasa nem csak a borjak, hanem a felndtt allatok
esetében is megfigyelhetd. A magyar sziirke szarvasmarha a vilagos eziistsziirkétol a
sOtét daruszinig terjedd szinvaltozatokban fordul el6. A bikdk szine 4&ltaldban
valtozatosabb, mint a teheneké, de azok sem teljesen egysziniiek. A miiszeres mérés
eredményeinek diszkriminancia analizissel valo értékelése ravildgitott arra, hogy a
szubjektiv szinbiralat szamos hibalehetdséget rejt. Ezért a klaszteranalizis eredményeit
alapul véve, a hét szinosztalyt négy csoportba vontuk 0ssze: darus, sziirke, eziistsziirke
¢s vilagos eziistsziirke. Az 1j besoroldssal az egyedek valds szdrszinét lényegesen

nagyobb pontossaggal tudtuk meghatarozni.

Vizsgéalataink szerint a hortobagyi allomanyban legnagyobb aranyban (45,58%) sziirke
szOrszinli egyedek fordulnak elé. Az allomany tobb mint negyede (26,19%) darus
szOrszind, és alig tobb mint 20%-ara jellemzd az eziistsziirke szdérszin. A vildgos

ezlistsziirke szind allatok aranya 10% alatti.

A statisztikai elemzések igazoltdk, hogy a kialakitott szinosztalyok elkiilonitésében
mind a harom mérési teriileten (nyak-lapocka, oldal, comb-far) mért szinértékek
mérvadoak. A szinértékek koziil a vildgossagi (L*) értékek voltak a legerdsebben
diszkriminalé tényezok. A kiiltakar6 szinét befolydsold hatasok vizsgalata soran
beigazolodott, hogy a szdrszin variabilitdsa Osszefiigg az allatok koréval, ivaraval és

befolyasolja a mérési évszak (nyari és téli szor) is.

A vizsgadlt mindségi tulajdonsagok kozotti  Osszefliggések elemzése alapjan
megallapitottuk, hogy nincs statisztikailag is igazolhat6 kapcsolat az allatok sziiletéskori
¢és kifejlettkori szdrszine valamint a szarv szine és a szOrszin kozott. Eredményeink

alatdmasztjak a gyakorlati tapasztalatokat.

Kutatasaink soran célunk volt egy olyan génteszt kidolgozdsa, mely segitségével
egyszerien megallapithatd, hogy adott termék valoban magyar sziirkemarhahus
felhasznélasaval késziilt-e. PCR-RFLP modszer segitségével meghatdroztuk néhany

Magyarorszagon tenyésztett szarvasmarhafajta MCIR genotipusait és allélgyakorisagi
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értékeit. A kapott eredmények alapjan értékeltiik, hogy mely fajtaktél vald
elkiilonithetéség valik lehetdvé az MCIR gén polimorfizmusai alapjan. Ugyanezen
modszer segitségével igazoltuk néhany sziirkemarha husbol késziilt termékrdl, hogy

valdban sziirkemarha hisbol késziilt.

Eredményeink varhatoan hozzijarulnak a fajta kiillemében megfigyelhetd nagy
fenotipusos variabilitds alaposabb megismeréséhez, ezzel is eldsegitve a magyar
sziirkemarha génmegOrzését. Ennek érdekében meghatdroztuk és elkiilonitettik a
magyar sziirkemarha {6 szarvszinezddéseit €s a kartyas szarvszinen beliil elkiilonithetd
szinvaltozatokat. Kromaméter segitségével objektiv modon kiilonitettiik el a borjakra és
a felnétt allatokra jellemzd kiilonboz6 szérszinvaltozatokat. Ertékeltiik a korabban
alkalmazott szubjektiv szinbirdlati modszert és a kifejlettkori szdérszin pontosabb
meghatarozasa érdekében négy szinosztaly kialakitasat javasoltuk. A szdrszinre, mint
fajtajellegre ¢épiild0 molekularis genetikai tesztek eldsegitik a veszélyeztetett
haziallatfajtak termékeinek eredetvédelmét. Ennek érdekében meghataroztuk néhany
Magyarorszagon tenyésztett szarvasmarhafajta MCIR genotipusait és megallapitottuk,

hogy a magyar sziirkemarhdban a vad-tipusa (E") MCIR allél fixalodott.
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9. SUMMARY

The rapidly growing human population of the last few decades resulted in the spread of
world breeds with high producing ability. The increasing production of bulk goods
pushed into the background the traditional domestic animal breeds, which resulted in
the reduction of animal genetic resources. When preserving genetic resources one of the
most important tasks is to maintain the typical characteristics of the breed in order to
avoid loosing the available genetic variability. Therefore, traits without economic value

at the moment should also be conserved.

