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A SZARVASMARHA SZOMATOTROPIN GEN ALUl 
POLIMORFIZMUSA ES A TERMELESI TULAJDONSAGOK 

KOZOTTI OSSZEFUGGES MAGYARORSZAGI HOLSTEIN-FRIZ 
BIKANEVELO TEHENEKBEN

KOVACS KATALIN — ZSOLNAI ATTILA — BOLCSKEY KAROLY —
GYORKOS ISTVAN -  FESUS LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A szerzok az orszag kulonbozo reszeibol, tobb tenyeszetbol szarmazo 374 holstein-friz bikane- 
velo tehen vizsgalatat vegeztek el. A kiserlet soran az Alu\ restrikcios enzimmel hasitott szarvas- 
marha novekedesi hormon gen ket valtozatat (A es B) azonositottak. A vermintak genotipizalasa 
PCR-RFLP modszer szerint tortent.

Az A alel gyakorisagi erteke 0,94, a B allele 0,06, a harom genotipus megoszlasa 87,7% (AA), 
12,03% (AB) es 0,27% (BB) volt.

A genotfpusok, valamint a termelesi es szaporodasbiologiai tulajdonsagok kozotti osszefugges 
feltarasara megtortent az adatok statisztikal feldolgozasa.

A statisztikai elemzesek alapjan megallapithato, hogy az AB genotipusu tehenek atlagos es 
maximalis havi befejesi eredmenyei szignifikans mertekben (P<0,05) magasabbak voltak az AA 
genotipusu tehenek befejesi ertekeinel. Az atlagos laktacios tej es tejzsir kg eseteben hasonlo 
osszefuggest talaltak. A szaporodasbiologiai mutatok es az egyes allelok kozott csak a 
szarazonallas idotartama tekinteteben volt kimutathato szignifikans kapcsolat.

SUMMARY

Kovacs, K.Ms. -  Zsolnai, A. -  Bolcskey, K. -  Gyorkos, I. -  Fesus, L: ASSOCIATION OF ALLA
POLYMORPHISM OF THE BOVINE SOMATOTROPIN GENE WITH PRODUCTION TRAITS
IN HUNGARIAN HOLSTEIN FRIESIAN DAMS

The blood of 374 Holstein-Friesian cows, from different Hungarian herds, were typed for the bo
vine growth hormone gene using the PCR-RFLP method. The Alu\ restriction of the gene generates 
two alleles: A and B.

Allele frequencies for the A and B allele were 0.94 and 0.06, respectively. Distribution of the 
three genotypes (AA, AB, BB) were 87.7% (AA), 12.03% (AB) and 0.27% (BB), respectively.

Statistical analyses have been carried out to find an association between the different geno
types and production, as well as reproduction traits.

Average and maximal amounts of monthly milk yields of AB cows were higher (P<0.05) than for 
AA cows. Similar relationships were found for average lactational milk and fat yield (kg). However, 
an association was found only in case of dry period between growth hormone alleles and reproduc
tion traits.
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BEVEZETES

A szarvasmarha novekedesi hormon (szomatotropin) mar tobb evtizede, a 
hormont kodolo genszakasz pedig tobb eve, a tejtermelessel foglalkozo kuta- 
tasok egyik kedvelt temaja. Regota ismert teny ugyanis, hogy a szarvasmarha 
novekedesi hormon poziti'v iranyban befolyasolja a tehenek tejtermeleset.

A hormonnak a tejtermeles fokozasa celjabol tortent adagolasa ellen 
sikeres kampany indult, olyannyira, hogy Europaban, human egeszsegugyi 
szempontokra hivatkozva, tilos szomatotropint juttatni a szarvasmarhak 
szervezetebe. E tilalom miatt is fontos a szervezet sajat tartalekait mozgosi'tani.

A szomatotropin tejelvalasztast serkento hatasat illetoen, az elso felfede- 
zes orosz kutatok nevehez kotodik, akik bebizonyitottak, hogy hipofizis kivona- 
tot tartalmazo injekcio hatasara novekedett a tejhozam (Asimov es Krouze, 
1937). A szarvasmarha novekedesi hormon hatasmechanizmusara vonatkozo 
elso feltetelezesek szerint az vaioszfnuleg a togy alveo-lobularis allomanyanak 
fejlodeset segiti (Asimov es Krouze, 1937). Hutton (1957) azt valoszinusitette, 
hogy a novekedesi hormon kozremukodesevel elerhetobbe valnak a tej kulon- 
bozo alapanyagai a tejmirigy szamara. Harom evtizeddel kesobb az a nezet valt 
altalanossa, hogy a hormon akut lipoli'zist valt ki a zsi'rszovetben. Ezt tamasz- 
totta ala az a teny is, hogy ha rovid ideig adtak az allatoknak novekedesi hor
mont, az akut modon emelte meg a szabad zsi'rsavak koncentraciojat a verben 
(Bauman es McCutcheon, 1986).

Az elso olyan tanulmany, amely a novekedesi hormonnal kezelt nagy- 
termelesu tehenek jelentosen megemelkedett tejtermeleserol szamolt be, 1982- 
ben szuletett az Egyesult Allamokban (Bauman es mtsai, 1982). Ezt kovetoen a 
novekedesi hormonnal kapcsolatos kutatasok szama gyorsan gyarapodott.

A novekedesi hormon egy 22 000 dalton sulyu, egyetlen lancbol alio, 191 
aminosavat tartalmazo polypeptid hormon (Lucy es mtsai, 1993). A somato- 
lactogenikus hormonok csaladjaba tartozik, melynek tagja meg a prolaktin, a 
placentalis laktogen es szamos novekedesi faktor. Az ezen feherjecsaladba 
tartozo anyagok receptorainak strukturaja igen hasonlo (Burton es mtsai, 1994).

A felsorolt hormonok szamos evolucios, strukturalis, immunologiai es 
bilologiai folyamat resztvevoi es ugyan kuldnbSzo merteku, de mindegyik 
laktogenikus, szomatotropikus, metabolikus es immunomodulacios hatasu a 
legtobb emlos fajban (Berczi es Nagy, 1987; Arkins es mtsai, 1993). A 
noveked6sert felelos hormonalis kaszkadban tobb, a hipotalamuszban, a 
hipofizisben, valamint a periferialis szovetekben termelodo hormon szerepel. A 
novekedesi hormon kozbulso faktorkent vesz reszt ebben a folyamatban. A 
hormon termelese szOvet-specifikus: a hipofizis acidofil sejtjeiben termelodik 
(Isaksson es mtsai, 1987). A novekedesi hormon legkifejezettebb hatasa, hogy 
kozvetlen modon (Isaksson es mtsai, 1981), vagy pedig somatomedinek utjan 
(Daughaday, 1977) serkenti a posztnatalis testnovekedest.

Az 1980-as evekben, a DNS technikak elterjedese es fejlodese tette lehe- 
tdve a megfelelo mennyisegO rekombinans szarvasmarha novekedesi hormon 
elo&llitcisat, ami azutan alkalmat adott a novekedesi hormon tejelvalaszto 
hatasanak gyakorlati bizonyi'tasara.

Bauman es Eppard (1985) vizsgalataik alapjan pi. megallapitottak, hogy a 
rekombinans szarvasmarha szomatotropin kezeles hatasara, dozistol fuggoen
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nott az atlagos, 4% tejzsirra korrigalt, tejhozam (FCM). Masok eredmenyei 
pedig arra a kovetkeztetesre vezettek, hogy a megnovekedett periferialis 
novekedesi hormon szint osszefugg§sben lehet a tehenek kiemelkedoen jo 
genetikai ertekevel (Kazmeres mtsai, 1983).

A novekedesi hormont kodolo gen, egy tobb, mas gent is (prolaktin gen, 
chorio-somatotropin gen) magaban foglalo csalad tagja. Ezen genek mind egy 
egyszeru, osi szekvencia valtozatai (Miller es mtsai, 1981). A novekedesi 
hormon gen 1793 bazispar hosszusagu, 4 intront es 5 exont tartalmaz, amely 
egy 786 bazisbol alio mRNS-t kodol. Az exonok megkOzelitoleg 4 Kb 
hosszusaguak (Woychik es mtsai, 1982). A gen lokusza a szarvasmarha 19-es 
kromoszomajan, a q26qter regioban talalhato (Hediger es mtsai, 1990). A 
novekedesi hormon elvalasztas fontos fiziologiai regulatorai a glukokortikoidok 
es a tiroid hormon. Ezek szinergista modon serkentik a novekedesi hormon 
szinteziset (Martial es mtsai, 1977), az mRNS felhalmozodasat a szekretoros 
sejtekben (Wegnez es mtsai, 1982), valamint a novekedesi hormon gen atfrasat 
(Spindler es mtsai, 1982).

Zhang es mtsai (1993), a szomatotropin gen megfelelo szakaszanak fel- 
szapori'tasa utan, egy fontos, es azota is sokat vizsgalt polimorfizmust fedeztek 
fel. A felszapori'tott termek Alu\ enzimmel tortent emesztese utan ket allelt ta- 
laltak (A es B). Az A allel a szarvasmarha novekedesi hormon azon valtozatat 
kodolja, ahol a 127. aminosav leucin, a B allel altal kodolt valtozatban a 127. 
aminosav valin.

Lucy es mtsai (1993) a leucin/valin haplotfpusok fajtak szerinti gyakorisa- 
gat es eloszlasat vizsgalva megallapitottak, hogy az A allel a tejelo tipusu, a B 
allel pedig a hustipusu fajtakban fordul elo nagyobb gyakorisaggal. A gyakori- 
sagi ertekek mellett meghataroztak a polimorfizmust okozo pontmutaciot is. 
Ezek szerint a 127. helyen leucint tartalmazo hormon DNS-eban a megfelelo 
helyen CTG kodon van, mi'g a valint tartalmazo hormon eseteben ez a kodon 
GTG-re valtozik.

A fent emh'tett allelvariaciok, valamint a tejtermelesi tulajdonsagok kozotti 
osszefuggesek feltarasat vegeztek el Sabour es Lin (1996) kanadai holstein-fri'z 
bikakban. Eredmenyeik szerint a B allel (valin) jo tejtermelesi tulajdonsagokkal 
(kuldnOsen magas feh6rje termelessel) jart egyutt. Ezt megerositi az is, hogy a 
B allel a legjobb bikak kozott fordult eld leggyakrabban.

Schlee es mtsai (1994) az egyes novekedesi hormon genoti'pusok, vala
mint az IGF-1 es a novekedesi hormon plazmaszintje kozotti osszefuggeseket 
vizsgaltak. Az AA genoti'pusu allatok vereben magasabb volt a novekedesi 
hormon koncentr^cio, mint az AB genotipusuaknal. Az IGF-1 koncentracio vi- 
szont eppen forditva, az AB genotipusu allatoknal volt magasabb. Vegul is 
megallaplthatb volt, hogy a kulonb6z6 n&vekedesi hormon allelok szignifikans 
modon (P<0,05) befolyasoljak a novekedesi hormon es az IGF-1 verplazma 
szintet.

Chung es mtsai (1996) szerint — akik a 305 napos elso laktacios tejter
melesi adatokat, valamint a tej beltartalmi mutatoit tanulmanyoztak — a szar
vasmarha novekedesi hormon lokusz es a tejfeherje szazalek kozott szignifi
kans osszefuggest talaltak. Kiserletukben az AA genoti'pusu tehenek tejenek 
feherje szazaleka magasabb volt (P<0,05), mint az AB teheneke.
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Sabour es mtsai (1997) osszefuggest allapi'tottak meg az leucin/valin 
lokusz, valamint a tejhozamra vonatkozo becstilt atorokito k^pesseg (estimated 
transmitting ability: ETA) kozott holstein-fri'z fajtaban. Vizsgalatukban a B allel 
sokkal gyakoribb volt az ETA szerint rangsorolt legjobb bikak kozott, mint a 
legrosszabbul teljesito bikak csoportjaban.

Ausztral holstein-fri'z szarvasmarhakat vizsgalva, Shariflou es mtsai (1998) 
kimutattak, hogy a novekedesi hormon A allelja magasabb tej-, zsi'r-, es feherje 
termelessel jar egyutt (tej: AA: 6,4%, AB: 5,6%; tejzsi'r %: AA: 11,2%, AB: 9,9%; 
tejfeherje: AA: 7,0%, AB: 6,3%).

Munkank celja a szarvasmarha novekedesi hormon gen valtozatok 
gyakorisagi ertekeinek megallapi'tasa, valamint az egyes allelok es a termelesi, 
valamint a szaporodasbiologiai tulajdonsagok kozotti kapcsolat feltarasa volt a 
hazai holstein-friz bikanevelo tehenallomanyban.

ANY AG ES MODSZER

14 tenyeszetebol szarmazo 374 holstein-friz bikanevelo tehen vizsgalatat 
vegeztuk el. Az allatoktol DNS kinyeres celjabol vert vettunk, valamint termelesi 
(laktacios tej-, zsi'r- es feherjehozam, befejesi eredmenyek, perzisztencia) es 
szaporodasbiologiai (szervizperiodus, termekenyi'tesek szama, ket elles kozotti 
napok szama, szarazonallas) adataikat rogzitettuk.

A vermintakat a vizsgalatig fagyasztva taroltuk. A vermintakb6l megfelelo 
modszerrel kivontuk a genomikus DNS-t, majd PCR modszerrel felszapori'tottuk 
a vizsgalni ki'vant DNS szakaszt. A szarvasmarha novekedesi hormon DNS 
szekvenciajat Woychik es mtsai (1982) kozlese alapjan vizsgaltuk (Genbank 
Accession Number: J00008). A PCR modszer soran hasznalt primerek (Lucy es 
mtsai, 1991) a szarvasmarha novekedesi hormon gen egy 427 bp hosszusagu 
szakaszat fogtak kozre, amely a 4. exonbol 55 bazispart, a 4. intront, valamint 
az 5. exonbol 99 bazispart tartalmazott.

A felszapori'tott termek hasi'tasat, vagyis a polimorf hely azonosi'tasat, Alu\ 
restrikcios endonukleazzal vegeztuk. A hasi'tott DNS fragmentumokat 4%-os 
ethidium bromiddal festett metaphore agaroz gelen, 5-, majd 10 V/cm aram- 
erosseggel valasztottuk el egymastol, vegul UV feny segftsegevel tettuk latha- 
tova es ertekeltuk.

Ezutan meghataroztuk az egyes allelok 6s genotipusok eldfordulasi ara- 
nyat. Az allelek es az allatok teljesi'tmenye kozotti osszefugges megallapitasara 
szignifikancia vizsgalatot (F-proba, student t-proba) hasznaltunk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Az Alu\ hasi'tas eredmenyekent haromfele mintazat (genoti'pus) keletkezett. 
A gelen 4 savos (AA) 5 savos (AB) es 3 savos (BB) mintazatot lehetett elkulo- 
niteni, melyek ket allel termekei.

Az A allel gyakorisaga 0,94; a B allele pedig 0,06 volt, a harom genotfpus 
megoszlasa pedig 87,7% (AA), 12,03% (AB) es 0,27% (BB) (1. tabiazat).
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Zhang es mtsai (1993) hasonlo gyakorisagi ertekeket talaltak (A: 0,91; B: 
0,09), amikor mesterseges termekenyi'tesben hasznalt holstein-frfz bikak nove- 
kedesi hormon genotfpusat vizsgaltak. Sabour es Lin (1996) kanadai holstein- 
fri'z bikakkal vegzett vizsgalatai es eredmenyei (B: 0,09) szinten alatamasztjak 
ezeket a gyakorisagi ertekeket.

1. tablazat

A novekedesi hormon allelek es genotipusok gyakorisagi 
ertekei holstein-friz bikanevelo tehenekben

A allel(2) B aHel(2) AA genotipus(3) AB genotipus(3) BB genotipus(3)
Frekvencia, %(1) 94 6 87,70 12,03 0,27

Table 1.: Allele frequencies and genotype distribution in Holstein Friesian dams 
frequency(l), allele, A, B(2); genotype, AA, AB, BB(3)

A statisztikai elemzes, a tejtermelesi adatok es a novekedesi hormon 
allelok kozott bizonyos faktorok eseteben, szignifikans kapcsolatot mutatott. A 
szignifikancia vizsgalat soran, a BB genotipusu egyedek ertekeleset kis elofor- 
dulasi szamuk miatt elhagytuk.

Az AB genotipusu tehenek atlagos es maximalis befejesi adatai szignifi
kans mertekben (P<0,05) nagyobbak voltak az AA genotipusu allatok hasonlo 
ertekeinel. Szignifikans (P<0,05) osszefuggest lehetett kimutatni az atlagos 
laktacios tej- es tejzsi'rtermeles (kg), valamint a szomatotropin allelok kozott is. 
Ebben az esetben szinten az AB genotipus mutatkozott elonyosebbnek (2. 
tablazat).

2. tablazat

A kiilonbozo szomatotropin genotipusok termelesi es szaporodcisbiologiai 
adatai valamint osszefiiggesei

Max. Atlag 305 napos laktacio(3) Perzisz-
tencia(7)

Szerviz- Ket elles Szarazonallas,
nap(10)befejes,

kg(1)
befejes,

kg(2)
tej,

kg(4)
zsir,
kg(5)

feherje,
%(6)

periodus,
nap(8)

kozotti
nap(9)

AA 37,2 30,9 9307 319,2 3,17* 83,3 145 716 60,8
AB 38,8** 32,2** 9628** 329,7* 3,03 83,3 146 723 72,8**
* P<0,1 ** P<0,05

Table 2.: Significant association between performance data and GH genotype 
max. amount of monthly milk yield(1), mean amount of monthly milk yield(2), 305 day yield(3), milk, 
kg(4), fat, kg(5), protein, %(6),persistency(7), service period(8), days between calvings(9), dry 
period(10)

Ezeket az eredmenyeket alatamasztani latszik Sabour es mtsai (1997) ta- 
nulmeinya. Ok is 6sszefugg6st talaltak ugyanis a GH lokusz, valamint a tejho- 
zamra vonatkozo becsult orokitokepesseg kozott holstein-friz fajtaban. A B allel 
sokkal gyakoribb volt a csucs bikakban, mint a kevesbe jo tulajdonsagokkal 
rendelkezo teirsaik kozott. Shariflou es mtsai (1998) azonban ezekkel eppen 
ellentetes kovetkeztetesekre jutottak. Megallapftasaik szerint az A allel es a 
nagyobb tejhozam, tejzsi'r es feherje kg kozott letezik osszefugges.

Vizsgalataink szerint az atlagos tejfeherje % az AA genotfpusu allatok 
eseteben szignifikans mertekben (P<0,1) nagyobb volt az AB genotipus ha-
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sonlo adataihoz viszonyitva. Ezt a megallapitast Chung es mtsai (1996) ered- 
menyei is megerositik, mely szerint a szarvasmarha novekedesi hormon lokusz 
szignifikans mertekben befolyasolja a tejfeherje % alakulasat. Kiserletukben az 
AA tehenek tejenek az AB-vel szembeni magasabb tejfeherje %-a is bizonyi- 
totta.

Az altalunk vegzett statisztikai anallzis csak a szarazonallas idotartama te- 
kinteteben mutatott szignifikans kulonbseget a novekedesi hormon gen valto- 
zatok es a vizsgalt szaporodasbiologiai mutatok (szervizperiodus hossza, ket 
elles kozotti napok szama, szarazonallas hossza) kozott (2. tablazaf). Az AA 
tehenek szarazonallasi ideje szignifikans mertekben (P<0,05) rovidebb volt, 
mint az AB genotipusu allatoke. Ez az osszefugges levezetheto abbol a tenybol 
is, hogy az AB genotipusu egyedek tejtermelesi mutatoi (maximalis es atlagos 
befejesi adatok, 305 napos laktacios tej es zsfr kg) szignifikansan magasabbak 
voltak az AA genotipusu csoport hasonlo ertekeinel.

Az allatok teljesitmenyenek bikahatas, telep, tenyeszet es takarmanyozas 
altal befolyasolt hanyadat erdemes a jovoben kulonvalasztani korrelacios vizs- 
galat elvegzesevel. Igy nyilvanvalobba valik majd a novekedesi hormon gen- 
termelesre gyakorolt hatasa.
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HAT HAZAI PONTYFAJTA GENETIKAI VALTOZATOSSAGA 
MIKROSZATELLIT DNS MARKEREKKEL VIZSGALVA

LEHOCZKY ISTVAN — MAGYARY ISTVAN — HANCZ CSABA

OSSZEFOGLALAS

A ma alkalmazott teljesftmenyvizsgalati modszereken kivul a ponty fajtak minositesehez fel- 
hasznalhatoak lennenek a molekularis biologia egyes eszkozei is. Ezek segitsegevel teljesebb 
kepet lehetne kapni egy adott fajta pillanatnyi helyzeterol (beltenyesztettseg), genetikai tartalekairol 
(genetikai valtozatossag) es az egyes fajtak kozotti genetikai tavolsag mertekerol. Ilyen eszkozok 
lehetnek az ugynevezett mikroszatellit DNS markerek.

Jelen munka kereteben az 1998-1999. es az 1999-2000. evi OMMI fajtatesztben vizsgalt hazai 
ponty fajtak (dunai vadponty, tiszai nyurga ponty, biharugrai tukros ponty, tatai hatpikkelyes tukros 
ponty, szarvasi 215 tukros hibrid ponty), valamint a kis-balatoni vadponty genetikai valtozatossagat 
es a fajtak kozotti genetikai tavolsagot vizsgaltak a szerzok.

Az adatokat 12 mikroszatellit lokusz elemzesevel soran nyertek. Az allelek atlagos szama 3,91 
es 8,17 kozott valtozott. A He (vart heterozigozitas) 0,642 es 0,737 kozotti ertekeket vett fel. A Ho 
(megfigyelt heterozigozitas) majdnem minden populacio eseteben alacsonyabb volt, mint az atlagos 
vart heterozigozitas (Ho=0,557-0,764). A heterozigozitas es allelszam adatokbol kiderult, hogy a 
hazai haltenyesztoknek a szerzok altal vizsgalt fajtaknal egyenlore nem kell tartaniuk a beltenyesz- 
tettsegbol adodo leromlastol. Az Fst ertekeket jelen esetben az egyes fajta-parok kozotti genetikai 
tavolsag kimutatasara hasznalteik. A viszonylag alacsony, de szignifikans ertekek lehetove teszik a 
fajtak kozti kulonbsegtetelt, es azt mutatjak, hogy a tatai es a biharugrai populaciok allnak genetika- 
ilag legkozelebb egymashoz. Ennek oka feltehetoen az ivadek eloallitasra szakosodott halgazda- 
sagok orszagos hatokoru tevekenysege. A tiszai es a dunai fajtak ugyancsak viszonylag kozel 
allnak egymashoz. Ez ebben az esetben feltetelezheto volt a populaciok foldrajzi elhelyezkedesebol 
is. A vizsgalt tiszai eredetu vadponty populacio a szarvasi elo ponty genbankbol szarmazott, vedett 
kornyezetbol. A tiszai vadpontyokban kilenc olyan allel volt, amely csak ebben a populacioban 
talalhato meg. A szerzok altal detektalt, csak erre a valtozatra jellemzo allelek esetleges elvesztese 
jelentos kar lenne, mivel csokkentene hazai ponty genkincset. Csak remelni lehet, hogy az emlitett 
allelek meg mindig jelen vannak az ismert cianszennyezest tulelt tiszai populacioban. Ennek 
kideritese tovabbi vizsgalatokat igenyel.

SUMMARY

Lehoczky, I. -  Magyary, /. -  Hancz Cs.\ STUDY OF THE GENETIC VARIABILITY OF SIX DOMES
TIC COMMON CARP STRAINS USING MICROSATELLITE DNA MARKERS

Presently, performance tests are applied to qualify carp varieties. In addition to these tests, 
DNA markers could be used to characterise the different varieties. By means of these markers, we 
could see a better picture of the temporary state (inbreeding) and the genetic background (genetic 
variability) of a given variety. Genetic distance between varieties can also be measured by the 
application of these markers. Microsatellite DNA markers can be considered as perfect tools of this 
kind of studies.

In the present work we examined the genetic variability of six Hungarian carp strains. Five of 
them (Danube wild carp, Tiszai wild carp, Biharugrai mirror carp, Tatai mirror carp, Szarvasi 215 
mirror hybrid carp) were used in performance tests between 1998 and 2000, performed by O.M.M.I. 
(National Institute for Agricultural Quality Control). All of the studied strains were derived from cul
tured, artificially propagated populations, except the Kis-Balaton wild carp, which was sampled from 
its natural habitat.

12 loci were examined by microsatellite DNA markers. The mean number of alleles was be
tween 3.91 and 8,17. The He (expected heterozygosity) values were found between 0.642 and
0.737. The Ho values (observed heterozygosity) were lower (Ho=0.557-0.764) than the expected
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ones except one strain (Danube wild carp). Comparing our data to the literature, we could exclude 
the risk of inbreeding depression in each studied strain. Pairwise Fst values were used to detect the 
genetic distance between the pairs of strains. The Fst values were low but statistically significant. It 
makes the distinguishing of strains possible. The values show that the Tatai and Biharugrai strains 
are very close relatives of each other, presumably due to the activity of large-scale fish fry produc
ing companies, since the two locations are quite far from each other. The Tiszai and Danube strains 
were also proven to be related in this case, attributable to proximal geography. The individuals of 
the Tiszai strain were derived from the live carp gene bank maintained at Szarvas. These fish were 
not exposed to the recent cyanide contamination in the river Tisza. In this variety, 9 unique alleles 
were found. The loss of these alleles would be a great loss to the domestic carps gene reserve. We 
can only hope that these alleles are still present in the surviving wild carp population in the river 
Tisza. Further studies should be done to clarify the present state of wild and domesticated common 
carp strains in Hungary.

BEVEZETES

Az EU 1998 nyaran atvilagi'totta a magyar halaszati, haltenyesztesi aga- 
zatot, es ennek eredmenye szamunkra eldnyosnek tGnik. Az EU halaszati kvo- 
tai csak a tengerbol halaszott halakra vonatkoznak, ezert jo eselyunk van arra, 
hogy a csatlakozas utan, az Europai Unio egyik meghatarozo pontytermelojeve 
valjunk. Ez csak ugy erheto el, ha pontyallomanyunk magas termelesi szfnvo- 
nalat produkal, ami az agazat gazdasagossagat es versenykepesseget nagy- 
ban elosegiti.

A magas termelesi szfnvonal eleresehez es szinten tartasahoz elenged- 
hetetlen a fajtcik minosftese teljesftmenyvizsgalatok segftsegevel. Erre, a ma 
alkalmazott novekedesi vizsgalatokon kfvul, felhasznalhatoak lennenek a mole- 
kularis biologia egyes eszkozei is. Ezek segftsegevel teljesebb kepet kaphatunk 
egy adott fajta beltenyesztettsegerol, genetikai tartalekairol (genetikai valtoza- 
tossag) es az egyes fajtak kozotti genetikai tavolsag mertekerol.

A vadon elo es tenyesztett allatfajok populacioi, koztuk szamos halfaj, ge
netikai valtozatossaganak tanulmanyozasara tobbfele modszert dolgoztak ki. 
Mitokondrialis DNS markereket, riboszomalis DNS markereket, protein-, enzim- 
rendszereket alkalmaztak atlanti lazac (Salmo salar L.) (Bermingham es mtsai, 
1991; Cutler es mtsai, 1991; McElligott es Cross, 1991) es ponty (Cyprinus 
carpio L.) (Sumantadina es Taniguchi, 1990; Varadi es mtsai, 1993; Csizmadia 
es mtsai, 1995; Gorda es mtsai, 1995; irnazarow, 1995) fajok eseten.

Varadi es mtsai (1993) a Dinnyesi Ivadeknevelo Gazdasag egynyaras 
pontyallomanyanak genetikai strukturajat vizsgaltak es jellemeztek kodominans 
orOklodesii polimorf enzimekkel, es feherjekkel (transzferrin, eszteraz, albumin). 
Csizmadia es mtsai (1995) 15 — a szarvasi genbankbol szarmazo (Gorda es 
mtsai, 1995) — pontypopulacio genetikai variabilitasat vizsgaltak transzferrin- 
polimorfizmus felhasznalasaval. A 15 populacioban 20 „transzferrin-genotipust” 
detektaltak. A kutatok 7 allel jelenletet figyeltek meg. Irnazarow (1995) 7 
beltenyesztett magyar es lengyel pontyvonal genetikai variabilitasat vizsg^lta 
feherje rendszerek es voros versejt enzimek segftsegevel. A polimorfizmus nem 
volt nagym£rteku. Az allelok atlagos szama 1,41 es 1,58 kozott mozgott.

A fent emlftett markerek nem nyujtottak eleg informaciot, ezert a kesobbi 
vizsgalatok inkabb a VNTR-ekre (variable number tandem repeats = valtozo 
sz^mu tandem-ismetlodesek) dsszpontosftottak. Kezdetben a multilokusz 
miniszatellit ..ujjlenyomatokat” (fingerprint) alkalmaztak (Taggart es Ferguson,
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1990), de ezek erosen osszetett mintazatot mutattak, amit nagyon nehez volt 
elemezni (O'Conell es Wright, 1997). Ezen nehezsegek kikuszobolese erdeke- 
ben a kutatok a single (egy) lokusz miniszatellit DNS probak (Taggart es 
Ferguson, 1990) fele fordi'tottak figyelmuket. Ezek a probak mar alkalmasak 
ertekelheto adatok gyujtesere (azaz felhasznalhatok populaciogenetikai es 
szuloazonositasi vizsgalatok lefolytatasara), de nehezsegekkel terheltek (pi: az 
allelek meretenek pontos azonosi'tasakor) (O'Conell es Wright, 1997). A kutatok 
ezert megprobaltak egy hasznalhatobb eszkozt talalni a genetikai variabilitas 
detektalasara. Ezen eszkoz a VNTR-ek masik csoportja, az ugynevezett 
mikroszatellit markerek. A mikroszatellitek, vagy egyszeru szekvencia ismetlo- 
desek (simple sequence repeats=SSRs), rovid (1-6 bazispar), tandem- 
ismetlodo DNS szekvenciakat tartalmaznak, amelyeket mindk^t oldalrol egyedi 
DNS szekvenciak halarolnak. Az eukariota genomban szeles korben elterjed- 
tek. Az egyedi hatarolo szekvenciak lehetove teszik ezen markerek PCR-rel 
(polimeraz-lancreakcioval) torteno amplifikalasat (O'Conell es Wright, 1997; 
Tautz, 1989). A polimeraz lancreakcio, egy adott DNS szekvencia mennyisege- 
nek detektalhatosagi hatar foie emelSse, egymast koveto, szabalyozott homer- 
sekleten vegrehajtott, reakciok ciklusain keresztul. A reakcioban kulcsszerepet 
jatszanak: a templat DNS (amit sokszorosftani szeretnenk), a primerek (az 
egyedi hatarolo szekvenciak komplementerei, amelyek „feltapadnak“ az emlftett 
hatarolo szekvenciakra es amelyek menten megindul az uj DNS szal szintezi- 
se), a dNTP-k (nukleotidok, amelyekbol az uj DNS szintetizalodik) es a DNS 
polimerciz enzim. A kuldnbdzo allelek kulGnbozo hosszusagu mikroszatellitek- 
kent jelennek meg. A hosszpolimorfizmus detektalasahoz radioaktfv primer 
jelolest alkalmaznak. A PCR egy termekeket denaturalo poli-acryl-amid gelen 
futtatjak elektroforezis alkalmazasaval, majd rontgen filmen exponaljak. Az 
allelek hosszanak meghatarozasahoz meretsztenderdeket es ugynevezett 
„allelic ladder”-ket (allelikus letrakat) hasznalnak (O'Conell es Wright, 1997; 
Nugroho es mtsai, 1997). A mikroszatelliteket a fajok szeles skalajan tanul- 
manyoztak (pi. ecetmuslica, ember, balna (Tautz, 1989), kutya (Ostrander es 
mtsai, 1993), lo (Ellegren es mtsai, 1992). A halak kozul eddig atlanti tokehal 
(Brookeres mtsai, 1994), atlanti lazac (Slettan es mtsai, 1993; Slettan es mtsai, 
1995), pisztrang (Estoup es mtsai, 1993), zebradanio (Goff es mtsai, 1992) es 
ponty (Crooijmans es mtsai, 1997; Aliah es Taniguchi, 1999; Aliah es mtsai, 
1999) fajokkal v6geztek ilyen jellegu kiserleteket). A mikroszatellitek kivaloan 
felhaszncilhat6k szuloazonositashoz es csal^dfa vizsgalatokhoz (Ellegren es 
mtsai, 1992), genetikai terkepezeshez (Ostrander es mtsai, 1993) es popula
ciogenetikai vizsgalatokhoz (Roy es mtsai, 1994; Bowcock es mtsai, 1994; 
McConnell es mtsai, 1995).

A kiilonbozo fajtak all6l-frekvenciainak meghatarozasaval, a haltenyesztok 
is, fontos informaci6khoz juthatnak az egyes allomanyok beltenyesztettsegerol 
es rokonsagi kapcsolatairol. A genetikai variaciok eloszlasabol, a fajtakon belul 
es a fajtak kozott is, megallapfthatjuk, hogy milyen foku rokonsag van a kiilon- 
boz6 Allomanyok kozott. Hasznos tan^csokat adhatunk a tenyesztoknek a bel- 
tenyesztes hatcisainak megel6z6sevel es redukalasaval kapcsolatban.

A Kaposvari Egyetem Hallaborat6riuma minden evben reszt vesz az Or- 
szcigos Mezogazdasagi Minosito Intezet (OMMI) altal finanszfrozott ponty faj- 
tatesztben. Jelen kfserlet kereteben az 1998-99. es az 1999-2000. evi fajta-
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tesztben vizsgalt hazai ponty fajtak (Tiszai nyurga, Dunai vadponty, Tatai hat- 
pikkelyes tukros ponty, Biharugrai tukros ponty, Szarvasi 215-os tukros hibrid 
ponty), valamint a kis-balatoni vadponty genetikai valtozatossagat vizsgaltuk. 
Hcirom vadponty (egy eredeti elohelyrol befogott (kis-balatoni) 6s ket togazda- 
sagban fenntartott) fajtat hasonlftottunk ossze harom tenyesztett tajfajtaval. 
Tanulmanyoztuk a hat populacio genetikai strukturajat es a koztuk levo geneti
kai tavolsagot.

ANY AG ES MODSZER

Osszesen 168 egyedtol gyujtottunk uszomintakat, amelyeket 96%-os alko- 
holban tartositottunk. A ki'serletben vizsgalt egyes populaciokbol vett uszomin- 
tak szama az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat

A vizsgalt ponty populaciokbol vett uszomintak szama

Populacio(l) Minta(2)
Szarvasi 28
Biharugrai 30
Tatai 22
Tiszai 26
Dunai 27
Kis-balatoni 35

Table 1.: The number of fin d ip  'samples from each carp population 
population(l), the number of samples(2)

A teljes genomikus DNS kivonasa magas sokoncentracio alkalmazasaval 
tortent (Nugroho es mtsai, 1997): a minta egy apro (1-2 mm-es) darabjat 12 
orara, 37 °C homersekletu, protein-kinaz enzimet tartalmazo, 400 nl mennyise- 
gu homogenizalo oldatba helyeztuk. A 12. ora letelte utcin, az oldathoz 200jj.l 
4,5M NaCI oldatot adtunk. A kimert anyagokat osszekevertuk, majd 450 nl klo- 
roformot adtunk hozza. 10 perc keveres, majd 10 perc centrifugalas volt a ko- 
vetkezo lepes. A felso fazist ezutan egy uj Eppendorf cs6be pipettciztuk at. A 
folyad^khoz azonos mennyisegu (400—500jj.I) 100%-os izopropanolt'adagol- 
tunk, majd az elegyet osszekevertuk. Ujabb 10 perces centrifugalas utan a fo- 
lyadekot a kepzodott csapadekrol eltavoh'tottuk, majd a csapadekot 500 (il 70%- 
os etil-alkoholban feloldottuk. 15 percig szobahomers6kleten allt a keverek, 
majd ujabb 10 perces centrifugalas kovetkezett. Az etil-alkohol ovatos eltavolf- 
tasa utan a csapadekot megszari'tottuk, majd 40 jal TE-ben (TRIS-EDTA) felol
dottuk. Ezzei az eljarassal a PCR reakciohoz szukseges mennyisegu es mino- 
segii DNS-t sikerult kivonnunk a mintakbol.

A ki'serletben hasznalt mikroszatellit markerek dinukleotid ismetlodesekbol 
alltak (CA es GT).

12 mikroszatellit lokuszt (MFW3, MFW6, MFW7, MFW13, MFW9, MFW16, 
MFW12, MFW10, MFW23, MFW14, CCA21 es MFW29) (Aliah es mtsai, 1999; 
Crooijmans es mtsai, 1997) amplifikaltunk PCR reakcioban vegjelolt (P32) prime-
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rekkel, 10 nl-es reakcio-terfogatban (1,5 mM MgCI2, 200 nM dNTP, 1-1 ja.M 
mindket primerbol, 100 ng templat DNS es 0,5U Tag polimeraz).

A PCR elso ciklusa egy-ket percen at tarto denaturalas volt. Ezt kovettek, 
harminc ismetlodo cikluson keresztul, a kovetkezo lepesek: 40 masodperc 
94 °C-on, 50 masodperc 55 °C-on es 90 masodperc 72 °C-on. Az utolso ciklus 
parameterei 45 perc es 72 °C-on voltak, melyek lehetove tettek a Taq polimeraz 
terminalis transzferaz aktivitasanak kifejezodeset. Annak erdekeben, hogy min- 
den l6kuszon megfigyelhessuk az allelek valtozatait, a PCR termekeket 7%-os 
denaturalo poli-acryl-amid gelen (32% formamid, 5% karbamid) valasztottuk 
szet. A PCR termekek meretenek meghatarozasa erdekeben, az amplifikalt 
termekek mellett, un. ..slippage vagy allelic ladder”-t (allelikus letra) es meret 
sztenderdet futtattunk (Schlotterer, 1998). A gelekre ezutan rontgen filmet he- 
lyeztunk, melyet kb. 24 ora expon^l^s uten elohfvtunk, majd manualisan erte- 
keltunk es az adatokbol szami'togepes adatbazist hoztunk letre.

Az allelfrekvenciakat, az allelek atlagos szamat, a megfigyelt (Ho) es vart 
(He) heterozigozitas ertekeit, minden allel es fajta eseteben, a GENEPOP 
szoftvercsomag segi'tsegevel szami'tottuk ki (Raymond es Rousset, 1995). A 
Hardy-Weinberg egyensulytol valo elterest es a heterozigota deficit p ertekeit 
ugyancsak a GENEPOP szoftvercsomaggal teszteltiik. A fajtak Fst-ertekeinek 
osszehasonli'tasahoz az F-Stat programot (Goudet, 1995) hasznaltuk. A 
dendrogram (allelmegoszlason alapulo ..csaladfa”) elkeszi'tesehez a PHYLIP 
szoftver (Felsenstein, 1989) segitseget vetttik igenybe.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Hat magyar ponty populacion vegeztunk vizsgalatokat 12 mikroszatellit 
DNS marker segi'tsegevel.

Az allelek atlagos szama 3,91 es 8,17 kozott valtozott. A legalacsonyabb 
erteket a dunai populacio mutatta, mi'g a legmagasabbat a tiszai. A He (vart 
heterozigozitas) 0,642 es 0,737 kozotti ertekeket vett fel. A Ho (megfigyelt 
heterozigozitas) (Ho=0,557-0,764) majdnem minden populacio eseteben ala- 
csonyabb volt, mint a vart atlagos heterozigozitas. Az egyetlen kivetel a dunai 
populacio volt, amelynel a Ho atlagos erteke (0,764) meghaladta a He atlager- 
teket (0,642). A dunai ponty allomanyban megfigyelt alacsony atlagos allelszam 
(3,91) es a nagyon magas megfigyelt heterozigozitas (Ho) ertekek arra utalnak, 
hogy az allomany viszonylag kis letszeimu szulocsoporttol szarmazik. Az adatok 
a 2. tablazatban lathatok. A szarvasi, a biharugrai es a tatai fajtak 2, 5, illetve 2 
lokuszon mutattak a vartnal magasabb Ho ertekeket, rm'g a tiszai, dunai es kis- 
balatoni populaciok 8, 9 illetve 5 lokuszon. A dunai populacio ot lokuszon kulo- 
nosen magas Ho ertekeket vett fel (Ho=1). A vad populaciok tehat tobb 
lokuszon mutattak magasabb Ho ertekeket, mint haziasi'tott tarsaik. A kivetel itt 
a kis-balatoni populacio volt, amely csak ot lokuszon mutatott a vartnal maga
sabb Ho-t. Ez az ertek megegyezik a biharugrai fajta hasonlo adataval (az 
adatok nincsenek feltuntetve). A heterozigota deficit valoszinusegi teszt atlago- 
san ot lokuszon vett fel szignifikans ertekeket a tenyesztett populacioknal. Ez
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megegyezik a kis-balatoni populaciora kapott ertekekkel. A tiszai es dunai po
pulaciok 3 illetve 1 lokuszon vettek fel szignifikans erteket (3. tablazat).