The qualities (phenotypic and genotypic) of the Hungarian Grey cattle are subject to
several research projects, however, many relationships remained unclear. Phenotype of
the breed is not uniform, as the different feeding and keeping technologies and
breeders’ preferences formed different types. These types and the different horn and
coat colour varieties which are unique characteristics of the breed have to be

maintained.

The judgement of the different coat colour varieties, due to its subjective aspect, can
lead to several misinterpretations. However, the development of technology made it

possible to treat this categorical trait in an objective way.

There is a sustained research effort to unfold the genetic background of coat colour
varieties characteristic to different animal species. By combining the recent
developments of molecular genetics and the results based on objective measurements,
we can get a more accurate picture of the different coat colour varieties. Analyses of the
genes and their polymorphisms that play a crucial role in forming coat colour enable the

development of tests that make product traceability easier.

The main goal of our research work was to survey the great variability characteristic to
the horn and coat colour of the Hungarian Grey cattle. One main area of our research
work was the survey of the different horn colour varieties of the breed. We separated
the main horn colours (white, ‘cardy’ and green) and colour varieties (white with some
green; ‘cardy’ with a large amount of white; ‘cardy’ with some white; green with some

white) using a subjective method. We determined the distribution of these colour
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varieties in the observed stock and found that the ratio of white-horned animals is the
highest. Our analyses revealed no significant differences in the distribution of horn
colours and colour varieties among the different sexes. Relationship between the horn
colour and the distribution of the black part on the horn tip was analysed and these traits
were found to be without reference to each other. Horn colour varieties characteristic to
the different families and bull lines were determined and results confirmed the
statement of previous research works: there are no significant differences among the

bull lines used in the observed population.

Another aim of our research work was to survey and analyse the different coat colour
varieties of the Hungarian Grey cattle. For objective measurement of coat colour the
Minolta Chromameter CR-410 was applied, which measures the reflectance of the light
from the coat compared to a calibration plate. The L*a*b* colour space, defined by the
International Commission on Illumination (CIE) in 1976 is the most widely used colour
space for measuring colour of domestic animals objectively. Colour of the coat was

measured on the left side of the body at several points.

The Hungarian Grey cattle belongs to the Podolian group of cattle which is
characterized by the fact that calves are born with a reddish coat colour and become
grey at the age of 4-6 months. The great phenotypic variability of the breed is present in
the coat colour of calves as well. During our research work we separated three coat
colour varieties of new-born calves (reddish, light reddish and dark reddish) and
determined their ratio in the observed population. We found that the ratio of the reddish
coat colour, considered to be the standard colour of calves, was the highest, while the

ratio of the light and the dark reddish categories were 22% and 29%, respectively.

The separation of the three coat colour varieties of new-born calves was supported by
the results of statistical analyses of the colour variables L*, a* and b* (CIE). A question
came up during our analyses: are there any differences, detectable with the
chromameter, between the coat colour of Hungarian Grey calves and of calves
belonging to other breeds (e.g. Limousine). Our results showed that the coat colour of
Hungarian Grey calves is lighter, less reddish and more yellowish than that of
Limousine calves’. That is it can be described by higher L*, lower a* and higher b*

values than that of Limousin calves’.
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The great variability of coat colours is characteristic to adult animals as well. Coat
colour of Hungarian Grey cattle ranges from silvery to dark crane and the colour of the
bulls are usually more diversified. Evaluating the data, obtained by measurements with
the chromameter, by discriminant analysis revealed that subjective colour judgement
can lead to misinterpretations. Therefore, we decided to combine the previously used
seven coat colour classes into four (crane, grey, silvery and light silvery). (Our decision
was based on results of cluster-analysis). This new coat colour classification system

resulted in more accurate colour judgement.