2. tablazat

Populacio statisztikak az osszes lokuszra vonatkoztatva

Populacio(l) Tipizalt lokusz(2) He(3) Ho(4) Atlagos allelszam(5) Variancia(6)
Szarvasi 12 0,679 0,557 5,92 126,93
Biharugrai 12 0,675 0,614 6,17 171,23
Tatai 12 0,693 0,577 6,50 202,43
Tiszai 12 0,721 0,700 6,25 192,36
Dunai 11 0,642 0,764 3,91 107,73
Kis-balatoni 12 0,737 0,673 8,17 206,16

Table 2.: Population statistics of all loci 
population(l), number of examined loci(2) expected heterozygosity(3) observed heterozygosity(4) 
mean number of alleles(5) variance(6)

3. tablazat

A heterozigota deficit valoszinusegi ertekei

Populacio(l) Szarvasi Biharugrai Tatai Tiszai Dunai Kis-balatoni
Lokusz

MFW3 0,3484 0,5835 0,0751 0,2338 0* 0*
MFW6 0,0121* 0,5488 0,2047 0,9454 1 0,8788
MFW7 0,0018* 0,0004* 0,0056* 0,3357 1 0,3325
MFW13 0,1395 0,0414* 0,0002* 0* 0,2935 0*
MFW9 0,0135* 0,0024* 0,1198 0,0096* 0,8177 0,0235
MFW16 0,2144 0,4217 0,4699 0,0241* 1 0,0792
MFW12 0,0001* 0,0027* 0* 0,9575 0,9685 0,0132*
MFW10 0,0184* 0,9521 0,9238 0,7169 1 0,9691
MFW23 0,8704 1 0,4617 0,9952 1 0,9177
MFW14 0,0118* 0,0026* 0,0021* 0,6875 0,0009*
CCA21 1 1 1 1
MFW29 0,8527 0,9732 0,9876 0,9775 1 0,7982

*: P<5%-os szinten szignifikans ertekek(2)

Table 3.: Varieties of heterozygote deficiency 
population(l), the numbers with stars are significant at P<5% level(2)

Az Fst ertekek (Nugroho es mtsai, 1997) (melyeket jelen esetben az egyes 
fajta-parok kozotti genetikai tavolsag kimutatasara hasznaltunk) es a hozzajuk 
kapcsolodo valoszinus6gi ertekek a 4. tablazatban talalhatok. Bar az ertekek 
viszonylag alacsonyak (0,013-0,161), statisztikailag magasan szignifikansak, 
ezzel lehetove teszik a populaciok kozotti kulonbsegt^telt. Az ertekek azt mu- 
tatjak, hogy a tatai es a biharugrai populaciok allnak genetikailag legkozelebb 
egym^shoz. Ennek oka — feltehetoen — az ivadek eloallitasra szakosodott 
halgazdas^gok orszagos hatokoru tevekenysege. A tiszai es a dunai fajtak 
ugyancsak viszonylag kozel allnak egymashoz, mely esetben a populaciok fold- 
rajzi elhelyezkedesenek hatasa feltetelezheto volt.
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4. tablazat

Fst es a hozzajuk kapcsolodo p (szignifikancia) ertekek

Szarvasi Biharugrai Tatai Tiszai Dunai Kis-balatoni
Szarvasi 0,0001 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001
Biharugrai 0,025 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Tatai 0,035 0,0130 0,0001 0,0001 0,0001
Tiszai 0,099 0,1200 0,0930 0,0010 0,0001
Dunai 0,134 0,1530 0,1610 0,1440 0,0001
Kis-Balatoni 0,068 0,0640 0,0470 0,0940 0,1440

Table 4.: Fst values and significance levels

A kis-balatoni populacio az elobb emlitett ket vad es a haziasitott fajtak ko- 
zott helyezkedik el. Egymastol legtavolabb a dunai es a tatai fajtak allnak az Fst 
ertekek alapjan. A kozos allelek aranyan alapulo dendrogram („csaladfa”) az Fst 
ertekekkel megegyezo eredmenyt mutat ( 1. abra). Az abran lathato szamok 
arrol adnak felvilagosi'tast, hogy szaz ujramintazas eseten hanyszor kapunk 
hasonlo alaku „csaladfat”.

1. abra: „Csaladfa”
_______________________ kis-balatoni

szarvasi

49
___________ biharugrai

100

___________  tatai

______________________________  tiszai

96

_____________________________________  dunai

Fig. 1.: Dertdogram

Az anali'zis soran 27 egyedi allelt talaltunk (5. tablazat) Nehany kozuluk 
nagyon nagy aranyban volt jelen. Ilyen peldaul egy 166 bazispar hosszusagu 
allel az MFW13 jelu lokuszon. Az ilyen egyedi allelek ugyancsak segitik a po- 
pulaciok kozotti kiilonbsegtetelt. A tiszai ponty populacio, 2000. tavaszan, a 
kozismert cianszennyezes okozta tomeges halpusztulas soran reszben meg- 
semmisult. Ma meg nem tudjuk, hogy valojaban mekkora veszteseg ert ben- 
nunket. A vizsgalt tiszai eredetu vadponty populacio a szarvasi elo ponty gen-
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bankb6l szarmazott, vedett kornyezetbol. A vizsgalt tiszai vadpontyokban kilenc 
olyan allelt talaltunk, amely csak ebben a populacioban talalhato meg. A gen- 
bankban talalhato populacio fenntartasa mara kulonosen fontossa valt. Az alta- 
lunk detektalt, csak erre a valtozatra jellemzo allelek esetleges elvesztese je- 
lentds keir lenne, mivel cs6kkenten6 hazai ponty genkincsunket. Csak remel- 
hetjiik, hogy az emlftett allelek meg mindig jelen vannak a katasztrofat tulelt 
tiszai populacioban.

5. tablazat

Egyedi allelok

Lokusz(1) Hossz(2) Populacio(3) Allelfrekvencia(4)
MFW3 134 Dunai 0,148
MFW3 138 Kis-Balatoni 0,042
MFW3 144 Kis-Balatoni 0,057
MFW3 146 Dunai 0,018
MFW3 148 Kis-Balatoni 0,100
MFW3 160 Kis-Balatoni 0,028
MFW6 128 Kis-Balatoni 0,185
MFW6 144 Tiszai 0,019
MFW6 146 Szarvasi 0,030
MFW6 160 Kis-Balatoni 0,028
MFW7 242 Dunai 0,296
MFW7 252 Tatai 0,022
MFW13 166 Tiszai 0,307
MFW9 125 Biharugrai 0,016
MFW9 127 Tiszai 0,019
MFW16 149 Tiszai 0,153
MFW16 151 Dunai 0,240
MFW16 171 Tiszai 0,030
MFW12 92 Tiszai 0,019
MFW12 104 Tatai 0,023
MFW12 120 Tiszai 0,096
MFW12 124 Dunai 0,018
MFW10 142 Dunai 0,222
MFW23 94 Tiszai 0,230
MFW29 184 Kis-Balatoni 0,028
MFW29 186 Dunai 0,185
MFW29 206 Tiszai 0,057

Table 5.: Private alleles 
locus(1), length(2), population(3), allele frequency(4)

Ennek kiderftese tovabbi vizsgalatokat igenyel. Mivel viszonylag kis minta- 
szammal dolgoztunk, elofordulhat hogy egyes all^leket egyedik6nt detekteltunk, 
b^r mas populaciokban is jelen vannak. Ezzel a hibalehetfiseggel egyutt is el- 
mondhatjuk azonban, hogy az egyedi allelek jelentos informaciotartalommal 
bfrnak. Ha a kesdbbiekben meg is talaljuk oket m^s populaciokban, az 
allelfrekvencia d6nt6 lehet a popul^ci6k megkulonbozteteseben. Az Stlagos Ho 
adatok (0,557-0,764) nagysagrendben megegyeznek a szakirodalomban eddig 
megjelent adatokkal. Atlanti t6kehalban a megfigyelt heterozigozites 6rtekek 0 
es 0,92 kozott mozogtak az atlaguk 0,85 volt (Brooker es mtsai, 1994). Kilenc 
indonez ponty tajfajta eseteben az atlagos Ho ertekei 0,5 es 0,709 kozott val- 
toztak (Aliah es Taniguchi, 1999). A heterozigozitas es allelszam adatokbol
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kiderult, hogy a hazai haltenyesztoknek az altalunk vizsgalt fajtakban egyenlore 
nem kell tartaniuk a beltenyesztettseg bol ad6do leromlastol. A Hardy-Weinberg 
egyensuly valoszinusegi teszt eredmenye azt mutatta, hogy a Tiszai allomany 
nyolc lokusz eseteben ter el szignifikansan az egyensulytol, mi'g az osszes tob- 
bi tajfajta ennel valamivel kevesebbszer. A Hardy-Weinberg egyensulytol valo 
elteresnek tobb oka lehet (pi.: szelekcio, nem random szaporodas), ezert jelen 
frasunkban megelegszunk az egyensulytol valo elteres megemh'tesevel.

Mint az eddig leirtakbol kiderul, a mikroszatellit DNS markerek alkalmaza- 
sa lehetove teszi a fajtak kozti genetikai kulonbsegek es hasonlosagok feltara- 
sat. Segi't a beltenyesztettseg jeleinek felismereseben is. Ezen okok miatt 
hasznalata a tenyesztesi programokban mindenkeppen elonyos lenne. A ponty 
g6ncentruma mindmaig ismeretlen. Hasonlo jellegu vizsgalatok elvegzesevel 
kozelebb kerulhetunk eme fontos kerdes megoldasahoz is, ezert javasoljuk, 
hogy a kutatok lehetoleg minel tobb termeszetes elohelyerol befogott vadponty- 
bol vegyenek mintat es vegezzek el osszehasonli'to vizsgalatukat.

KOSZONETNYILV ANITAS

Halas koszonettel tartozunk a Becsi Allatorvostudomanyi Egyetem 
korszeru molekularis genetikai laboratoriumanak, ahol Christian Schlotterer es 
Steven Weis segi'tsegevel a DNS. vizsgalatokat elvegezhettiik. Koszonjuk az 
Orszagos Mezogazdasagi Minosito Intezetnek, hogy hozzajarult a fajtatesztben 
resztvevo egyedektol torteno mintavetelhez, valamint az eredmenyek publikala- 
sahoz. Koszonettel tarozunk Varadi Laszlonak, Urbanyi Belanak es Heri Janos- 
nak a vadponty uszomintak beszerzeseben nyujtott segi'tsegukert.

Kiilon koszonet illeti az Osztrak-Magyar Akcio Alapftvanyt a kutatomun- 
kankhoz nyujtott anyagi tamogatasaert.

IRODALOM

Aliah, R.S. -  Takagi, M. -  Dong, S. -  Teoh, C.T. -  Taniguchi, A/.(1999): Isolation and inheritance of 
microsatellite markers in the Common Carp, Cyprinus carpio. Fish. Sci., 65. 235-239.

Aliah, R.S. -  Taniguchi, A/.(1999): Comparison of genetic variability in nine domesticated stocks of 
Indonesian Common Carp using microsatellite DNA markers. Fish Gen. Breeding Sci., 28. 121— 
130.

Bermingham, E. -  Forbes, H.S. -  Friedland, K. -  Pia, 0.(1991): Discrimination between Atlantic 
Salmon (Salmo salar) of north American and European origin using restriction analyses of 
mitochondrial DNA. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 48. 884-893.

Bowcock, A.M. -  Ruiz-Linares, A. -  Tomfohrde, J. -  Minch, E. -  Kidd, J.R. -  Cavaiii-Sforza, L.L. 
(1994): High resolution of human evolutionary trees with polymorphic microsatellites. Nature, 368. 
31. 455-457.

Brooker, L.A. -  Cook, D. -  Bentzen, P. -  Wright, J.M. -  Doyle, R IV.(1994): Organization of 
microsatellites differs between mammals and cold-water teleost fishes. Can. J. Fish. Aquatic. Sci., 
51. 1959-1966.

Crooijmans, R.P.M.A. -  Bierbooms, V.A.F. -  Komen, J. -  Van der Poel, J.J. -  Groenen, M.A.M. 
(1997): Microsatellite markers in common carp (Cyprinus carpio L). Anim. Genetics, 28.129-134.

Cutler, M.G. -  Bartlett, S.E. -  Hartley, S.E. -  Davidson, W.S.(1991): A polymorphism in the 
ribosomal RNA genes distinguishes Atlantic Salmon (Salmo salai) from North America and 
Europe. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 48.1655-1661.



18 Lehoczky es mtsai: PONTYFAJTAk GENETIKAI VALTOZATAI

Csizmadia, Cs. -Jeney, Zs. -  Szerencses, I. -  Gorda, S.(1995): Transferrin polymorphism of some 
races in a live gene bank of common carp. Aquaculture, 129. 193-198.

Ellegren, H. -  Johansson,M. -  Sandberg, K. -  Andersson, L(1992): Cloning of highly polymorphic 
microsatellites in the horse. Anim. Genetics, 23. 133-142.

Estoup, A. -  Presa, P. -  Krieg, F. -  Vaiman, D. -  Guyomard, R.(1993): (CT)n and (GT)n micro
satellites: a new class of genetic markers for Salmo trutta L. (brown trout). Heredity, 71. 488-496.

Felsenstein, J.(1989): PHYLIP-Phylogeny Inference Package (version 3.2). Cladistics, 5.164-166.
Goff, D.J. -  Galvin, K. -  Katz, H. -  Westerfield, M. -  Lander, E.S. -  Tabin, C.J.{1992): Identification 

of polymorphic simple sequence repeats in the genome of the Zebrafish. Genomics, 14. 200-202.
Gorda, S. -  Bakos, J.— Liska, J. -  Kakuk, Os.(1995): Live gene bank of common carp strains at the 

Fish Culture Research Institute, Szarvas. Aquaculture, 129. 199-202.
Goudet, J.(1995): Fstat version 1.2: a computer program to calculate F statistics. J. Heridity, 86. 

485-486. 26.
Irnazarow, /.(1995): Genetic variability of Polish and Hungarian carp lines. Aquaculture, 129. 215.
McConnell, S.K. -  O’Reilly, P. -  Hamilton, L. -  Wright, J.M. -  Bentzen, P.(1995): Polymorphic 

microsatellite loci from Atlantic salmon (Salmo salar): Genetic differentation of North American 
and European populations. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 52. 1863-1872.

McElligott, E.A. -  Cross, 7".A(1991): Protein variation in wild Atlantic salmon, with particular 
reference to southern Ireland. J. Fish Biology, 39. 35-42.

Nugroho, E. -  Takagi, M. -  Taniguchi, A/.(1997): Practical manual on detection of DNA 
polymorphism in fish population study. Bull. Mar. Sci. Fish., 17. 109-129.

O'Conell, M. -  Wright, J.M.( 1997): Microsatellite DNA in fishes. Rev. Fish Biol. Fisheries, 7. 331- 
363.

Ostrander, E.A. -  Sprague, G.F. -  Rine, J.(1993): Identification and characterization of dinucleotide 
repeat (CA)n markers for genetic mapping in dog. Genomics, 16. 207-213.

Raymond, M. -  Rousset, F.(1995): GENEPOP(1.2): a population genetics software for exact tests 
and ecumenicism. J. Heridity, 86. 248-249.

Roy, M.S. -  Geffen, E. -  Smith, D. -  Ostrander, E.A. -  Wayne, RK.(1994): Patterns of 
differentiation and hybridization in North American wolflike canids, revealed by analysis of 
microsatellite loci. Molec. Biol. Evolution, 11. 553-570.

Schldtterer, 0.(1998): Microsatellites. In: Molecular Genetic Analysis of Populations: a Practical 
Approach 2/E (ed. by R.A. Hoelzel) 237-261. Oxford University Press, Oxford

Slettan, A. -  Olsaker, I. -  Lie, 0.(1993): Isolation and characterization of variable (GT)n repetitive 
sequences from Atlantic salmon, Salmo salar L. Anim. Genetics, 24. 195-197.

Slettan, A. -  Olsaker, I. -  Lie, 0.(1995): Atlanti salmon, Salmo salar, microsatellites at the 
SSOSL25, SSOSL85, SSOSL311, SSOSL417 loci. Anim. Genetics, 26. 281-282.

Sumantadina, K. -  Taniguchi, A/.(1990): Comparison of electroforetic allele frequencies and genetic 
variability of common carp stocks from Indonesia and Japan. Aquaculture, 88. 263-271.

Taggart, J.B. -  Ferguson, >4.(1990): Minisatellite DNA fingerprints of salmonid fishes. Anim. 
Genetics, 21. 377-389.

Taggart, J.B. -  Ferguson, >4.(1990): Hypervariable minisatellite DNA single locus probes for the 
Atlantic salmon, Salmo salar L. J. Fish Biology, 37. 991-993.

Tautz, D.(1989): Hypervariability of simple sequences as a general source for polymorphic DNA 
markers. Nucl. Acids Res., 17. 6463-6471.

Varadi, L. -  Szilagyi, G. -  Horvath, L.(1993): Egynyaras pontyallomany genetikai es morfologiai 
elemzese a Dinnyesi Ivadekneveld Gazdasagban. Halaszat, 86. 46-48

Erkezett: 2001. aprilis
Szerzok cime: Lehoczky, I. -  Magyary, I. -  Hancz Cs.: Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar
Authors' address: University of Kaposvar, Faculty of Animal Science

H-7401, Kaposvar, Pf. 16.



ALLATTENYESZTES es TAKARMANYOZAS, 2002. 51.1.19-33. 19

FEJHETOSEG VIZSGALATOK A FEJESI SEBESSEG 
b irAlati p o n t s zAm o k  ES AZ AUTOMATA TEJMEROK 

HASZNOSITASAVAL

VAGI JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A fejhetbseg a tejtermelo tehenek gepi fejesi technologiakhoz torteno alkalmazkodasanak egyik 
legfontosabb mutatoja, togyegeszsegi es uzemeltetesi szempontbol egyarant nagy jelentosegu. A 
fejhetoseg vizsgalatara kidOlgozott modszerek kozul az A gazdasagban a 9 pontos, sved rendszeru, 
fejhetoseg bfralati pontszamokat hasznaltak a vizsgalat soran a szerzok. A fejhetoseg bfralati pont
szamok valosaghusegenek tesztelesere, a tenyleges atlagos fejesi sebesseg becslesehez a feje- 
senkent termelt tej mennyiseget a teljes fejesi idohoz viszonyftva is megallapftottak. A B e s C  gaz
dasagban az ALFA-LAVAL AGRI altal iizembe helyezett FloMaster Pro Milk meter (tejmero) ke- 
sziilekeket alkalmaztak, a modszertani vizsgalatok soran az atlagos es a maximalis fejesi sebesse- 
get, a fejes soran termelt tej mennyiseget es a fejesi idot teszteltek. A vizsgalatban szereplo allo- 
manyok, tehen letszama gazdasagonkent >4=511, 8=102 es C=377 volt, kozuluk a laktacio 1-4 
honapjaban termelo egyedek adatait dolgoztak fel. Az automata tejmerok hasznalatakor tehenen- 
kent 3x3 merest vegeztek. A togyegeszsegi allapotot a laktacios szomatikus sejtpontszam (LSCS) 
alapjan iteltek meg.

A fontosabb eredmenyek a kovetkezokben foglalhatok ossze:
— A teheneszeti telepeken dolgozo fejok, illetve kepzett szakemberek altal megallapitott fejhe

toseg bfralati pontszamok segitsegevel viszonylag pontosan megitelheto a tehenek tenyleges 
(mert) fejesi sebessege. Kulfoldon szamos orszagban elterjedt {Vagi, 1998) fejhetoseg bfralati 
pontszamok hazai holstein-friz allomanyok ivadekvizsgalati rendszereben torteno alkalmazasa 
idoszeru feladatnak tekintheto, hiszen segitsegevel az ivadekcsoportok fejesi sebessegerol vi
szonylag megbizhato, bikakatalogusokban is kozzeteheto informaciok nyerhetok, konnyen meg- 
szervezheto adatgyujtessel, minimalis koltseg - es eszkozigennyel.

— A fejhetoseg bfralati kodszamok (es a mert fejesi sebesseg) novekedesevel csokken a lakta
cios szomatikus sejtpontszam (LSCS=3,853-3,175), javul a togyegeszsegi allapot. A szelsosege- 
sen rossz, de kulonosen a szelsosegesen nagy fejesi sebessegu teheneknel nem szignifikansan, 
de nagyobb volt az LSCS erteke.

— Az automata tejmerokkel kulonbozo termelesi szfnvonalu allomanyokban (B gazdasagban 
kb. 6200 kg, mfg a C gazdasagban 7300 kg koruli tejtermeles) vegzett vizsgalatok egyertelmuen 
jelzik a fejesi sebesseg, atlag ertekekben realizalodo szamottevo eltereseit, ezert a fejhetoseg 
fontosabb komponenseit (az atlagos es maximalis fejesi sebesseget, a fejes idotartamat) az allo- 
many termelesi szfnvonalanak fuggvenyeben szuksegszeru ertekelni.

— A fejhetoseg mutatoszamai es a laktacios szomatikus sejtpontszam mutatok kozott ingado- 
zo, tobbnyire viszonylag gyenge, es gyakran nem egyertelmu osszefuggesek miatt a ket tulajdon- 
sagot egymassal parhuzamosan, de egymastol fuggetlenul is ertekelni kell a tejtermelo allomanyok 
tenyeszertek-becslesi programjaiban.

SUMMARY

Vagi J.: MILKABILITY TESTS UTILISING MILKING SPEED SCORES AND AUTOMATIC FLOW 
METERS

Milkability is one of the most important traits of the adaptation of dairy cows to machine milking 
and is of great significance with respect to udder health and management. The Swedish nine point 
milking speed scoring system was used on farm A during the investigations.

For the validity tests of scoring to estimate the real average milk flow, the quantity of milk from 
each milking was related to the total milking time. On farms B and C, the FloMaster Pro Milk meter
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(milk flow meter) was installed by ALFA-LAVAL AGRI. In the methodical tests, the average and 
maximum milking flow, the milk yield and the total milking time were measured.

The population of herd in the investigations were >4=511, £=102, and C=377 from which the 
cows of the first 1 to 4 lactation months were tested. Using the automatic flow meters, 3x3 meas
urements were made with each cow. The udder health state was judged on the basis of lactation 
somatic cell scores (LSCS).

The most important results were, in brief:
— By means of milking speed scores established by the professionals of the dairy plants, the 

real (measured) average milk flow can be estimated with a good accuracy. The home application of 
judgement scores widely used abroad (Vagi, 1998) is useful in the Holstein-Friesian progeny testing 
system, as it would help to collect reliable average milk flow speed data to progeny groups which 
could be published in sire summaries by investing minimal cost and tools.

— With the increase of milking speed scores (and the measured milking speed), the lactation 
somatic cell scores (LSCS=3,853-3,175) decrease and the udder health state improves. With ex
tremely bad - and especially with - extremely high milk flow, cows the LSCS value was insignifi
cantly higher.

— The automatic milk flow meter investigations of different production level herds (about 6200 
kg at farm B and 7300 kg at farm C) show considerable deviations in average milk flow. Thus, the 
most important components of milkability, such as average and maximum milk flow, total milking 
time, should be evaluated in relation to production level.

— Due to the weak and changing and often ambiguous correlations between milkability traits 
and lactation somatic cell scores, the two traits should be evaluated independently to each other in 
the dairy herd program for estimate of breeding value.

BEVEZETES

A fejhetoseg mutat6it egyre tobb orszag tenyeszto szOvetsege, egyesulete 
hasznositja, a tejelo allomanyok genetikai javi'tasara (altalaban a teljes teljesi't- 
meny — index reszekent), a fejhetoseg mutat6it megtalaljuk tovcibba a kOlon- 
bozo tejtermelo fajtak bikakatalogusaiban is, a funkcion£lis tulajdonsagok cso- 
portjaban. Szinte valamennyi fejlett tejgazdasaggal rendelkezo orsz£gban a 
fejhetoseget olyan management tulajdonsagkent kezelik, amely alapvetoen 
meghatarozza a fejesi munka hatekonysagat (milking efficiency), a fejSberen- 
dezesek es mas kiszolgalo letesi'tmenyek kihasznaltsagat (Beard, 1993; Groen, 
1996; Juga es mtsai, 1996; Boettcher es mtsai, 1998). A fejhetoseget az utobbi 
idoben a nemzetkozi szakirodalomban a ..workability” (kezelhetoseg) tulajdon- 
sagcsoport (fejhetoseg, tejfolyas, vermerseklet, stb.) legfontosabb tulajdonsa- 
gakent em legetik (Visser es Goddard, 1995).

IRODALMI ATTEKINTES

A fejhetSseg meg£llapitasanak szamos modszere ismert, igy a hagyoma- 
nyos muszeres togyvizsgalat, a fejesi sebesseg pontszSmok (kodszamok) 
alapjan torteno biralata 6s a legujabb modszer, az automatikus tejmerok hasz- 
nosi'tasa.

A fejhetoseg hagyomanyosnak tekintheto vizsgalati m6dszere a muszeres 
togyvizsgalat, melyet az 50-es evek masodik feletol gyakorlatilag ket evtizeden 
at alkalmaztak hazankban (Dohy, 1958; Batiz, 1972; Hollo es mtsai, 1998), s 
kulfoldon jelenleg is hasznaljak, fdleg a szimenteli 6s a borzderes fajta te- 
nyesztoi Svajcban 6s Bajororszagban. A togyvizsgaio muszer segits6g6vel
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dolgozt&k ki a fejhetoseg vizsgalatanak legpontosabb metodikajat es a fejheto- 
segi vizsgalatok alapparametereit. A muszerrel meghatarozhato togynegye- 
denkent a kifejt tej mennyisege, stopperrel megallapithat6 a fejesi id6 (perc), 
majd az atlagos es a maxim£lis fejesi sebesseg (kg/perc), a togyindex es a 
togykapacitas, valamint a meghatarozott idotartam (pi. a negy, harom, vagy 
egyes kanadai ki'serletekben ket perc) alatt kifejt tej mennyisege (Dohy, 1958; 
Guba, 1959, 1964; Horvath, 1967; Gubane es mtsai, 1969; Gnam, 1969; Dohy 
es mtsai, 1971; Hamori, 1971; Szajko es Kosa, 1971; Batiz, 1972, 1973; Meyer 
es Burnside, 1987; Hollo es mtsai, 1998). A muszeres togyvizsgalatokat ha- 
zankban az Orszagos Allattenyesztesi Felugyeloseg iranyitasaval a megyei 
allattenyesztesi felugyelosegek szakemberei vegeztek. A fejhetosegi vizsgala- 
tokra az NDK gyartmanyu Elfa-lmpulsa M. 901/1 togyvizsgalo muszert hasz- 
naltak, mellyel a togynegyedenkenti termelt tej mennyiseget mertek, stopperrel 
pedig a fejesi sebesseg szarm'tasahoz szukseges adatokat allapi'tottak meg 
(Batiz, 1972). Hazai fejlesztesu togyvizsgalo muszert Szajko (1971) dolgozott ki 
(Uberograf 3.). A hordozhatb togyvizsgalo muszerek segi'tsegevel a fejhetoseg 
megitelesehez szukseges nagyszamu mutatot lehetett megallapftani, de hasz- 
nalata koltseges es elegge korulmenyes volt (tehenek szamara szokatlan es 
mas fejogep, ismeretlen muszeres togyvizsgaloval), a problemak foleg nagyobb 
letszamu ^llomanyokban es a fejotermi fejest alkalmazo gazdasagokban jelent- 
keztek.

Az elmult evtizedekben egyre.tobb orszagban tertek at a fejesi sebesseg 
biralati pontszamok (kodszamok) segitsegevel torteno becslesere. A modszer 
reszletesebb bemutatasa es vizsgalata azert fontos, mert a kozeljovoben hazai 
elterjedesere is szamfthatunk, hiszen nines mas olyan modszer, amelynek al- 
kalmazasa annyira egyszeru es oleso, az eszkozigeny pedig annyira minimalis 
lenne, mint a fejesi sebesseg biralati pontszdmok segitsegevel tOrteno becsle- 
se, es ami a m6dszer alkalmazasa soran a legfontosabb, a tenyeszto szerve- 
zetek evente es orszagonkent tobb szcizezer tehenrol, ivadekrol gyujthetnek 
elegge megbizhato, bikakatalogusokban is kozzeteheto informaciokat. Az adott 
modszer hasznalatarol sok eves tapasztalattal egyre tobb orszag rendelkezik 
(Beard, 1993; Wisscher es Godard, 1995; Juga es mtsai, 1996; Boettcher es 
mtsai, 1998).

A modszer nemzetkozi alkalmazasanak eredmenyeit es elso hazai ta- 
pasztalatait reszletesebben Vagi (1998, 1999bcd) munkai tartalmazzak. A fejesi 
sebesseg biralati pontszamok (kodszamok) segitsegevel torteno megitelesekor 
a teheneket (tObbnyire egyedenkent is) jol ismerd farmer pontozza. A tehenek 
fejesi sebesseget altalaban ot vagy kilenc pontos skala szerint itelik meg. Az ot 
pontos skdla dltaldban a kOvetkezo: 1-nagyon lassu, 2-lassu, 3-normalis, 4- 
gyors, 5-nagyon gyors fejesi sebesseg. A kilenc pontos skala eseten hasonlo 
megfogalmazasokat hasznalnak az 1-3-5-7-9 kodszamok megnevezesekor, a 
paros szcimokkal torteno kiegeszites a finomabb felbontasu pontoz^si skalat 
biztosftja.

Az 1980-as evek kozep^ig bevezetett fejhetoseg pontozasi rendszerekben 
(pi. Ausztralia, Franciaorszag) 1-5-ig terjedS pontozast, a kesobbiek sor^n mar 
(pi. Uj Zeland, csaknem valamennyi skandinav orszag, Hollandia) az 1-9-ig 
terjedo pontozdsi skdldt alkalmazzak.
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Beard (1993) beszamoloja szerint a Workability tulajdonsag-csoportot (fej
hetoseg, vermerseklet, tejfolyas) eloszor az Ausztral Tenyeszertek (ABVs) re- 
szekent az ausztral holstein-friz, jersey es nehciny mas ausztral tejtermelo fajta 
nemesitese soran alkalmaztek (pi. 1993-ban 187 ezer tehenrol gyujtOttek ada- 
tokat, 5 715 tenyeszbika ivadekvizsgalatat vegeztek el, es 1410 tenyeszbika 
workability ABVs erteket publikaltak). A fejhetoseg oroklodhetosege h2=0,25, a 
vermerseklete h2=0,16 es a tejfolyase h2=0,20 volt. Ugyanezen tulajdonsagok 
oroklodhetoseget Visscher es mtsai (1995) h2=0,18-0,29 kozottinek talalta.

Finnorszagban a modszert 1992-ben vezettek be, 1993-tol vegzik a 
Workability tulajdonsagcsoport ertekeleset, 1996 elejeig 143 688 els6 laktacios 
finn ayrshire, finn holstein-fri'z es helyi finn marha ertekelese tortent meg. A 
fejhetoseg oroklodhetoseget h2=0,20 ertekunek talaltak (Juga 4s mtsai, 1996.).

A fej^si sebesseg merese a hagyom^nyos muszeres togyvizsgalat es a 
fej6si sebesseg pontozasos biralatan kivQl — megdllapithato az ellenorzo feje- 
sekre jelenleg hasznalt tejmer6k ig^nybevetelevel is, a fejesenk6nti tejmennyi- 
seg es a teljes fejesi ido megallapitasaval, az adott mutatok egymashoz viszo- 
nyi'tasaval is, de az eljaras elegge korulmenyes, legfeljebb ki'serleti celra alkal- 
mazhato. Hasonlo vizsgalatokat vegzett Huth es mtsai (1999) magyar tarka 
allomanyban, ahol 34 egyszer es tQbbszor ellett teh6n fejhetosegi parametereit 
allapi'tottak meg a laktacio 80-150. napja kozott az azonos napi reggeli es esti 
fejesek alapjan, a TRU-TEST tejmerovel. Munk^juk annyiban tert el a m6dsze- 
runktol, hogy stopperora segitsegevel a teljes fejesi ido mellett feljegyeztek a 
percenkent mert fejesi sebesseget is.

Az automata tejmerok az utobbi idoben mar nem csupan a fejStermi ter- 
mel6sellen6rzes nelkiilozhetetlen eszkSzei, hanem egyre megbizhatobb 6s 
b6vul6 szolgaltatasokat nyujto, az uzemeltetest naponta is szolg^lo eszkozokke 
valnak (Crettenand, 1996; Groen, 1996; Hansen, 1996; Santus es Bagnato, 
1998). Szamos uj automata tejmero tipus segits6g6vel a tej mennyisegen kivul 
megallapithatjuk a fejesi (tejleadasi) sebesseg fdbb jellemz6it (az £tlagos es a 
maximalis fejesi sebesseget, a fejes idotartamat, az utofejes sorcin nyert tej 
mennyiseget, stb.), s6t egyes tipusok m^r automatikusan merik az elegytej 
vezetokepesseget is (Toth es mtsai, 1998). A 7-10 mS/cm (milliszimens/cm) 
kortili vezetokepesseg pi. a togygyulladas nagy valoszinus6g6t is jelzi (Toth es 
Bak, 1999). Termeszetesen a fejhetosegi vizsg^latok mindenekelott a t6gy- 
egeszsegi allapot javi'tasat kell, hogy szolgaljak, a modszerrel nagyon gazdasa- 
gosan csokkenthetjuk a masztitisz gyakorisagot (Emanueison es mtsai, 1993; 
Fiske, 1995; Emanueison, 1997).

A tejmerokhoz kapcsolt regisztralo muszerek, mikroprocesszorok segitse
gevel mar elk6szitheto a fejesi karakterisztika, egy jelleggCrbe, amely a kifejt tej 
mennyiseget a fejesi ido fuggvenyeben grafikusan abrazolja. A fejesi karakte
risztika alakja egyedenkent nagy valtozatoss^got mutat, de az egymast kovet6 
idoszakokban — elozetes megfigyeleseink szerint — egy-egy egyednel nagyon 
hasonlo is lehet (Vagi, 1999b,c).

Az automatikus tejmerok segitsegevel a fejhetoseg jellemzesere az alabbi 
fontosabb adatok, adatsorok vehetok fel:

— A fejes sorcin termelt tej mennyisege, kg (kulOn a fofejes idoszakara es 
kuldn az ut6fejes idoszakcira szeimftva),

— Fej6s idotartama (perc),
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— K6s6si ido a tejmerore jellemzo minimalis fejesi sebesseg (pi. 0,2 
kg/perc) elereseig,

— Novekvo tejleadcis idoszakanak idotartama (a maximalis fejesi sebes
seg elereseig),

— Csokkeno tejlead^s (ereszkedo fejesi gorbe) idoszakanak idotartama
— A fofejes es az utofejes idotartama,
— Fejesi sebesseg (kg/perc),
— Maximalis fejesi sebesseg,
— Atlagos fejesi sebesseg, a fofejes — esetleg kulon az utofejes — ido- 

tartamara veti'tve.
A fejesi karakterisztikak, a grafikus differencialassal nyert fejesi gorbek 

inflexios (athajlasi) pontjai az automatikus tejmerok fejlodesevel kiegeszito in- 
formaciokat szolgaltatnak a jovoben.

Termeszetesen a napi ketszeri fejest feltetelezve, a 305 napos standard 
laktacio soran legal^bb 480-610 adatsor veheto fel tehenenkent. Nagyon fontos 
lesz az egyszeru, a szelekciot jol szolgal6 ertekelo m6dszerek kifejlesztese.

A tejmerdk nagy pontossaggal mukodnek, pi. az egyedi tejmeresekbol 
osszeadott es a tenylegesen kifejt tej mennyisege kozotti elteres — hazai me- 
resek szerint — 0±2% korul van (Toth, 1998).

A fejhetoseg mutatoinak segftsegevel jol jellemezheto a togy nehany funk- 
cioja, igy a tejleadas egyedi sajatoss^gai es a tdgybimbo zaroizmainak muko- 
dese is. Az emlitett tenyezok osszefuggesben vannak a togyegeszsegi allapot- 
tal, a szomatikus sejtpontszammal es annak logaritmus-transzformalt formaja- 
val, a laktacios sejtpontszammal (Goft es mtsai, 1994; Naumann es mtsai, 
1997; Vagi, 1998).

A fejhetosegre iranyulo szelekcio hatekonysagat a tulajdonsag elfogadhato 
szintu 6r6kl6dhetos6ge is elosegiti, emellett fontos, hogy a fejhetoseg a tejter- 
melessel is poziti'v genetikai korrelacioban van (Vagi, 1999b). A fejhetoseg 
egyik legfontosabb komponense az atlagos fejesi sebesseg, oroklodhetosege a 
hagyomcinyos muszeres togyvizsgalatok szerint h2=0,30-0,45 kozott ingadozik 
(Johanson, 1956). A fejhetoseg biralati kodszamok segftsegevel torteno meg- 
ftel§sekor az oroklodhetoseg erteke nagyobb, ha a hasznalt biralati kodszamok 
szama is nagyobb (a genetikai variancia nagyobb, mert a genetikai kiilonbse- 
gek jobban feltarhatok, pi. a 9 kodos skala alkalmazasakor, mint az 5-os skala 
eseteben). Az oroklodhetoseg erteke altalaban h2=0,20-0,32 kozott ingadozik a 
fejesi sebesseg bfrcilati kodszamokkal torteno becslesekor. Hasonlo oroklod- 
hetosegi ertekeket tapasztalhatunk az atlagos fejesi sebesseg vonatkozasaban 
az automatikus tejmerok alkalmazasakor is (Goft es mtsai, 1994; Santus es 
Bagnato, 1998)

ANYAG ES MODSZER

A sajat vizsgalatok soran ket — nemzetkozileg altalanosan hasznalt — fej- 
hetos6g vizsgalati modszert, a fejhetoseg, biralati pontszamok alapjan torteno, 
becsleset es az automata tejmerok alkalmazasanak m6dszeret elemeztuk. A 
fejhetoseg biralati pontszamok alapjan torteno becslesi modszeret tobb alka- 
lommal is alkalmaztuk az egyik 630 tehennel rendelkezo holstein-friz teny6szto
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gazdasagban (a megfigyelesekbe vont tehenek szama az A gazdasagban 
n=511 volt), mig ket masik populaci6ban a fejhetoseget automata tejmerokkel 
mertuk (n=102 es n=377).

A fejhetos6g-biralati pontszSmok 6s a tenyleges fejesi sebesseg Osszeha- 
sonlltasa. Az atlagos fejesi sebesseget reprezentalo bi'ralati pontszamok becs- 
lese soran a Svedorszagban tanulmanyozott modszert alkalmaztuk (Vagi, 
1998), ahol a fejesi sebesseg kodolasa soran kilenc kodos skalat alkalmaznak 
(nagyon lassu, 1 - nagyon gyors, 9). A bi'ralati kodszamok becslesebe bevontuk 
a gepi fejest vegzo szakmunkasokat is. A tejfolyast a finn modszer szerint ko- 
doltuk, tobb alkalommal, mindenkor az ellest kovetd 1-4 h6napban (A finn 
modszer szerint azt vizsgciljak, hogy a fejes eldtt megfigyelheto-e tejfolyas (tej- 
csopoges), melyet nem (0) es igen (1) kategoriakba sorolnak.

Vizsgalatainkat kiegeszitettiik a tenyleges (mert) atlagos fejesi sebesseg 
vizsgalataval is, melyet a teljes fejesi ido stopperrel torteno megallapitcisaval es 
a fejeskor termelt tej mennyisegenek TRU-TEST tejmerokkel torteno meghata- 
rozasaval vegeztunk. A fejesi ido meresenek objektivebbe tetele erdekeben 
mindenkor a teljes fejesi id6t mertQk. Vizsg^lataink sor^n kulOnds figyelmet 
fordi'tottunk a fejesi ido alakulasara.

Az automata tejmerokkel vegzett osszehasonlitd 6rtekelesek. Az automati- 
kus tejmerokkel torteno — modszertani jellegu — fejhetoseg vizsgalatokat a B 
es C gazdasagokban vegeztuk. A vizsgalat anyaganak feldolgozasa a fajta- 
tiszta es keresztezett reszpopulaciok, tenyeszbika ivadekcsoportok, tovabba a 
laktaciok sorszama es a laktacio szakasza szerint tortent. A B gazdasagban a 
laktaciok meres szempontjabol ki'vanatos szakaszai szerint (elles utani 1-4 
honap) 68 tehen volt egymassai osszehasonlithato, k6zuluk 29 tehen az elso, 
28 a masodik es 11 egyed a harmadik laktaciojaban termelt. Az adott laktacio 
elsd szakasz&t harom honapon keresztul (a 15-45., a 46-75. es a 76-105. nap 
kozott) vizsgaltuk, valamennyi fejhetoseggel es tejtermelessel kapcsolatos mu- 
tatot, tehenenkent kilenc meres atlaga alapjan becsultuk meg. A meresek min- 
den esetben a reggeli fejesekre vonatkoztak. A C gazdasagban is hasonlo mo
don vegeztuk vizsgalatainkat, az 5sszehasonlithat6 els6 laktacios tehenek 
szama 56, a masodik laktacioban 47, mig a harmadik es kesobbi lakt^ciokban 
45 egyed volt.

A feldolgozasban szerepld tehenenkenti mutatok az alabbiak voltak: reg
geli fejesek soran termelt tej mennyisege (kg), atlagos es maximalis fejesi se
besseg (kg/perc) es a fofejes idotartama (perc). Az Allattenyesztesi Teljesit- 
menyvizsgalo Kft, altal mert havi szomatikus sejtszam adatok alapjan, azok 
kettes alapu logaritmus transzformaciojaval szami'tottuk ki a szomatikus sejt- 
pontszamokat (SCS), a havonkenti szomatikus sejtpontszamok szamtani atlaga 
alapjan pedig a laktacios szomatikus sejtpontszamokat (LSCS).

Munkankhoz mindket gazdasagban az ALFA-LAVAL AGRI altal uzembe 
helyezett, az ALPRO telepiranyi'tasi rendszerhez kapcsolodo FloMaster Pro 
Milk meter (tejmero) k^szul^keket haszn^ltuk. A tejmerdk kamras t0megm6rok- 
kent mukodnek, amelyek a szakaszos tomegmeres elvet alkalmazzak. A ke- 
szulek mukodesenek elve roviden: a tejvezetekbol erkez6 tej a gyQjtovezetekbe 
a m6rocs6sz6n keresztul jut. A merocsesze also r6szen magneskapcsoloval 
felszerelt szelep talalhato, amelyet a megfelel6 tej tomeg eler6se utan leadott 
tenz6s 6rz6kel6 jel megnyit, majd az edeny kiurul^se uten z îr (tovabbi informa-
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ciok T6th, 1998. munk£j£ban es a rendszerleirasokban tal£lhat6k). A tejm6r6n 
atfolyt tejmennyiseget, a fejes intenzitasat es a gepi fejes szamos jellemzojet 
mikroprocesszor kalkuialja.

Valamennyi fejhet6s6ggel kapcsolatos parameter kozott korrelaciot sza- 
mitottam, az eredmenyeket korrelacios matrix tartalmazza. Feldolgozasaim 
kiindulo adatbazisat a RISKA telepiranyi'tasi rendszer szolgaltatta, a statisztikai 
elemzeseket az SPSS 8.0 es 9.0 programmal vegeztem.

EREDMENYEK

A fejesi sebessGg pontsz£mok alapjan torteno becslGse. Az 1. tablazat az 
A gazdasagban a sved modszer szerint vegzett ertekelesek eredmenyeit a tej- 
termetesi, a fejhetosegi 6s a togyeg6szsegi mutatbk fuggvenyeben szemlelteti. 
A tablazatban a tulsagosan lassu (1 es 2 kodszamu), illetve a tulsagosan gyors 
(8 es 9 kodszamu) egyedek adatai a kisebb egyedletszam miatt nem szerepel- 
nek. Az 1. tablazat eredmenyei azt tukrozik, hogy a teheneszeti telepeken dol- 
goz6 fej6k (6s alkalmankent a kepzett szakemberek) altal megallapitott fejheto
seg biralati pontszcimok segits6g6vel viszonylag pontosan megft6lhet6 a tehe- 
nek tenyleges (mert) fejesi sebessege. A fejhetoseg biralati pontszamok 3 pont- 
rol 7 pontra torteno noveked6s6vel csaknem arcinyosan novekszik az atlagos 
fejesi sebess6g is. Az els6 Iakt^ci6s tehenek eseteben 1,09 kg/percr6l 
2,01 kg/percre, illetve a tobbszor ellett tehenek eseteben a 3. kodszamra jel- 
lemzo 1,21 kg/perc eitlagos fej6si sebessegrol a 7. kodszamu teheneknel mar
1,74 kg/perc ertekre emelkedett.