Results of our survey showed that the ratio of grey-coloured animals was the highest
(45.58%) in the observed population. More than quarter of the population (26.19%) was
crane-coloured, while the ratio of silvery and light silvery animals were 20.69% and

7.54%, respectively.

Results of statistical analyses confirmed that colour variables (L*, a* and b*) measured
on all three measurement areas (neck-shoulder, side, thigh-croup) are important for
separating coat colour varieties. L* values (lightness) proved to be the strongest
dicriminant factors. Analyses of factors influencing coat colour confirmed that
variability of coat colour is associated with age and sex of animals and is affected by

season of measurements (winter and summer coat).

Analyses of relationships among the observed qualitative traits revealed no significant
association between the coat colour of new-born calves and adult animals, and between
the colour of the horn and the coat. Our results confirm the experiences of Hungarian

Grey cattle breeders.

The fourth main aim of our research work was to work out a gene test which enables the
breed identification of products made of Hungarian Grey cattle meat. MC1R genotypes
of some cattle breeds bred in Hungary were determined by PCR-RFLP. Breed

identification and product traceability were evaluated based on the results.

Results of our thesis may contribute to better understanding of the great phenotypic
variability characteristic to the Hungarian Grey cattle. Moreover, it can be used as a tool

for improving the conservation of genetic resources of the breed. Therefore, the main
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horn colours and horn colour varieties of the Hungarian Grey cattle were determined.
Coat colour varieties of new-born calves and adult animals were separated objectively
with the help of a chromameter. The previously applied colour judgement system was
evaluated and in order to avoid misinterpretations the application of a system containing
four coat colour varieties was suggested. Development of molecular genetic tests, based
on the fact that the coat colour is a tool for breed identification, may improve product
traceability. MC1R genotypes of some cattle breeds bred in Hungary were determined
and results have shown that the wild-type (E") allele is fixed in the Hungarian Grey

cattle.
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11. MELLEKLETEK

1. melléklet: Az MC1R gén elhelyezkedése a 18. szarvasmarha kromoszoman
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2. melléklet: A szarvasmarha (Bos taurus) melanocortin-1 receptor
mRNS-szekvencidja (GénBank azonosito: AF445642.1).
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atgctggccc
cccattcatc
ttcttcctct
caccccacct
aacgccattg
caagaggtgc
gaggccaggg
cacaggcctt
aggaggctgg
ctccatctgg
gaagtcccgce
gcttttctct
cacatgcatt
aggctccagg
caaaaaaaaa

aggaggtccc
cgcacatcca
gagggctggce
ggaggtgtga
cccttecectge
cccttaactg
cccagtgcect
tcgtggagaa
tgtactactt
tggagacggc
tgcagcagct
gcttcctggg
acagtgttgt
tcctcaccag
ttggcctctt
gggcctgcca
agggctttgg
gctggggccce
gtggctgcat
tggaccccct
tgcagtgctc
cagtcccttg
tggggcctga
ggagatggtyg
ggccccactc
tccaaggact
tctaacgctc
cggcagacac
gccaggaagc
aaaaaaaaaa

cacaggacag
gggaagaggt
cccataagcet
ggcccctece
tccctgcecggg
cacgccccca
ggaggtgtcc
cgtgctggta
tatctgctgc
agtcatgccCg
ggacaatgtc
tgccattgcet
gacactgccc
cctgcetcettce
catagctatg
gcatgcccgg
cctcaagggc
cttcttcctg
cttcaagaac
catctatgcecc
ctggtgaggg
acaaagagga
gaggggaatc
gggcatggcc

tggggccggt
tcatgaccag

tgtggtgact
cccagccagg
agtgcagcag

gaggaggcaa
ggggaggcgyg
tggggccatg
aggggagcca
acgatgcctg
gccaccctcce
atccctgacg
gtggctgcca
ctggctgtgt
ctgctggagg
atcgacgtgce
gtggaccgct
cgagcgtgga
atcacctact
ctggccctga
ggcattgccc
gctgccaacc
cacctctcgce
ttcaacctct
ttccgcagcece
tggcagtgcc
tcggctagac
tcaggactct
tcccacacct
gcccacaccc
cacaggagga
gggagccggg
cctgctctgg
tattaataaa

gén (MC1R)

gcggcccaga
actgagaaca
cctgggceccga
tgagttgagc
cacttggctc
ccttcaccct
ggctctttct
ttgccaagaa
ctgacttgct
ccggtgtcect
tcatctgcgg
acatctccat
ggatcattgc
acaaccacaa
tggccgtcect
ggctccagaa
tcaccatcct
tcatcgtcct
tcctggecect
aggagctccg
gtcgtgtgcc
catccctgaa
ccaggaggct
agaaaggagg
caccccaccce
ggtggggccc
ctcagcccgt
ggaaccagca
cgtgatgctt