Az 1. tablazat szerint a 4-7 kozotti fejesi sebesseg (4 normalisnal lassubb
— 7 nagy fej6si sebess6gu) tehenek eset6ben a k6dsz^mok (6s a mert atlagos 
fejesi sebesseg) novekedesevel csokken a laktacios szomatikus sejtpontszam 
(az LSCS46rteke 3,853 6rtekr6l LSCS7=3,175 ertekre), tehat valamelyest javul 
a t6gyeg6szs6gi allapot a fejesi sebesseg n0vekedes6vel. A sz6ls6s6gesen 
rossz, de kiilOnOsen a szels6s6gesen nagy fejesi sebessegu teheneknel — 
nem szignifikcinsan — nagyobb volt az LSCS ert6ke, ami mar kedvezotlenebb 
togyegeszsegi Sllapotra utal.

A 2. tablazat a fajtatiszta es a nagy genaranyu holstein-fri'z reszpopulaciok 
tejtermelesi, t6gyegeszs6gi 6s fejhetosegi mutatoinak alakul^sat a fejhetoseg 
biralati pontszamok v^ltozasa szerint mutatja be. A kapott adatok megerositik a 
korabbi vizsgalatok eredmenyeit, vagyis a fejhetoseg biralati pontszcimok (3-7 
kozotti) emelkedesevel aranyosan novekszik az atlagos fejesi sebesseg. A faj
tatiszta holstein-fri'z reszpopulaciokban 1,491 kg/percrol 1,891 kg/percre, mig a 
keresztezett ^llomcinyban 1,472 kg/percrol 1,998 kg/percre emelkedett az atla
gos fejesi sebesseg.

A 2. tablazat — elso laktcicios tehenekre vonatkoz6 — adatai szerint a tej- 
folyas gyakorisaga viszonylag alacsony volt (fajtatiszta holstein-fri'z reszpopula
ciokban 3,92%, a keresztezettek eseteben 2,31%).
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1. tablAzat

A fejhetdsegi, a tejtermelesi 6s a togyegeszsegi mutatok alakulasa a fejhetoseg 
biralati pontszamok szerint az elso laktacios tehenek eseteben

Pontsz.
(1)

Lakt./n
(2)

305 n. lakt. 
(3)

Max. napi 
(4)

Fejeskor 
mert (5) Fejesi ido Atl. fejesi 

seb. LSCS
(9)

tejtermeles, kg(6) perc(7) kg/perc(8)
I./11 5281 22,5 5,8±0,77 5,7±0,61 1,1 ±0,19 3,74±0,34

3 II./13 5511 23,1 8,0±1,25 7,0±0,61 1,2±0,17 2,92±0,17
X/24 5406 22,8 7,0±0,77 6,4±0,45 1,2±0,12 3,33±0,20
I./37 5744 25,1 8,5±0,43 6,2±0,29 1,4±0,07 3,85±0,19

4 II./47 5832 25,4 9,1±0,63 6,6±0,45 1,5±0,15 3,12±0,16
1/84 5793 25,2 8,8±0,38 6,4±0,26 1,5±0,08 3,50±0,13
I./63 5982 25,8 8,8±0,43 6,2±0,26 1,5±0,07 3,69±0,13

5 II./67 5927 24,9 9,7±0,37 6,4±0,27 1,6±0,08 3,07±0,12
S/130 5954 25,4 9,2±0,26 6,3±0,19 1,5±0,05 3,42±0,09
I./24 5800 25,0 10,2±0,51 5,8±0,38 1,9±0,10 3,60±0,20

6 II./39 5988 25,6 10,3±0,53 6,6±0,39 1,8±0,12 2,87±0,18
U63 5917 25,3 10,3±0,37 6,2±0,28 1,8±0,08 3,20±0,14
I./6 6690 27,9 10,6±1,49 5,9±0,97 2,0±0,34 3,18±0,43

7 11714 5854 25,4 10,1±0,79 6,2±0,48 1,7±0,18 3,33±0,13
1/20 6105 26,3 10,3±0,71 6,1 ±0,44 1,8±0,16 3,28±0,17

4,96±0,08 1,16 I./146 5867±84,6 25,4±0,33 8,9±0,24 6,0±0,16 1,6±0,04 3,68±0,08
5,60±0,50 6,91 II./188 5883±69,0 25,1 ±0,29 9,8±0,26 6,5±0,18 1,6±0,06 3,06±0,07
5,27±0,25 4,99 S/334 5876±54,1 25,3±0,22 9,4±0,18 6,3±0,12 1,6±0,04 3,3±0,06

Table 1.: Milkability, milk production and udder health traits versus milking speed scores for first, 
second and higher lactation cows
scores(1), n/parity(2), 305 day milk yield(3), maximum test day's milk production(4), milk yield in 
morning, kg(5); average milk flow kg/min.(6), total milk time, min.(7), LSCS: Lactation Somatic Cell 
Scores(8)

Azon tehenek eseteben, amelyeknel megfigyelheto volt a tejfolyas, mindig 
jelentosen nagyobb volt a fejesi sebesseg es kedvezotlenebb a togyegeszsegi 
allapot, mint az allomany mas csoportjainal. A teljes vizsgalatba vont populaci- 
oban (melyben a tobbszor ellett tehenek is szerepeltek), 7,36% volt a tejfolyas 
gyakorisaga (n=551).

A 3. tablazat a 2. tablazatban szereplo fajtatiszta es a keresztezett 
holstein-friz reszpopulaciok osszesitett adatait, tovabba nehany tenyeszbika 
ivadekcsoportj^nak fejhetdsegi, tejtermelesi es tdgyegeszsegi mutatoinak ala- 
kulasat tartalmazza. A ket emli'tett reszpopulacio atlagos fejesi sebessegeben 
alig van kulonbseg (sorrendben 1,714 £s 1,747 kg/perc), a fejhetoseg biralati 
pontszamok atlaga is kozel all egymashoz (4,811 es 4,962 pont), a keresztezett 
egyedek eseteben a megfigyelt ertekek alig nagyobbak.

A fejhetoseg i 6s a tejtermelesi adatok tenyeszbikak es a fejesi sebesseg 
kodszamok szerinti csoportosit^sa azt tukrozi, hogy a hasonl6 fejhetoseg bira
lati kodszamu (4,62-5,16 pont) 1-4 szamu apak ivadekcsoportjai hasonlo atla
gos fejesi sebesseggel rendelkeznek (1,552-1,613 kg/perc).
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2. tablazat

A fajtatiszta 6s a nagy genar£nyu holstein-friz reszpopul&ci6k fejhetosegi, tejtermelesi es 
togyegeszsegi mutatoinak alakulasa a fejhetoseg bfralati pontszamok szerint

305 lakt. Max. Fejeskor mert Fejesi ido, Max. fejesi Atl. fejesi
Pontszam(1) n (3) napi (4) (5) perc ido, perc seb. LSCS (9)

tejtermeles, kg(6) (7) (10) kg/perc(8)
Fajtatiszta holstein-friz tehenek (n=153H11)
3, lassu(13) 13 5341 22,5 8,6 7,6 11,4 1,49 3,16
4 32 5442 23,9 9,9 7,4 13,2 1,51 3,03
5, normlis(14) 68 5969 25,5 10,3 6,6 13,1 1,69 3,31
6 19 5647 23,5 10,6 6,7 8,8 1,88 3,36
7, gyors(15) 7 6058 26,3 10,6 6,5 10,1 1,89 3,30
Tejfolyas(16) 6 6034 27,3 14,1 6,2 10,6 2,33 3,39
Keresztezett holstein-friz tehenek (n=216)(12)
3, lassu(13) 10 4918 21,1 9,8 7,9 10,6 1,47 3,05
4 57 5956 25,9 11,5 7,5 11,8 1,65 2,98
5, normlis(14) 76 5975 24,9 11,2 5,2 10,2 1,74 3,14
6 45 5869 25,1 11,2 6,7 12,3 1,86 3,19
7, gyors(15) 14 6166 26,0 12,2 6,6 10,4 1,99 3,25
Tejfolyas(16) 5 5346 23,4 15,1 7,1 9,5 2,38 3,75

Table 2:. Milkability, milk production and udder health traits of pure-bred and high bred Holstein- 
Friesian subpopulations versus milking speed scores
as in Table 1.(1,3-9), maximum milking time in the cow group(10), pure-bred holstein cows(11) 
highbred Holsteins(12), slow(13), normal(14), fast(15), milk flow(16)

3. tablazat

A fajtatiszta es a nagy genaranyu holstein-friz reszpopulaciok, tovabba nehany 
teny£szbika ivad£kcsoportjanak fejhetosegi, tejtermelesi es togyegeszsegi mutatoinak ala

kulasa az atlagos fejhetoseg bfralati pontszamok szerint

Pont-
szam
atl.(1)

n
305. nap 
lakt. (3)

Max. napi 
(4)

Fejeskor 
mert (5) Fejesi ido 

perc(7)

Atl. fejesi 
seb. 

kg/perc(8)

LSCS
(9)tejtermeles, kg(6)

Holstein-friz genarany szerinti cso Dortositas(13)
Fajtatiszta 4,8 153 5853 25,0 10,5 6,6 1,71 3,35
Keresztezett(12) 5,0 216 5893 25,1 11,4 7,0 1,75 3,07
Tenyeszbikak es fejesi sebesseg kodszamok szerinti csoportositas(14)

1. 4,6 10 5967 • 28,0 9,2 6,9 1,55 4,49
2. 4,9 11 5847 26,7 8,1 6,0 1,70 3,23
3. 5,1 16 6152 25,4 9,7 6,5 1,61 3,12
4. 5,2 13 5966 25,4 9,6 6,3 1,60 2,98
5. 5,8 13 6207 25,2 11,9 6,6 2,06 3,37
6. 6,4 19 5803 26,4 10,9 6,7 1,92 3,16

Table 3. : Milkability, milk production and udder health traits of pure-bred and highbred Holstein- 
Friesian subpopulations and of a few bull progeny groups versus milking speed scores 
as in Table 1.(1,3-9), as in Table 2.(11-12), grouping by gene rate of holstein(13), grouping by sires 
and increasing of milking speed scores(14).

Ha emelkedik a fejhetoseg biralati pontszamok ivadekcsoportonk6nti atla- 
ga, ugy novekszik az ivadekcsoport atlagos fejesi sebessege is (az 5,75 es 6,37 
erteku fejhetoseg biralati pontszamok eseten az atlagos fejesi sebesseg 2,056 
es 1,916 kg/perc volt az 5. es 6. tenyeszbikak leanyai eseteben.)
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Osszefoglaloan megallapfthato az 1-3. tablazat adatai alapjan, hogy a te- 
heneszeti telepeken dolgozo fejo szakmunkasok altal megallapitott fejhetoseg 
biralati pontszamok segitsegevel is viszonylag pontosan megitelheto a tehenek 
tenyleges fejesi sebessege. A ktilfoldon szamos orszagban elterjedt (Vagi, 
1998) fejhetoseg biralati pontszamok hazai holstein-friz allomanyok ivadekvizs- 
gcilati rendszereben torteno alkalmazasa idoszeru feladatnak tekintheto, hiszen 
segitsegevel az ivadekcsoportok fejesi sebessegerol viszonylag megbizhato, 
bikakatal6gusokban is kozzeteheto informaciokat nyerhetnenk egyszeruen, 
minimalis koltseg- es eszkozigennyel.

A fejhetos6g merese automata tejmerokkel. Szamos szerzo {Gubane es 
mtsai, 1969) szerint a hagyomanyos muszeres togyvizsgalatok soran 3-5 me
res elvegzese megbizhato eredmenyt nyujt egy-egy egyed fejhetosegere vo- 
natkozoan. Batiz (1972) a muszeres togyvizsgalatot ket egymast koveto fejes- 
kor vegezte, Gnam (1969) 24, illetve 48 oras vizsgalatot tartott szuksegesnek, 
mfg Guba (1964) szerint azonos tejmennyiseg eset6n 5-8, killonbozd tejmeny- 
nyiseg eseteben 8-12 merest szukseges vegezni.

A B gazdasagban az automatikus tejmerok felhasznalasaval vegzett mod- 
szertani jellegu fejhetoseg vizsgalatok osszefoglalo eredmenyeit a 4. tablazat 
tartalmazza. Az atlagos napi termeles az elso laktacioban 20,01-23,38 kg, a 
masodikban 24,28-28,76 kg, a harmadik laktacioban 25,50-27,91 kg kozott 
valtozott.

Az elso laktacios tehenek reggeli tejtermelese 10,61-11,95 kg, a fejesek 
idotartama 5,98-6,08 perc, a maximalis fejesi sebesseg 2,70-2,91 kg/perc, az 
atlagos fejesi sebesseg pedig 1,95-2,16 kg/perc kozott valtozott az emli'tett 
laktacio elso harom honapjaban. A fejhetdsegi mutatok tdbbsege az adott ter- 
melesi szinvonalon (6200 kg koruli 305 napos laktacios tejtermeles) kozeliti a 
kivanatosnak tekintheto parametereket. Az atlagos es a maximalis fejesi sebes
seg atlagosn^l nagyobb szorasa az allomany tejtermelesenek (es a fej6si ido) 
nagy szorasara vezetheto vissza.

A 4. tablazatban az azonos tehenek egymast koveto harom honapjaban 
megallapitott atlagos tejtermelesi es fejhetosegi mutatoi szerepelnek. A felsorolt 
mutatokat tehenenk£nt es havonta 3 egymast koveto napon t6rt6nt meresek 
alapjan is megallapi'tottuk.

A 4. tablazatban az egyes honapokon beluli harom ismetlessef (a reggeli 
fejesek alkalmaval) vegzett fejhetosegi meresek atlagai kozott egyes esetekben 
alig tapasztaltunk kul6nbsegeket, mas esetekben (foleg a m^sodik es a harma
dik laktacioban termelo tehenek fejhetosegi mutatok atlagainal) azok mar sza- 
mottevoek voltak. Az elfihasi tehenek laktaciojanak els6 hbnapjaban vegzett 
h îrom ismetelt meres atlaga k6z6tt a fejesi id6 eseteben 0,11 perc, az atlagos 
fejesi sebesseg eseten 0,03 kg/perc, mfg a maximalis fejesi sebess6gnel 0,22 
kg/perc volt az elteres. Az el6z6ekben felsorolt ertekek kozott a laktacio maso- 
dik honapjaban mar 0,39 perc, illetve 0,09 es 0,02 kg/perc ismetelt meres atla- 
gok kozotti kulonbsegeket eszleltunk, mi'g a laktacio harmadik honapjaban csu- 
p£n 0,25 perc, valamint 0,11 es 0,08 kg/perc 6rt§ku elter6seket tapasztaltunk a 
harom egymast koveto nap ismetelt nrter6si atlagai kozott.
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4. tablazat

A fejhetoseg, a togyegeszsegi mutatok es a tejtermeles fontosabb mutatoi 
laktaciokent es a laktacio szakaszai szerint (B gazdasagban mert adatok)

Lakt./n
(1)

A laktacio vizsgalt szakaszai(2)
15-45. nap(3) 46-75. nap(3) 76-105. nap(3)
x ±s SE x ±s SE x ±s SE

Atl. tejtermeles a I./29 10,6±1,87 0,45 11,9±2,52 0,63 10,7± 3,12 0,58
(reggeli fejes), II./28 15,0±4,05 0,93 14,6±3,79 0,86 12,4±2,97 0,56
kg(4) III./11 14,2±2,63 0,73 13,8±4,62 1,28 14,6±2,02 0,61

Maximalis fejesi I./29 2,9±1,05 0,25 2,9±0,99 0,24 2,7±0,98 0,18
seb., kg/perc(5) II./28 3,9±1,71 0,39 3,9±1,76 0,41 3,8±1,55 0,29

III./11 3,4±0,76 0,21 3,2±0,74 0,21 3,6±0,82 0,25
Fejes idotartama, I./29 6,0±2,22 0,54 6,1±2,34 0,58 6,0±2,61 0,49

perc(6) II./28 6,0±2,29 0,52 6,4±2,03 0,47 5,6±2,01 0,38
111711 6,4±1,70 0,47 6,8±2,07 0,57 6,6±2,04 0,62

Atl. fejesi sebesseg, I./29 2,1±0,66 0,17 2,2±0,80 0,20 1,9±0,71 0,13
kg/perc(7) II./28 2,8±1,00 0,23 2,4±0,94 0,22 2,4±0,79 0,15

III./11 2,3±0,45 0,12 2,2±0,72 0,20 2,4±0,79 0,24
Napi tejtermeles, kg I./29 20,0±3,48 0,84 23,4±4,24 1,16 21,9±5,52 1,02

(heti atlag alapjan) II./28 27,8±7,59 1,65 28,8±6,82 1,56 24,3±6,16 1,16
(8) III./11 25,5±4,48 1,24 27,6±8,91 2,47 27,9±5,21 1,57

Szomatikus sejt I./29 2,4±1,51 0,28 2,8±1,79 0,33 2,9±1,57 0,31
pontszam, SCS(9) II./28 3,5±2,42 0,43 3,8±2,63 0,47 4,1±2,57 0,48

III./11 2,2±0,87 0,24 2,2±1,98 0,55 2,0±1,53 0,42
Laktacios szomati

kus sejtpontszam, 
LSCS(10)

I./29
II./28 

IIL/11

2,6±1,44 
3,6±2,29 
2,2± 1,16

0,27
0,41
0,32

Table 4.: Milkability, udder health and milk production traits by parity and part of lactation (farm B) 
parity/n(1), estimated part of lactation(2), days(3), average milk yield in morning, kg(4), maximum 
milk flow, kg/min.(5), milking time, min.(6), average milk flow kg/min.(7), test days production, on the 
week averages(8), SCS: Somatic Cell Scores(9), LSCS: Lactation Somatic Cell(10)

A fejhetoseg meresek idopontjai koru! (ellenorzd fej^sek alkalmaval) meg- 
allapitott szomatikus sejtpontszam adatok az elso es a harmadik laktacios te- 
henek eseteben kifogastalan, a masodik laktacios tehenek eseteben a ki'vana- 
tosnal (SCS=3,200) valamivel magasabb. A laktacios szomatikus sejtpontszam 
adatok eseteben is az emlftett tendenciak ervenyesulnek (4. tablazat).

Az elozetes ertekeleseink szerint az egymast kovetd h£rom h6napban, 
hbnaponkent 3-3 alkalommal tOrteno fejhetosegi vizsgalat mar j6l reprezentalja 
az adott egyedek, illetve az allomciny fejhetdsegi parametereit.

Az automata tejmSrokkel kul6nbGz6 termelesi szinvonalu ^llom^nyokban 
(B gazdasagban kb. 6200 kg, mi'g a C gazdasagban 7300 kg koruli tejtermeles) 
vegzett vizsgalatok egyertelmuen jelzik a fejesi sebesseg — ^tlag ertekekben 
mutatkoz6 — szamottev6 eltereseit (4. es 5. tablazat). A 6 gazdasag a havon- 
kenti atlagos fejesi sebesseg 1,95-2,09 kg/perc, a C gazdasagban 2,827-2,928 
kg/perc kozott a maximalis fejesi sebesseg a B gazdasagban 2,70-2,91 
kg/perc, a C gazdasagban pedig 3,839-4,110 kg/perc kozott valtozott.
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5. tablazat

A tejtermeles, a laktacios szomatikus sejtpontszam es a fejhetosegi mutatok 
laktacionkenti alakulasa a C gazdasagban ( x ±s, min- max)

I. laktacio(1) II. laktacio(1) III. laktacio(1)
n
LSCS(2)

Osszes napi tej, kg .(3)

Reggeli tejtermelesek atlaga, kg(4) 

Atlagos fejesi sebesseg, kg/perc(5) 

Fejesi ido, masodperc(6)

Maximalis fejesi sebesseg, kg/perc(7)

56 
3,13±0,91 

26,71 ±5,35 
(26,50-27,14) 

14,78±2,91 
(14,76-14,82) 

2,83±0,77 
(2,68-2,90) 

346,2±130,4 
(338,4-357,6) 

3,84±1,04 
(3,80-3,91

47
2,52±1,23 

29,62±6,12 
28,98-30,23 
16,27±3,68 

(15,98-16,45) 
2,84±0,72 

(2,79-2,94) 
358,9±86,8 

(350,9-370,6) 
3,98±1,08 

(3,95-4,04)

45
3,23±1,73 

31,95±7,17 
(31,20-32,81) 

17,81 ±4,20 
(17,55-18,12) 

2,92±0,80 
(2,86-2,96) 

389,8±113,8 
(378,9-403,3) 

4,11 ±1,18 
(3,93-4,24)

Table 5.: Milk production, lactation somatic cell scores and milkability traits by lactations in farm 
C (milkability traits are determined from 3-3 measurements)
parity(1), lactation somatic cell scores(2), test days milk yield with limits of averages(3), milk yield in 
morning, kg(4), average milk flow, kg/min.(5), total milking time, min.(6) maximum milk flow, 
kg/min.(7)

A havonk6nti atlagos fejesi idotartam gazdas£gonkenti kisebb kul6nbs£ge- 
ket mutat. A B gazdasagban az atlagos fejesi idStartam 5,98-6,08 perc, a C 
gazdasagban (az atszarmtott) fejesi idotartam 5,76-6,48 perc kozott ingadozott. 
A vizsgalati eredmenyek azt bizonyltjak, hogy a fejhetoseg fontosabb kompo- 
nenseit (az atlagos es maximalis fejesi sebesseget, a fejes idotartamat) az al- 
lorriciny termelesi szinvonalanak fuggvenyeben sziiksegszeru ertekelni.

A tejtermeles, a fejhetoseg 6s a togyegeszsegi mutatok kozotti fenotipusos 
korrelaciok alakulasat (a C gazdasag adatai alapjan) a 6. tablazat tartalmazza. 
A tejtermeles (a 305. napos laktacios tejtermeles es a tejfeherje termeles, a 
maximalis napi tejtermeles a laktacio soran, az atlagos reggeli tejtermeles), 
valamint az atlagos es a maximalis fejesi sebesseg kozott egyarant poziti'v kor- 
relaciot tapasztalunk (a korrelacios osszefiiggesek elegge lazak, melyek 
r=0,205-0,405 kozott ingadoznak). A laktacios szomatikus sejtpontszam es az 
eldzoekben felsorolt tejtermelesi mutatok kozott minden esetben negativ osz- 
szefuggest allapi'tottunk meg (r=(-0,077)-(-0,293)), amely azt jelzi, hogy a tej
termelesi szinvonal javulasaval kedvezdbben alakul a togyegeszsegi allapot. 
Fontos megjegyezni, hogy a maximalis fejesi sebesseg es a laktacios szomati
kus sejtpontszam kozott mar poziti'v, r=0,195 erteku korrelacio allapithato meg. 
A poziti'v kapcsolat adott esetben azt jelzi, hogy a maximalis fejesi sebesseg 
nOvekedesekor kedvez6tlenebbiil alakulnak a t6gyegeszsegi mutatok (LSCS 
atlagos ertekek novekednek). A laktacios szomatikus sejtpontszam novedese 
egyben arra is utal, hogy nagyobb maximalis fejesi sebesseg eseten lazulnak a 
korkoros zar6izmok, emiatt a togy egeszsegi allapotat veszelyeztet6 k6rokoz6k 
konnyebben bejuthatnak a togybimbon kereszttil a t6gybe.
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6. tablazat

A tejtermeles, a fejhetoseg es a togyegeszsegi mutatok kozotti 
fenotipusos korrelaciok alakulasa

Atl. fejesi seb., 
kg/perc(5)

Max. fejesi seb., 
kg/perc(3)

Fejesi ido, 
mp(7)

LSCS
(8)

305 napi lakt. tejtermeles, kg(1) 0,242* 0,205 0,187 -0,293**
305 napi lakt. tejfeherje term., kg(2) 0,290** 0,250* 0,094 -0,280**
Max. laktacios napi tejterm., kg(3) 0,243** 0,214** 0,094 -0,239*
Reggeli tejtermeles, kg(4) 0,405** 0,283** 0,407** -0,077
Atlagos fejesi sebesseg, kg/perc(5) 0,824** -0,603** -0,088
Max. fejesi sebesseg, kg/perc(6) 0,824** -0,545** 0,195*

Table 6.: Phenotypic correlations between milk production, milkability and udder health traits, 
(based on the data of farm C)
305 day milk yield(1), 305 day milk protein yield(2), maximum test day's milk production(3), milk 
yield in morning, kg(4), average milk flow, kg/min.(5), maximum milk flow, kg/min(6), total milking 
time, sec.(7), lactation somatic cell scores(8)

A fejhetoseg mutatoszamai es a laktacios szomatikus sejtpontszcim kozotti 
viszonylag gyenge, es gyakran nem egyertelmu osszefuggesek miatt a k£t tu- 
lajdonsagot egymassal parhuzamosan, de egymastol fuggetlenul is ertekelni 
kell a tejtermelo allomanyok tenyeszertek-becslesi programjaiban.

MEGBESZELES

A fejhetoseg becsleset szolgalo korszeru, alternativ modszerek tanulma- 
nyozasaval nyert adatok azt tukrozik, hogy a fejlett allattenyesztessel rendelke- 
zo orsz£gok egyes fejhetoseg becsl6si modszereit konnyen adaptalhatjuk hazai 
k6rulm6nyeink k6z6tt is, a hazai tejtermelo gazdasagok tobbsege felkeszult a 
modszerek fogadasara es azok eredmenyes alkalmazasara.

Vizsgalataink legfontosabb kovetkeztetesei az alabbiakban osszegezhetok:
A fejhet6seg vizsgcilat vilagszerte legelterjedtebb modszere a fejesi sebes

seg pontszamok (k6dszcimok) alapjan tort6n6 becslesre. A modszer alkalmaza- 
sa a gyakorlott fejdszakmunkcisok szamara nem okoz gondot, a fejesi sebes- 
segben megnyilvanulo kulonbsegeket jol erzekelik, s tobbseguk jol ismeri a 
fejes folyamataban probl6m^ss^ veilt teheneket is. Az adatgyujtes is konnyen 
megszervezhetd a termelesellenorok 6s a rendelkez^sre alio korszeru, kezi 
adatgyujto kesztilekek segitsegevel.

A fejesi sebesseg kodszamok segitsegevel torteno becslesi modszere al- 
kalmazasaval hazai vonatkozasban evente legalabb 40-60 ezer holstein-friz 
elso laktecibs teh6nr6l lehetne adatokat gyujteni, s n6hany even belul a fejheto
seg mutat6ja a hazai tenyesztesu holstein-friz tenyeszbikak ivadekvizsg^lata- 
nak eredm6nyei k6z6tt szerepelhetnek a bikakatal6gusokban es kesobb, mas 
funkcionalis tulajdonsagokkal egyutt szolgalhatjak a tenyeszbikcik szelekciojat.

Az automatikus tejmerak hasznalata a fejhetoseg vizsgalatok legkorsze- 
riibb modszerenek tekinthetok, hiszen segitsegukkel minden fejes alkalmaval 
megallapfthatok a kifejt tej mennyisegen kivul az atlagos es maximalis fejesi 
sebess6g, az uzemelteto szamara is fontos teljes fejesi ido, emellett erzekel- 
heto a fejesi karakterisztika is. A fejesi karakterisztika jelleggOrbeje a kifejt tej
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mennyiseget a fejesi ido fuggvenyeben grafikusan abrazolja. Az elozetes ada- 
taink szerint a fejesi karakterisztika az egyedek kozott nagy valtozatossagot 
mutat, viszont jelentos szamu tehen eseteben a fejesi karakterisztika mar ido- 
szakrol idoszakra nagyon hasonlo (de jelentosen valtozik pi. togygyulladas 
eseten). Az automatikus tejmerok egy resze alkalmas az elegytej vezetokepes- 
segenek meresere, amellyel a szubklinikai togygyulladast nagy valoszinuseggel 
jelezheti a muszer. Vizsgalataink soran a fejohazakban felszerelt automatikus 
tejmerokkel dolgoztunk. Europaban a bajor, a svajci, es esetenkent az olasz 
kettoshasznositasu szimentali es borzderes fajtakat tenyeszto szovetsegek 
hordozhato tejmerokkel kiserleteznek (Goft es mtsai, 1994; Duda, 1996; Santus 
es Bagnatd, 1998;), melyek segitsegevel a fejhetoseg a fejotermi beepitett mu- 
szerekhez hasonloan, de eltero tartasi- es fejesi technologiak kozott merhetok.

KOSZONETNYILV ANITAS

A munkankhoz nyujtott segftsegukert halas koszonetet mondunk a Godol- 
loi Tangazdasag Rt. Nagygombosi Holstein-friz teheneszete, a Goddlloi ATE 
Kiserleti es Tangazdasaga (Hatvan - Jozsef-major) vezetoinek 6s dolgozoinak, 
tovabba a Deszki Agronomia Kft valamennyi munkatarsanak, az Allattenyeszte- 
si Teljesitmenyvizsgalo Kft, valamint a SYSTO Kft munkatarsainak. A kutata- 
sainkhoz es kozlemeny elkeszitesehez nem hasznaltunk fel kutatasi koltseg- 
vetesi tamogatast.
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TANSZEKI JUBILARIS A GYONGYOSI FOISKOLAN

A Szent Istvan Egyetem gyongyosi Gazdalkodasi es Mezogazdasagi F6is- 
kolai Kar, Allattenyesztes- es Takarmanyozastani Tanszeke, a tarstanszekekkel 
egyutt, nemregiben unnepelte alapftasanak 10. evfordulojat.

1991. ota, a Foiskolan, fohivatasu allattenyeszto k6pzes folyik nappali, le- 
velez6 es tavoktatasos tagozaton. Evente 20-30 allattenyeszto agrarmernok 
szerzett diplomat. 1995. ota vadgazdalkodasi szakiranyu kepzes is folyik.

A hallgatok gyakorlati felkeszitese a kornyezo uzemek Allattenyeszto tele- 
pein, a helyi husipari es tejipari vallalatnal es az 550 hektaros tanuzemben tor- 
tenik, ahol tanlovarda es nemet husmerino torzstenyeszet szolgalja a gyakorlati 
oktatast.

A tanszek oktatomunkajaban szamos elismert hazai szakember is kozre- 
mukedik, kozottuk harman kandidatusi fokozatot szereztek, Gere Tibor profesz- 
szort, aki 1994. ota vezeti a tanszeket, a Szlovak es az Orosz Mezdgazdasagi 
Tudomanyos Akademiak kulfoldi tagjukka valasztottak.

Rendszeres egyuttmukodes folyik a tarsintezmenyek allattenyesztesi tan- 
szekeivel (kozos kutatas es oktatas, konyvi'ras, stb.).

A tanszeken folyo fontosabb kutatasi temak: allat- es kornyezetvedelem, 
lud es kutya novekedesi sajatossagainak vizsgalata, baromfifajok szaporasaga- 
nak vizsgalata, a juh agazat okonomiai fejlesztese, munkaszervezesi formak 
racionalizalasa, olajiszap takarmanyozasi celu hasznosi'tasa, a tehentej szoma
tikus sejtszamat befolyasolo genetikai es kornyezeti tenyezok vizsgalata, szar
vasmarha etologiai kutatasok, szelekcios indexek fejlesztese tejelo tipusu po- 
pulaciok ertekm6r6 tulajdonsagainak novelese celjabol.

A jubileumi unnepsegen, a tanszek munkajarol sz6lo beszAmolot kovetoen, 
nyilvanos, tinnepi tanszeki ertekezletre keriilt sor, ahol a tanszek korabbi mun- 
katarsai elevem'tettek fel a multat, a kezdeti idoszak torteneseit.

Ezt kovetden szamos tarsintezmeny, vallalat, korabbi hallgatok koszontot- 
tek a jubilalo tanszek munkatarsait.

Magda Sandor professzor, rektor-helyettes felavatta 6s Atadta a jelentos 
raforditassal felujitott tanszeki epuletet es a mez6gazdasagi kepzest szolgalo 
konyvtarat.

Az unnepsegsorozat kereteben kerultek felavatasra Ujhelyi Imre es 
Schandl Jozsef szobor portrei, melyeket Gaspar Geza keramikus muvesz al- 
kotott.

A tarstanszekekkel kozosen — Allattenyesztes es Takarmanyozas, Kerte- 
szeti, Mezogazdasagi Muszaki, Novenytermesztestani es Agrarkornyezet- 
gazdalkodasi Tanszekek — egy jubileumi kiadvany keszult. „A Mezdgazdasagi 
Mernok Szak jubilalo tanszekeinek 10 eve” ci'men. A jubileumi kiadvanyt Deme 
Pal, Palinkas Istvan, Szabo Lajos, Szabone Willin Erzsebet, Turanyik Bela, Toth 
Csaba szerkesztettek es a SZIE Gazdalkodasi 6s Mezogazdasagi Foiskolai 
Karon (3200 GyongyOs, Matrai u. 36.) az 6rdekl6dok rendelkez6s6re dll.

Gere Tibor
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A PANNON FEHER NOVENDEKNYULAK VAGOERTEKENEK 
ALAKULASA 6. ES 16. HETES ELETKOR KOZOTT

SZENDRO ZSOLT — KENESSEY AGNES —
METZGER SZILVIA — RADNAI ISTVAN — BIRONE NEMETH EDIT

OSSZEFOGLALAS

A szerzok a kiserlet soran 6, 8, 10, 12, 14 es 16 hetes korban osszesen 253 Pannon feher no- 
vendeknyulat vagtak le. A vagasok soran vizsgaltak a vagasi kitermeles valtozasat, valamint a 
karkasz, az eheto belsosegek, a zsfrdepok es a vesztesegek kulonbozo eletkorban mert sulyat es a 
vagasi testsulyhoz viszonyftott aranyat, tovabba a karkasz egyes reszeinek sulyat es a karkaszhoz 
viszonyitott aranyat.

Az eletkor elorehaladtaval minden testresz sulya nott, de az egyes testreszek novekedesi ute- 
me eltero volt.

6. es 16. hetes kor kozott leggyorsabban a vesekoruli es a vallovi zsir aranya valtozott: a vese- 
koruli zsir 0,45%-rol 1,21%-ra, a vallovi zsir 0,21 %-rol 0,33%-ra nott. Ezt az eroteljes novekedest a 
karkasz kSzepso reszenek a karkaszhoz viszonyitott aranya (27,2% —► 32,3%), majd a karkasznak 
a testsulyhoz viszonyitott aranya (44,7% —► 52,4%) es a vagasi kihozatal (51,2% -► 58,2%) kovette. 
A fentiekkel ellentetben csokkeno tendencia volt tapasztalhato a karkasz elulso (35,3% -► 31,0%) 
es hatulso reszenek (37,5% —► 36,8%) a karkaszhoz viszonyitott aranyaban. Csokkent az eheto 
belsosegek (maj: 3,38% -► 2,62%, vese+sziv+tudo: 2,44% 1,60%) es a vesztesegek (beltarta-
lommal egyutt mert emeszt6rendszer: 18,7% 13,6%, a fej: 6,98% —► 5,12%) vagas elotti test
sulyhoz viszonyitott aranya.

Az eredmenyeket figyelembe veve megallapithato, hogy a novendeknyulak idealis vagasi elet- 
kora — termeszetesen az egyes piacok igenyeitol fuggoen — 10-14 het.

SUMMARY

Szendro, Zs. -  Kenessey, A.Ms. -  Metzger, Sz.Ms. -  Radnai I. -  Biro-Nemeth, E.Ms.: CARCASS
TRAITS OF PANNON WHITE RABBITS BETWEEN 6 AND 16 WEEKS OF AGE

Carcass traits of 253 Pannon white rabbits were examined at 6, 8, 10, 12, 14 and 16 weeks of 
age. The change of dressing percentage, the weight and ratio of carcass, edible organs, head, 
gastrointestinal tract, fat deposits and the fore, intermediate and hind parts of carcass were studied.

The weight of different parts of the body increased with the age but their ratios changed differ
ently. The fastest increasing was found in fat deposits: the percentages of kidney and scapular fat 
increased from 0.45 and 1.25% and from 0.21 and 0.33%, respectively between the 6th and 16th 
weeks of age. Rapid growing was observed in case of intermediate part (27.2—>32.3%) and dress
ing percentage (44.7->52.4%). The proportion of fore part (35.3-*31.0%), hind part (37.5->36.8%) 
in the carcass decreased. Similar tendency was observed in liver (3.38—>2.62%), kidneys + heart + 
lungs (2.44—►1.60%), gastrointestinal tract (18.7—>13.6%) and head (6.98—►5.12%).

The best slaughter traits were found in the rabbits between 10 and 14 weeks of age.
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BEVEZETES

A novendeknyulak vagoertekenek, valamint az egyes testreszek sulyanak 
es aranyanak az eletkorral bekovetkezo valtozasarol szamos irodalmi adat 311 
rendelkezesre. A vizsgalatok nagy resze azonban az adott orszagra jellemzo 
vagosuly-tartomanyra korlatozodik. Ertekes informaciokkal szolgal tehat egy 
szelesebb 6letkortartamra kiterjedo kiserlet a szok&sos vagasnal korabbi es 
kesdbbi v£ltozasok megismeresehez, valamint az optimalisnak tekintheto vaga- 
si eletkor es testsuly megallapi'tasahoz. Az eletkor hatasat vizsgalva megalla- 
pitottak, hogy az idosebb allatok testsulyaval parhuzamosan a vagasi kihozatal 
egy ideig no, mig az egyes testreszek es szervek aranya eltero modon v^ltozik 
(Paragi-Bini es mtsai, 1992; Roiron es mtsai, 1992; Maertens es De Groote, 
1992; Bataglini es mtsai, 1993; P/a, 1996).

Kiserletunkben azt vizsgaltuk, hogyan valtoznak a Pannon feher nyulak 
egyes vagasi tulajdonsagai 6. es 16, hetes kor kozott.

ANY AG ES MODSZER

A ki'serieteket a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan osszesen 253 
Pannon feher nyulon (Szendrd 6s mtsai, 1998) vegeztuk.

Az allatokat zart istalloban tartottuk, melyet telen 15-16 °C-ra futottunk fel, 
a nyari teremhomerseklet — a klimatizacio hianya miatt — esetenkent megha- 
ladta a 25 °C-ot. A legcsere tavaszt6l oszig termeszetes uton, szunyoghaloval 
fedett ablakokon keresztiil, telen tulnyomasos rendszerrel tortent. A kiserlet 
soran vilagi'tasi programot nem alkalmaztunk. A fenyperiodus az ablakon ke- 
resztul bejutott termeszetes feny valtozasat kovette. Munkaidoben azonban 
neon fenycsovek is vilagitottak.

A nyulakat 42. napos korban valasztottuk le. 6. es 16. hetes kor kozott a 
800x500 mm alapteriiletu, ponthegesztett drothalobol keszult ketrecekbe 5-6 
nyulat helyeztunk, majd 12. hetes kor utan, 330x500 mm meretu ketrecekben, 
egyesevel neveltuk oket.

Az allatok a kiserlet folyaman ad libitum fogyasztottak granulalt nyultapot 
(10,3 MJ DE/kg energia, 17,1% nyersfeherje, 13,2% nyersrost).

A kiserlet soran, a veletlenszeruen kivalasztott nyulakat, 6, 8, 10, 12, 14. 
es 16. hetes korban vagtuk le. A vagast es darabolast 24 oras eheztetes, kabi'- 
tas es elvereztetes utan, Blasco es mtsai (1993) nemzetkozileg elfogadott mod- 
szere szerint vegeztuk. A vagasok soran mertuk a fej, az egesz es a darabolt 
karkasz (elulso-, kozepso- 6s hatulso resz), az emesztorendszer, a maj, a ve- 
se+sziv+tud6, a vesekoruli- es a vallovi zsir sulyat, majd kiszamitottuk a 24 
oras eheztetes utani testsulyhoz, illetve a karkaszhoz viszonyitott aranyukat.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Testreszek sulya: Az 1. tablazatban a 24 oras eheztetes elotti 6s uteni 
testsuly, valamint az ezen idoszak alatti fogyas 6. es 16. hetes kor kozotti ala- 
kulasa lathato.
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1. tablazat

A 24 6r&s 6heztet6s elotti es utani testsuly es a fogyas alakulasa 6. es 16. hetes kor kozott

Eletkor,
het(1) n

Testsuly, g(2) Fogyas(5)
eheztetes elott(3) eheztetes utan(4)

g %x ±s x ±s
6 39 1136±13,7 1024±12,2 112 9,9
8 40 1713±14,8 1574±13,8 139 8,1
10 47 2266±14,0 2111±12,3 155 6,8
12 47 2732±20,3 2565±19,2 167 6,1
14 34 3181 ±19,4 2958±18,0 223 7,9
16 46 3478±24,4 3266±23,0 212 6,1

Table 1.: Body weight (before and after 24 hours' fasting) and weight loss of growing rabbits 
between 6 and 16 weeks of age
age, weeks(1), body weight(2), before fasting(3), after fasting(4), weight loss(5)

A testsuly a fajteira jellemzSen alakult. 6. 6s 8., illetve 8. es 10. hetes kor 
kozott a sulygyarapodas alig valtozott (41,2 illetve 39,5 g/nap), majd a kovetke- 
zo k6t kethetes idoszakban jelentosen, 33,2 illetve 32,1 g/napra csokkent. 14. 
es 16. hetes kor kozott viszont mar a kezdeti novekedesi utemnek alig tobb mint 
a felet ertek el (21,2 g/nap). A 24 oras eheztetes utani testsuly valtozasa az 
elozoeknek megfelel6en alakult.

A fogyas abszolut 6rt6kben 112 g-rol 212 g-ra nott, de a testsulyhoz viszo- 
nyitott aranya jelentosen csOkkent (9,9%-r6l 6,1%-ra). Ezek az ertekek hason- 
I6ak a korabban kozolt eredmenyekhez (Szendro es mtsai, 1996), mikor 2,2 es
3,5 kg kozotti nyulak vagasi tulajdonsagait vizsgaltuk.

A 2. tabiazatban a fej es eheto belsosegek nelkul mert karkasz, elulso, ko- 
z6pso es h^tulso resz suly^t tQntettuk fel. Ezek az adatok a v£gohidaknak ad- 
nak fontos inform^ci6t, mivel elsdsorban nekik kell tudni, hogy egy adott elet- 
korban (testsulyban) a nyulbbl milyen mennyisegu (elso- es/vagy masodrendu) 
term6k nyerheto ki.