A mutaciokat sargaval, a PCR soran alkalmazott forward és reverse primereket pirossal
jeloltiik.
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3. melléklet: Genomialis DNS izolalasa nyers marhahusbdl és magyar sziirke

hastermékekbol

Sziikséges vegyszerek:
e E.ZN.A. Tissue DNS Kit (mely tartalmazza a kovetkezd reagenseket: TL
puffer, OB proteaz, BL puffer, Wash puffer, Elution puffer)

e abszolut etanol

Termékenként 30 mg mintat folyékony nitrogénben elporitottunk, majd 1,5 ml-es
eppendorf cs6be helyeztiink. Hozzaadtunk mintanként 220pul TL puffert és 25ul OB
protedzt. A mintdkat vortexelés utan 55°C-on inkubdltuk egy ¢éjszakan keresztiil.
Masnap minden mintdhoz 220ul BL puffert adagoltunk, vortexeltiik, majd 10 percen
keresztiil 70°C-on inkubaltuk. Kovetkezd 1épésben 220ul abszolut etanolt adagoltunk a
mintdkhoz és vortexeltiik. Ezutdn HiBind csdveket tettliink 2 ml-es gyiijté tubusokba és
az etanolos elegyet ezekbe a kettds tubusokba helyeztiik at. 8000/perc fordulaton 1
percig centrifugaltuk, majd a folyadékot és a gyiijté tubusokat eldobva 0j gyiijtd
tubusokba helyeztiik at a HiBind csdveket. Minden mintahoz 700ul etanollal higitott
Wash puffert adagoltunk, majd ismét 8000/perc fordulaton centrifugaltuk 1 percig. A
gyljté tubusokat ismét eldobtuk, majd ijabb 700ul etanollal higitott Wash pufferrel
megismételtiik a centrifugalast. A folyadékot leontottiik, majd 10.000/perc fordulaton 2
percig centrifugaltuk a mintakat. A HiBind csoveket ezutan steril 1,5 ml-es eppendorf
csovekbe helyeztik, és 100ul 70°C-ra melegitett Elution puffert adagoltunk a
mintdkhoz. 3 percig szobahdmérsékleten taroltuk, majd 8000/perc fordulaton 1 percig
centrifugaltuk a csdveket, majd a folyamatot megismételtiik. Az igy tisztitott DNS-t -

20°C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatig.
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12. ABRAK JEGYZEKE

1. abra: A pigmentszintézis folyamata

. dbra: Szarvszinvaltozatok megoszlasa a kartyas kategdrian beliil a ndivarban
. abra: Szarvszinvaltozatok megoszlasa a kartyas kategorian beliil (tinok)

. abra: Kormoltsdg mértékének megoszlasa szarvszinezddésenként (ndivar)

. dbra: Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezddésenként (himivar)

. abra: Kormoltsag mértékének megoszlasa szarvszinezdédésenként (tindk)

N N B W

. abra: Szarvszinezddések korcsoportonkénti megoszldsa a vizsgalt ndivaru
allomanyban

8. abra: Magyar sziirke €és limousin borjak sziiletéskori szérszinének

Osszehasonlitdsa

9. dbra: Az egyes szinosztalyok elkiilonitését abrazolé dendrogram

10. abra: Az egyes szinvaltozatok eldzetes aranya

11. dbra: A szinvaltozatok utdlagos csoportositasa

12. abra: Az egyes szinvaltozatok elkiiloniilését abrazolé dendrogram

13. dbra: Az ujonnan kialakitott szinosztalyok elézetes ardnya

14. dbra: A négy szinvaltozat utdlagos csoportositasa

15. abra: A sziiletéskori és a kifejlettkori szrszin kozotti kapcsolat

16. abra: A szarv €s a szorzet szine kozotti sszefliggések
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