2. tablazat

A karkasz es ezen belul az elulso, a kozepso es a hatulso 
resz sulyanak alakulasa 6. es 16. hetes kor kozott ( x ±s)

Eletkor, Karkasz sulya, g(2) Darabolt karkasz sulya, g(3)
het(1) elulso resz(4) kozepso resz(5) hatulso resz(6)

6 459± 7,8 162±2,95 125±2,47 172±3,03
8 758±10,4 246±3,31 224±3,91 . 288±3,95
10 1067± 9,9 338±4,91 325±4,20 404± 3,75
12 1329±12,6 426±5,76 410±4,58 493±5,26
14 1575±13,1 501±6,10 489±5,88 585±5,56
16 1713±18,3 530±5,92 553±7,88 630±7,36

Table 2.: Weight of carcass and the fore, intermediate and hind parts of the carcass between 6 
and 16 weeks of age
age, week(1), weight of carcass(2), weight of different parts of the carcass(3), fore part(4), interme
diate part(5), hind part(6)

6. es 16. hetes kor kozott a karkasz sulya majdnem negyszeresere (3,74- 
szeres6re), 459 g-rol 1713 g-ra nott. Legkisebb v£ltoz£s az eluls6 r§szn6l (3,27-
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szeres novekedes), legnagyobb a kozepso resznel (4,42-szeres) figyelhet6 
meg, mig a hatulso resz az egesz karkaszhoz hasonlo utemben (3,66- 
szorosan) veiltozott. EIGnyos, hogy a vagoertek szempontjabol legertektelenebb 
karkaszresz novekedesi uteme elmarad az ertekesebb testreszeketol, elsosor- 
ban a gerincetol.

A nyultermelesben vezeto szerepet betolto Franciaorszagban, a vagonyu- 
lakat a 10. hetes kornak megfelelo testsulyban v^gjak, igy akkor 1067 g-os 
karkaszt, 325 es 404 g-os kozepso es hatulso reszt tudnanak kinyemi. Nalunk 
viszont a 12. hetes vagosuly tekintheto idealisnak. Ebben a korban a karkasz, a 
kozepso es a hatulso resz sulya 1329, 410 es 493 g. A nagyobb sulyban torte
no vagas elsosorban a darabolas iranti elvarasoknak felel meg, mert a vevdk 
lenyegesen nagyobb (§s igy tetszetosebb) gerincet es combokat tudnak meg- 
vasarolni.

A vagcisi kitermeles, az elulso, a kozepsd 6s a hatulsd resz karkaszon be- 
liili aranya: A karkasznak a testsulyhoz, illetve a karkasz egyes reszeinek a 
teljes karkaszhoz viszonyitott aranya elsosorban a novekedesi sajatossagokrol 
tajekoztat. Arrol ad informaciot, hogy a vagasi kitermeles mely eletkorig javul, 
illetve hogyan valtozik az egyes reszek karkaszon beluli aranya.

Az 1. abran a vagasi kitermelest a szakirodalomban legelterjedtebb forma- 
ban fejeztuk ki: a fej es ehet6 belsosegek nelkuli, a fejjel egyutt, illetve a fejjel 
es eheto belsosegekkel (maj, vesek, sziv, tudo) egyutt mert sulyat viszonyitot- 
tuk a 24 oras eheztetes utani testsulyhoz.

1. abra: A kiilonbozo mddon szamitott vagasi kihozatal alakulasa 6. 6s 16. hetes kor kozott
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eletkor, het(1)

—^—fejjel es eheto belsosegekkel(3) —■—fejjel(4) —*— fej es eheto belsosegek nelkul(5)

Fig. 1.: Dressing percentage of rabbits between 6 and 16 weeks of age calculated in different 
ways
age, week(1), dressing percentage®, with head and edible organs(3), with head(4), without head 
and edible organs(5)
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Mindharom mutat6 hasonlo valtozast mutat. Ennek ellenere megallapi'tha- 
t6, hogy a fej 6$ eheto belsosegek nelkul szamltott vagasi kitermelesben figyel- 
heto meg a legnagyobb, mfg a fejjel es eheto belsosegekkel egyutt szamitott- 
ban a legkisebb valtozas. Fiatal korban sokkal gyorsabb utemben javult a vaga
si kitermeles. Ami'g 6. es 8. hetes kor kozott 2,8-4%-kal nott ez az ertek, addig
10. es 12., illetve 12. es 14. hetes kor kozott mar csak 0,7-1,5%-os javulast 
figyeltunk meg. 14. hetes kor folott pedig egy kisebb visszaesest tapasztaltunk. 
Kulonbozo testsulyu Pannon feher nyulakat osszehasonlitva, 3,2-3,4 kg kozotti 
tartomanyban kaptuk a maximalis ertekeket (Szendro es mtsai, 1996), amely 
megfelel a mostani adatoknak. Hozzank hasonlo eredmenyekrol szamolnak be 
Roiron es mtsai (1992), Parigi-Bini es mtsai (1992) valamint Bataglini es mtsai 
(1993).

TObb szerzo (Varewyck es Bouquet, 1982; Mdsch es mtsai, 1984; Ristic es 
mtsai, 1988; Petersen es mtsai, 1988) egyetert abban, hogy idSsebb korban 
javul a vagasi kitermeles. Ugyanakkor azt is megallapitjak (Rao es mtsai, 1978; 
Rudolph es Fischer, 1979; Parigi-Bini es mtsai, 1992; Szendro 6s mtsai, 1998), 
hogy az eletkor elorehaladtaval csokken a javulas merteke. Deltoro es Lopez 
(1986) 20. hetes korig figyeltek a vagoertek valtozasat es megallapftottak, hogy
11. hetes kor utdn mdr nem javul szignifikansan a vagasi kitermeles, sot ese- 
tenkent kisebb csokkenest is megfigyeltek. Ezek az irodalmi adatok alata- 
masztjak a kfserletunkben tapasztaltakat. Dalle Zotte (2000) nagyszamu iro
dalmi adat ertekelese alapjan megallapitotta, hogy fajtatol, az adott genoti'pus 
kifejlettkori sulydtbl fuggden megfigyelheto egy idealis vagasi suly (kor). A ki
sebb testu fajtdk gyorsabban, a nagyobb testuek kesobb erik el az idealis vaga
si kitermelest. Mindezekert a kulonbozo szervek es szovetek eletkorral valtoz6 
novekedesi sebessege, az allometrias egyutthato valtozasa a felelos (Cantier 
es mtsai, 1969). A vagasi kitermeles szempontjabol fontos, hogy az emeszto- 
rendszer es a csontozat novekedese hamarabb all le, az izomzat beepulese 
viszont kesobb kezd6dik, 6s idosebb korban fejez6dik be.

A 2. abra a karkasz reszeinek a karkasz sulyahoz viszonyi'tott valtozasat 
mutatja. 6. es 16. hetes kor kozott a hatulso resz aranya alig valtozott, a maxi
malis (37,8%) es a minimalis ertek (36,8%) kozott csak egy szazalek kiilonbseg 
volt. Ez az enyhe csokkenes 10. es 16. hetes kor kozott kovetkezett be. Ezzel 
szemben az eluls6 resz aranya folyamatosan csokkent, a kozepso resze pedig 
hasonl6k6pp nott. Amlg 6. hetes korban az elGlso resz reszesedese meg 8,1%- 
kal felulmulta a gerinc6t, addig 16. hetes korra mar a kozepso r6sz ardnya volt 
nemileg (1,3%-nal) nagyobb. Deltoro es Lopez (1986) a kozepso resz es a ha
tulso labak aranyanak gyorsabb novekedeset figyeltek meg 14-15. hetes korig. 
Ez6rt a v£ltozeis6rt ugyanazon novekedesi jellemzSk felelosek, amelyekrol az 
el6z6ekben volt sz6 (Cantier es mtsai, 1969). Az elulso resz ugyanis nagyon 
csontos, a hatulso r6szen az izom n0veked6se a meghataroz6, mlg a kozepso 
r6sz eseteben kulonOsen a hasfal tdj6kein jelentos lehet a zsirlerak6dds is. A 
vag6ert6k szempontjdbbl kedvezo, hogy a kevesbe ertekes elulsd resz aranya 
csOkkent, a legjobb ciron 6rt6kesitheto els6dleges husreszek reszesed6se nem 
valtozott (hdtulsb resz), vagy n6tt (kozepso r6sz), hiszen darabolaskor szinte 
csak ezeket a reszeket, illetve a kulonbOzok^ppen feldolgozott term6keiket 
exportdljcik a legjobban fizeto es legigenyesebb orszagok (Svajc, N6metorszag) 
piacaira.
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2. abra: A karkasz reszeinek az egesz karkaszhoz viszonyitott aranya 
6. es 16. hetes kor kozott

eletkor, het(1)

♦ elulso resz(3) — kozepso resz(4) *  hatulso resz(5)

Fig. 2.: Ratios of different parts in the carcass between 6 and 16 weeks of age 
age, week(1), ratio in the carcass(2), fore part(3), intermediate part(4), hind part(5)

Eheto belsdsdgek: Az eheto belsosegek koze a majat, a veseket, a szi'vet 
6s a tudot soroljuk. A maj es a ves6k+sziv+tud6 sulyanak alakulasat a 3. tabla
zat mutatja.

3. tablazat

Az eheto belsosegek sulyanak alakulasa 6. es 16. hetes kor kozott ( x ±s)

Eletkor, het(1) Maj sulya, g(2) Vesek+sziv+tudo sulya, g(3)
6 34,8±0,78 25,0±0,63
8 52,4±1,07 33,0±0,80
10 64,4±1,34 39,6±0,83
12 74,0±1,50 44,3±0,81
14 78,2±2,01 48,8±1,16
16 85,8±2,26 52,3±1,04

Table 3.: Weight of edible organs between 6 and 16 weeks of age x ±s 
age, week(1), weight of liver(2), weight of kidneys+heart+lungs(3)

A maj sulya a 6. es 16. hetes kor kozott 34,8 g-rol 85,8 g-ra (2,5- 
szeresere), a vesek+sziv+tudo egyuttes sulya 25,0 g-rol 52,3 g-ra (2,1 - 
szeresere) nott. Ugyanezen idoszak alatt a testsulyhoz viszonyitott aranyuk (3. 
abra) 3,38%-rol 2,62%-ra (maj), illetve 2,44%-rol 1,6%-ra (vesek+sziv+tudo) 
csokkent.

Az eletmukodes szempontjabol letfontossagu szervek (sziv, ttido, maj, ve- 
sek) novekedesenek intenziv szakasza fiatal korra jellemzo (Cantier es mtsai, 
1969). Ezzel magyarazhato, hogy 6. es 8. hetes kor kozott tobb mint ketszer 
akkora novekedest figyeltunk meg, mint 14. es 16. hetes kor kozott.
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3. abra: Az eheto belsosegek testsulyhoz viszonyitott 
aranyanak valtozasa 6. es 16. hetes kor kozott
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eletkor, het(1)

—»■ ■ m£j(3) —* — vese+szi'v+tudo(4)

Fig. 3.: Ratios of edible organs between 6 and 16 weeks of age 
age, week(1), ratio in the live weight(2), liver(3), kidneys+heart+lungs(4)

Zsfrdepok: Az elraktarozott z&ir mennyisege a nyulban elenyeszo, de mi- 
n6s6gi szempontbol m^gis jelentos tulajdonsag. A vesekoruli es vallovi zsir 
mennyiseget a 4. tablazat, a testsulyhoz viszonyitott aranyat az 4. abra mutatja.

4. tablazat

A vesekoruli es a vallovi zsir sulyanak valtozasa 6. es 16. hetes kor kozott ( x ±s)

Eletkor, het(1) Vese koriili zsir sulya, g(2) Vallovi zsir sulya, g(3)
6 4,7±0,25 2,2±0,17
8 7,4±0,71 2,7±0,30
10 12,4±0,62 4,1±0,39
12 22,3±1,28 6,5±0,56
14 29,6±2,75 7,7±0,92
16 40,3±3,26 10,8±1,10

Table 4.: Weight of kidney and scapular fat between 6 and 16 weeks of age ( x ±s) 
age, week(1), weight of kidney fat(2), weight of scapular fat(3)

A kor el6rehaladt£val a vesek&riili zsir mennyisege 4,7 g-rol 40,3 g-ra (8,6- 
szeres6re), a v£g6sulyhoz viszonyitott aranya pedig 0,45%-rol 1,21%-ra nott. A 
zsirbeepules uteme egyre gyorsult. Mig a 6. es 10. het kozotti heti novekedes 
2 g-ot sem ert el, addig a 10. es 14. hetes kor kozott ugyanez az ertek ennek 
tobb mint ketszerese: 4,7 g volt.

A vallovi zsir valtozasa hasonlo tendenciat mutat, bar a valtozas merteke 
kisebb. A 6. hetes kori 2,2 g-rol 16. hetes korra 10,8 g-ra (5-szdrosere), a vago- 
sulyhoz viszonyitott arcinya 0,21 %-rol 0,33%-ra n6tt.



42 Szendro es mtsai: NOVENDEKNYULAK VAGOERTEKENEK ALAKULASA

4. abra: A vese koruli es a vallovi zsi'r testsulyhoz viszonyitott 
aranyanak valtozasa 6. es 16. hetes kor kozott

eletkor, het(1)

—♦— vese koruli zsfr(3) ■ vallovi zsfr(4)

Fig. 4.: Ratios of kidney and scapular fat in the body between 6 and 16 weeks of age 
age, week(1), ratio in the body weight(2), kidney fat(3), scapular fat(4)

Ouhayoun (1984) arrol szamol be, hogy a zsi'rszovet allometrias noveke- 
deseben ket t6r6spont figyelhetd meg. 950 g-os testsulyban 0,82-rol 1,87-re, 
2100 g eleresekor pedig 3,21-re no. Rudolph es mtsai (1986), Romvari es mtsai 
(1993), valamint Szendro es mtsai (1998) szinten a zsirdepok gyorsulo beepu- 
leset figyeltek meg. A zsirdepok gyors novekedese a karkaszbol vagaskor elta- 
volithato zsfr beeptiles6t jelenti, maganak a husnak a nyulra jellemzoen ala- 
csony marad a zsi'rtartalma. Szendro 6s mtsai (1998) vizsgalata szerint 2,2 es
3,5 kg kozott a hosszu hatizom zsi'rtartalma 0,73%-rol 1,32%-ra, a combizmoke 
2,5%-rol 3,9%-ra n6. Fogyasztoi szempontbol a depozsir novekedese hatra- 
nyos, a vagas soran eltavoli'tasara oda kell figyelni.

Vesztesegek: A fej es az emesztorendszer sulyat az 5. tablazat, a test
sulyhoz viszonyitott aranyat az 5. abra mutatja.

5. tablazat

A fej es az emesztorendszer sulyanak alakulasa 6. es 16. hetes kor kozott ( x ±s)

Eletkor, het(1) Fej sulya, g(2) Emesztorendszer sulya, g(3)
6 71 ±0,85 191 ±4,7
8 99±1,14 266±5,7
10 122±1,27 334±5,7
12 139±1,36 391 ±7,9
14 158±1,70 409±8,7
16 167±1 ;99 444±8,7

Table 5.: Weight of head and gastrointestinal tract between 6 and 16 weeks of age (x  ±s) 
age, weeks(1), weight of head(2), weight of gastrointestinal tract(3)
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5. abra: A fej 6s az emesztorendszer testsulyhoz viszonyitott 
aranyanak valtozasa 6. es 16. hetes kor kozott

eletkor, het(1)

♦ fej (3) —• — emesztorendszer(4)

Fig. 5: Ratios of head and gastrointestinal tract in the body between 6 and 16 weeks of age 
age, week(1), ratio in the body weight(2), head(3), gastrointestinal tract(4)

A fej sulya a 6. es 16. hetes kor kozott 71 g-rol 167 g-ra, 2,35-szorosere 
n6tt, ezzel szemben a testsulyhoz viszonyitott aranya 7%-rol 5,1%-ra csokkent. 
Rao es mtsai (1978), Szendrd (1989), valamint Szendrd 6s mtsai (1998) ha- 
sonl6 megfigyel6srol szeimoltak be. A fej, mint a csontvciz resze termeszetesen 
hasonlo allometrias novekedest mutat, mint a csontszovet, vagyis intenziv no- 
veked§se a fiatal korra jellemzfi.

Az em£szt6rendszer 191 g-rol 444 g-ra, 2,32-szeresere n6tt a vizsgalt ido- 
szakban. Ezzel szemben a testsulyhoz viszonyitott aranya 18,7%-rol 13,6%-ra 
csokkent. Ouhayoun (1984) kozlemenye szerint az emesztorendszer 
allometrikus egyutthatoja 650 g-os testsulyban 1,13-rol 0,46-ra, Deltoro es 
Lopez (1985) szerint 6-7. hetes korban 1,36-rol 0,57-re csokken. Mindezek 
magyarazatul szolgalnak ki'serleti eredmenyeinkre es mas kutatok (Lebas, 
1975; Rao es mtsai, 1978; Petersen es mtsai, 1988; Szendrd 6s mtsai, 1998) 
adataira. A v^g66rt6k szempontjabol kedvezS, hogy az egyik legertektelenebb 
testresz lassabban no, mint a teljes test, es igy az ebbol.szarmaz6 veszteseg 
aranya csokken.

KOVETKEZTETESEK

Az 6letkor elorehaladtaval minden testresz sulya nott, de az egyes testre- 
szek novekedesi sebessege elt6ro volt.

6. 6s 16. hetes kor kdzott a nyulak testsulya haromszorosara nott. Kedve- 
zo, hogy a legtObb hust tartalmaz6 reszek novekedese meghaladta a teljes 
testet. 16. hetes korra a karkasz 3,74-, az elulso resz 3,27-, a hatulso resz
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3,66- es a k6z§ps6 r§sz sulya 4,42-szer lett nagyobb, mint 6. hetes korban volt. 
Vagyis a legertekesebb husr£szek (kozepso es h^tulso resz) novekedtek a 
leggyorsabban. Kulonosen kedvezo, hogy a karkaszon belul a kozepso resz az 
eluls6 resz rovasara novekedett.

Leggyorsabb novekedest a vesekoruli es a vallovi zsirnal figyeltunk meg. A 
6. hetes kori ertek 8,6-, illetve 5-szorosere valo megnovekedese a vagoertek 
szempontjab6l nem kedvezb. Az viszont elonyds, hogy maganak a husnak a 
zsi'rtartalma sokkal kisebb mertekben valtozik. Nem szabad azonban megfeled- 
kezni arrol, hogy a zsirdeponak az anyanyul termelesekor kifejezett elonye is 
lehet, hiszen a vemhesseg masodik feleben es a laktacio alatt — kulonosen az 
eloszor vemhes es szoptato anyak — ezt a tartalekot hasznaljak fel. Eppen 
ezert ellentmondas van a vago- es az anyanyul kozott az idealis zsi'rdepoval 
kapcsolatban.

A testsulyhoz kepest lassubb novekedest figyeltunk meg a fej (2,35- 
szoros) es az emesztSrendszer (2,32-szeres) eseten. A vagoertek szempontja- 
bol ez a viszonylagos cs6kken6s elonySs, hiszen ezek a legertektelenebb, 
esetleg megsemmisitendo mellektermekek.

Az eheto belsos^gek nSveked6se is elmaradt a testsulyetol. A maj 2,5-, a 
vesek+sziv+tudo 2,1-szeresere nott. Ezek a termekek a piactol fuggoen kepez- 
nek erteket, ugyanakkor kis sulyuk miatt az exportarbevetel szempontjabol nem 
meghatarozoak.

A 14. hetes korban vagott nyulaknal kaptuk a legjobb vagasi kitermelest. 
Ilyen korig, 3 kg feletti testsulyig torteno hizlalas azonban csak a vagohidaknak 
lehet erdekuk. Amig a termelfi nem 6rdekelt a vagasi kitermeles noveleseben, 
addig neki a hosszabb tartas k6lts6geit, a csokkend novekedest es a rohamo- 
san romlo takarmanyertekesitest kell figyelembe vennie. Ebb6l a szempontbol 
vizsg^lva a nyultenyesztoknek nem erdemes a minimalis vagosuly felett tartani 
a nyulakat, a vizsgcilt Pannon feher nyulakat legkesobb 11-12. hetes korban 
ertekesi'teniuk kell. Ilyen korban a nyulbol mar 1,2-1,3 kg kozotti karkasz nyer- 
heto, amely alkalmas arra is, hogy darabolas, illetve tovabb feldolgozas eseten 
szep es tetszetos termekeket lehessen eloallitani.
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KONYVISMERTETES

Gere Tibor es Csanyi Vilmos tollabol jelent meg „A gazdasagi allatok vi- 
selkedese — Altalanos etologia” ci'mu tan-, illetve k6zik0nyv, 336 oldal terje- 
delemben. A mu a Mezogazdasagi Szaktudcis Kiado gondozasaban, a Foldmu- 
velesugyi es Videkfejlesztesi Miniszterium tamogatasaval latott napvilagot.

A munka hezagpotlo jellegu, hiszen ilyen a gazdasagi Allatok viselkedeset 
targyalo, a korszeru etologiai ismereteket 6sszefoglalo mu eddig nem allt az 
allatok magatartasa irant erdeklodo szakemberek rendelkezesere. A konyv 
szerzoi arra vallalkoztak, hogy a hagyomanyos etologia legfontosabb ismereteit 
otvozzek a gazdasagi allatok tartasanak kulonleges szakertelmet igenyld gya- 
korlati tapasztalataival.

Elsosorban allattenyeszto, allatorvos, inszeminator, allattarto szakemberek 
es a felsdfoku agrar-, biologus-, allatorvostan hallgatok szerezhetnek hasznos 
ismereteket a tankonyvnek es kezikonyvnek egyarant alkalmas munkabol, de 
azt, a szerzok, az allatbaratok figyelmebe is ajanljak.

A tudomanyos igennyel megfogalmazott, olvasmanyos stflusban megfrt 
konyv a gyakorlo allattenyeszto szamara ertheto modon mutatja be az allat- 
viselkedestant, mint tudomanyt, az etologia tortenetet, vizsgalati modszereit. 
Kiter arra, hogyan elnek az allatok, hogy tortenik a viselkedes szabalyozasa, 
oroklodnek-e a magatartcissal kapcsolatos tulajdonsagok, milyen az cillatkozos- 
segek szerkezete, hogyan kommunikalnak es gondolkodnak-e az allatok. Tar- 
gyalja a magatartas evoluciojat, a viselkedes egyedi fejlodeset, az anyagcsere- 
vel, a tajekozodassal, a szaporodassal kapcsolatos viselkedesformakat, az 
allatok erzeti (percepcios) vilagat, a tajekozodast, a mozgast, a tanulast es az 
allatok jatekos viselkedeset.

A szerzok, a gazdasagi Allatok viselkedeset, az allat es kornyezete kozotti 
kolcsonhataskent fogjak fel, viselkedesuk nemcsak kozerzetuk kifejezoje, ha- 
nem annak is, hogy termelesukkel reagalnak a kornyezeti hatasokra. Viselke
desuk gyakorlatilag kornyezetuk ..hasznalati ertek6nek” legjellemzobb mutatoja.

A szerzok munkajukkal jelentos ismeretelmeleti urt toltottek be 6s nagy- 
mertekben hozzajarulnak a hazai allattenyesztes-tudomany kiteljesedesehez.

Herczeg Bela
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EGY REGI UJ VITAMINSZERU VEGYULET: A KARNITIN 

IRODALMI OSSZEFOGLALO

s z ilAg y i m ih a l y

OSSZEFOGLALAS

A karnitin (L-3-hidroxi-4-N-trimetil-aminovajsav) szeles korben elterjedt az elovilagban: mikroor- 
ganizmusokban, novenyekben, allatokban es az emberben egyarant megtalalhato. A novenyi re- 
szekben viszonylag kis koncentracioban fordul elo, szemben az allatok sziv- es vazizomszoveteivel, 
ahol nagy mennyisegben talalhato. Bioszintezisere a legtobb szervezet kepes, amelyhez ket esz- 
szencialis aminosav, a lizin es a metionin, tovabba aszkorbinsav, niacin es piridoxin, valamint 
vas(ll)-ionok jelenlete szukseges. Elsodleges funkciojanak a hosszu szenlancu zsirsavaknak a 
mitokondriumok belso membranjan at — az energia felszabaditasanak a helyszfnere — torteno 
szallitasat tartjak. Szerepe van fontos vegyuletcsoportok, pi. a zsirok metabolizmusaban. A spermi- 
um erese, valamint a mellekhere csatornajaban torteno haladasa folyaman is szukseg van 
karnitinre.

Abban az esetben, ha romlik, vagy nem elegseges a bioszintetizalo kapacitas, megvaltozik a 
karnitin szallitasa a felhasznalas helyere, ha fokozodik a karnitin kivalasztodasa, vagy — akarmi- 
lyen ok miatt — megno a szervezet karnitinigenye, hasznos, sot, szukseges lehet a taplalekok 
karnitinnel torteno kiegeszitese.

SUMMARY

Szilagyi, M.: AN OLD-NEW VITAMIN-LIKE COMPOUND: L-CARNITINE (REVIEW)

Carnitine (L-3-hydroxy-4-N-trimethylaminobutyric acid) is widely distributed in nature: in micro
organisms, plants, animals and humans. Little L-carnitine has been reported to be found in plants, in 
contrary, L-carnitine is present in significant amount in animal tissues, especially in cardiac and 
skeletal muscle. Carnitine is syntesized in the body from two essential amino acids, lysine and 
methionine, in the presence of ferrous ions and a number of vitamins: ascorbate, niacin and pyri
doxin. Its major role appears to be the transport of long-chain fatty acids from the extramitochondrial 
space, where they are activated, to the mitochondrial space, where they are oxidized. This takes 
part in the metabolism of significant compounds, e.g. lipids. It is known to play important roles in 
sperm maturation and metabolism when spermatozoa pass and acquire motility in the distal epi
didymis.

Supplemental L-carnitine supplementation can be beneficial under certain conditions including 
insufficient carnitine synthetic enzyme activity, metabolic abnormalities, dietary deficiencies, malnu
trition, or increased excretion or requirements.
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ROVID TORTENELMI VISSZAPILLANTAS

Annak ellenere, hogy egyreszt, a karnitin szerkezetet, esszencialis voltat 
mar viszonylag regen lei'rtak, masreszt, ez az anyag szeles korben elterjedt az 
elovilagban: mikroorganizmusokban, novenyekben, allatokban es az emberben 
egyarant megtalalhato, hosszu ideig csak elvetve jelent meg egy-egy kozle- 
meny el6fordulas£r6l, biolbgiai jelent6s6ger6l.

Az elso kozlemenyeket 1905-ben (Gulewitch es Krimberg, 1905; Kutscher, 
1905) tettek kozze, amelyben megallapftottak, hogy a karnitin az izom egyik 
fontos alkotoja. Fraenkel es mtsai 1948-ban allapi'tottak meg, hogy a lisztbogar 
larvaja, a Tenebrio molitor fejlodesehez neh&ny vitaminszerii anyag is nelkuloz- 
hetetlen. Az altaluk akkor meg pontosan nem azonosftott anyagot T-vitaminnak 
(a Tenebrio neve alapjan) neveztek el. BT-nek is szoktak jelolni, mivel vi'zben 
oldodo, es hatasai hasonh'tanak a B-vitaminokehoz (Fraenkel es mtsai, 1950). 
Carter es mtsai 1952-ben ismertettek vizsgalataik eredmenyet, miszerint ez a 
biologiailag akti'v anyag azonos a karnitinnal.

Biologiai szerepenek kutatasaval is csak elvetve foglalkoztak, mi'gnem ra- 
jottek nehany olyan tulajdonsagara, amely az ember egeszsegevel is ossze- 
fugg. Nagy lenduletet adott a tovabbi vizsgalatoknak annak a szomoru tenynek 
a felismerese, hogy csecsemok izomgyengesege — sot, egyes esetekben ha- 
lala — karnitin-anyagcserezavarra is visszavezetheto.

Molekulaszerkezet, kemiai tulajdonsagok

Kemiai szerkezetet 1927-ben irtak le (Tomita es Sendju), amely szerint a 
karnitin a negy-szenatomos vajsav szarmazekanak tekintheto (L-3-hidroxi-4-N- 
trimetil-aminovajsav), es a molekulaban, a karboxilcsoporttal szemkozti vegen, 
egy nitrogenatomhoz harom metilcsoport kapcsolodik (1. abra). Van tovabba a 
molekulaban egy hidroxilcsoport, amely az egyeb vegyiiletekkel valo reakcioi- 
ban szinten fontos szerepet jatszik. A molekula erosen polaros, tehat jol oldodik 
vizben, tovabba ikerion termeszetii es erosen higroszkopos.

1. abra: A karnitin keplete

O

HO H o

A molekula — az aszimmetrias szenatom miatt — ket, L- es D- izomer mo- 
dosulatban letezik. A D-forma a term^szetben nem fordul eld, de kemiai elja- 
rassal eloallfthato.
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Elofordulas

A karnitin sz6les kdrben elterjedt az elovilagban: mikroorganizmusokban, 
novenyekben, allatokban es az emberben egyarant megtalalhato. Altalanos- 
sagban elmondhato, hogy a novenyi reszekben viszonylag kis koncentracioban, 
szemben az allatok szi'v- es vazizomszoveteivel, ahol nagy mennyisegben ta- 
lalhato. A karnitin koncentracioja nagy valtozatossagot mutat a fajokat, az elet- 
kort 6s a taplaltsagot illetoen (Khan es Bamji, 1979; Rinaudo es mtsai, 1991; 
Sziiagyi es mtsai, 1992ab; Curto es mtsai, 1994; Aihomida, 1996; Sziiagyi, 
1998; Sziiagyi es mtsai, 2000). Legnagyobb koncentracioban a tengeri rakok 
izomzataban (Fraenkel es McGarry, 1980) es a patkany mellekhere valadeka- 
ban talaltak (Brooks es mtsai, 1974). A kifejlett, egeszseges egyedek izomzata
ban a karnitinkoncentracio legalabb 100-200-szor nagyobb, mint az 
extracellularis folyadekban, beleertve a verplazmat is (Harmeyer es mtsai, 
1998). Az emlosok szoveteiben es testfolyadekaiban a karnitin szabad es esz- 
ter (legtobbszor: acetilkarnitin) formaban van jelen.

Bioszintezis

A szervezetben talalhato karnitin ket forrasbol szarmazhat, lehet exogen 
eredetu, vagyis a tciplalekokkal egyutt veszi fel az allat, es keletkezhet bioszin
tezis utjcin is. Az L-karnitin bioszinteziset tobb tenyezo szabalyozza, amelyek 
kozul legfontosabbnak a takarmany osszetetelet, az allat eletkorat es hormona- 
lis statusat jelolhetjuk meg. A bioszintezishez ket esszencialis aminosav, a lizin 
es a metionin, tovabba aszkorbinsav, niacin es piridoxin, valamint vas(ll)-ionok 
jelenl6te szukseges. A molekula szenlanca a feherjehez kotott lizinbol, a 
metilcsoportok pedig a metioninbol szarmaznak. A harom vitamin es a vas(ll)- 
ionok kofaktorkent mukodnek kfizre a bioszintezisben.

A karnitin kozvetlen prekurzora a gamma-butirobetain, amelybol a gamma- 
butirobetain-hidroxilaz kozremukodesevel keletkezik a karnitin. Mig az eldzo 
lepes a legtobb szovetben vegbemehet, addig a karnitin bioszintezisenek utolso 
fazisa tobb helyen is lejatszodhat, a legtobb esetben a majban. Az emberben a 
bioszintezis helye a maj, a vesek es az agy, patkanyban pedig tobbnyire a maj. 
(Borum, 1983; Sandor es mtsai, 1983; Sandor es Hoppel, 1989; Alkonyi es 
mtsai, 1990; Guder es Wagner, 1990; Sandor, 1991; Bremer, 1995; Carter es 
mtsai, 1995).

Metabolizmus

Megoszlanak a velemenyek a karnitin abszorpciojanak mikentjerol. 
Hamilton es mtsai (1986) szerint a taplalekban levo karnitin akti'v transzport 
utjein szivodik fel a b6lbol. Mcisok szerint (Li es mtsai, 1990) nines bizonyi'tek 
arra, hogy letezne barmifele karnitin-transzportalo anyag.

A karnitint a mcijbbl, ill. kepz6d6s6nek helyerol a ver sz^llitja, ahonnan a 
szi'v- es a vazizmokba es egyeb szervekbe specifikus, energiaigenyes, Na- 
fuggo es m^s, akti'v mechanizmus reven jut el (Brass, 1992).

A karnitin patkanyban (Gudjonsson es mtsai, 1985), tengeri malacban, lo- 
ban es emberben (Harris es mtsai, 1995) a vekonybelben szivodik fel.
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Mikrobialis tevekenyseg eredmenyekent a gyomor-bel traktusban a karnitin egy 
resze lebomolhat, amikor tobbnyire trimetilamin es gamma-butirobetain keletke- 
zik (Rebouche, 1991). A lebomlas merteke a taplalek karnitintartalmanak a 
fuggvenye.

A jelzett karnitinnal vegzett vizsgalatok eredmenyei szerint metabolitjainak 
a kivalasztasa a vizelettel ([3H]trimetilamin-N-oxid) es a belsarral ([3H]y- 
butirobetain) tortenik (Rebouche, 1991). Rebouche es Paulson (1986) vizsga- 
latai szerint a karnitin homeosztazisat a vese reabszorpcio utjan biztosi'tja. 
Megallapitottak, hogy — megfelelo ellatottsag eseten — az ultrafiltralt karnitin 
90%-a reabszorbealodik. A tuladagolas — fiziologias plazmakoncentracio ese
ten — a karnitin kivalasztodasanak a merteket megnovelte, a reabszorpcio 
merteket pedig lecsokkentette (Rebouche es mtsai, 1993). A karnitin tejbe es 
tojasba torteno szekrecio eredmenyekent is tavozhat a szervezetbol (Sandores 
mtsai, 1982; Mitchell es Snyder, 1991; Rinaudo es mtsai, 1991; Chiodi es mtsai, 
1994; Leibetseder, 1995). Dodson es Sachan (1996) szerint kolin-kiegeszi- 
tessel csOkkenteni lehet a karnitin vizelet utjan torteno kivalasztdsdt.

Szerepe a bioldgiai folyamatokban

A karnitint — kemiai szerkezete, a biokemiai folyamatokban tapasztalt sze- 
repei alapjan — nagyon sokoldalu, sokfele tulajdonsagu anyagnak mondhatjuk.

Elsddleges funkciojanak a hosszu szenlancu zsi'rsavaknak a mito- 
kondriumok belso membranjan at — az energia felszabaditasdnak a helyszine- 
re — torteno szallitasat tartjak. Egyik szerepet tehat az eletmukod6sekhez 
szukseges energidnak a tapldloanyagokbol t6rten6 kinyeres§ben jelolhetjuk 
meg (Bremer; 1983ab).

Reszt vesz a szabad koenzim-A mennyisegenek biztosi'tasaban a sejtben 
es a kulonbozo sejtorganellumokban (Bieber es mtsai, 1982; Siliprandi es 
mtsai, 1990), a vercukor- es az ammoniakoncentracio szabalyozasaban, a ver- 
ben (Borum, 1986).

Bizonyos korulmenyek kozott, mint pi. ketozis, cukorbetegseg, ehezes 
vagy oxigenhiannyal jaro intenziv fizikai munka, az acetil-CoA felhalmozodhat a 
mitokondriumokban (Carter es mtsai, 1995). Ilyen esetekben a karnitin mint 
acetil-puffer is szerepet jatszhat: a felhalmozodott acetil-resz a koenzimA-rol 
atkerul a karnitinre es mint acetilkarnitin tarolodik, amely onnan a citoszolba jut. 
Az L-karnitin acetil szintet szabalyozo hatasa abban nyilvanul meg, hogy emeli 
a mitokondrialis acetil-CoA/CoA aranyat (Hoppel, 1992; Bremer, 1995). Az 
acetilcsoportoknak acetil-karnitin formaban valo megkotese reven ugyancsak 
megkonnyiti az ATP kepzodeset a glukolfzis soran, amely tulsulyban lehet az 
oxigenhianyos izommukodes soran. Az acetilcsoportnak acetil-karnitin forma
ban tSrteno tdrolasa visszatartja a CoA-kotes aktivacios energiajdt egy kesSbbi 
felhasznalasra. A karnitinnek ez a metabolikus funkcioja az, amely magyarazza 
a vdzizmokban valo meglehetosen nagy koncentraciojat.

Az L-karnitin reszt vesz az aktivalt zsi'rsavaknak a peroxiszomakbol a 
mitokondriumokba valo szalli'tasaban is (Scholte es mtsai, 1996), azaz mint 
kofaktor funkcional az energia kozepes szenlancu zsirsavakbol, piruvatbol es 
ketontestekbdl nyerese soran (Schonekess es Lopaschuk, 1995), vagyis vedo-
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hatast gyakorol a sejtmembranokra az egyebkent ezekre toxikus hatasu hosszu 
szenlancu acilcsoportokkal szemben, a feleslegben levo mennyiseguk megko- 
tese reven, elsosorban a szivizomban (Lamers, 1995).

Szerepe van fontos vegyuletcsoportok, pi. a zsi'rok metabolizmusaban 
(Roe es mtsai, 1984). Galambokban — izomterheles eseten — karnitin-kiege- 
szi'tes hatasara fokozodott a zsi'rsavak oxidacioja (Janssens es mtsai, 1998).

A spermium 6r6se, valamint a mellekhere csatornaj£ban tdrteno haladasa 
folyaman is szukseg van karnitinre (Toshimori es mtsai, 1999). Ilyenkor a sza- 
bad karnitin koncentracioja a patk&ny mellekhere csatornajaban a 60 mM-t is 
eleri, es az fgy mintegy 2000-szer tobb lehet, mint a ver karnitin koncentracioja. 
Megallapitottak, hogy a mellekhere mukodesi zavaranak egyik eloidezoje a 
karnitinhiany lehet.

Minden bizonnyal szerepe van a stressz elleni vedelemben, amelyben re- 
sze lehet a molekulciban levo harom metilcsoportnak. Ismeretes, hogy a 
stressz-allapottal kapcsolatos biokemiai folyamatok egyutt jarnak metilezessel 
es demetilezessel. A kozelmultban derult feny arra (egyebkent magyar kutatok 
munkajcinak eredmenyekent is), hogy a stressz-szindroma kulonbozo fazisai- 
ban a metilezett vegyuletekbol formaldehid keletkezik, jol m6rheto mennyiseg- 
ben, mikozben csokken az N-metilezett vegyuletek mennyisege (Tyihak es 
mtsai, 1998). Bebizonyosodott az is, hogy a keletkezett formaldehid nem, mint 
mellektermek, hanem az 6I6 szervezet szamara nelkulozhetetlen anyag jon 
letre. Fontos megallapi'tas, miszerint a stresszorok hatasait konnyebben elviseli 
a szervezet, ha a karnitinhoz hasonlo, metilcsoportokban gazdag vegyuletek 
(ilyen anyag meg pi. a kolin, betain) kello mennyisegben vannak jelen.

Arra vonatkozoan is vannak adatok, hogy az L-karnitin az immunvalaszt is 
befolyasolja, emeli a T-, a B- es az NK-sejtek aktivitasat (Uhienbruck, 1996). 
Megallapitottak, hogy karnitin-kiegeszi'tes eseten emelkedik az immunglobuli 
nok k6pz6d6se (Musser es mtsai, 1999; Mast es mtsai, 2000). Ujabb vizsgala
tok szerint (Mast es mtsai, 2000) karnitin-kiegeszi'tes eseten emelkedik az anti- 
gen-specifikus immunglobulin-G kepzodese.

A KARNITIN-KIEGESZI'TES HAT ASA

Human vizsgalatok

Engel es Angelini, 1973-ban irtak le eloszor, hogy az emberi izomszove- 
tekben lipidek felhalmozodasaval jaro izombantalom karnitinhiany kovetkezte- 
ben alakul ki. Human beteganyagokon sikeresen alkalmaztak karnitin- 
kiegeszi'test pi. hianyallapotban es anyagcsere-rendellenessegben (Rebouche 
es Engel, 1984; Ashbrook, 1986; Roe es mtsai, 1986), koraszulott csecsemok 
(Shenai es Borum, 1984; Borum, 1985), tovabba mesterseges taplalas eseten 
(Borum, 1983).

Eredmenyesnek bizonyult a karnitin-kiegeszi'tes nehany oroklott es szer- 
zett rendellenessegben, vese-elegtelenseggel tarsult idult hemodiali'zis, vala
mint orokletes acil-koenzim-A-dehidrogenezes zavara eseten (Schmidt- 
Sommerfeld es mtsai, 1989).
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A karnitin-kiegeszi'tes hatasai allatki'serletekben

Jollehet a karnitin bioszintezisere a legtobb allatfaj kepes, bizonyos korul- 
menyek kozott a kiegeszi'teskent adott karnitin kedvezo hatasa megfigyelheto.

Karnitin-kiegeszi'tes hatasara gyorsabba valt az afrikai harcsa (Clarias 
gariepius) novekedese, javult a takarmanyertekesftes, es csokkent a zsi'r meny- 
nyisege a testben (Torreele es mtsai, 1993). Schuhmacher es mtsai (1993) 
akkor talaltak hatasosnak a kiegeszitest halakban, malacokban es furjekben, ha 
a takarmany lizin-, metionin- es cisztintartalma marginalisan fedezte az allatok 
szuksegletet. Csikokban az allatonkent 10 g mennyisegben, 78 napon at adott 
karnitin javitotta a sulygyarapodast es a feherjeertekesules hatekonysagat 
(Hausenblasz es mtsai, 1996). Versenylovakban a verplazma laktatkoncentra- 
ciojanak a csokkeneset eszleltek, terhelest kovetoen (Zeyner es Lengwenat, 
1997).

Masok (Cartwright, 1986; Leibetseder, 1995) nem talaltak szignifikans 
valtozast a karnitin-kiegeszitest kovetoen.

Brojlercsirkek

Az Intezetiinkben vegzett vizsgalatok (Szilagyi, 2000) eredmenyei szerint, 
az 50-100-150 mg/kg mennyisegben a takarmanyhoz adott L-karnitin hatasara, 
brojlercsirkekben, a sulygyarapodas szignifikansan nagyobb volt az 1. es a 2. 
het folyaman, mint a kontroll csoportban, fuggetlenul a kiegeszi'teskent adott L- 
karnitin mennyisegetol. A szignifikans kCilonbseg a kiserleti idoszak egeszere 
szamftva is fennallt. A hasuregi zsi'r mennyisege szignifikansan (P<0,05) ala- 
csonyabb volt a 46. napos korban levagott egyedekben, mint a kontroll csoport
ban (Rabie es mtsai, 1997).

Azonos energia-, de eltero (18, 20 6s 22%) nyersfeherje-tartalmu takar
manyhoz adott L-karnitin (50 mg/kg) hatasara szignifikansan nagyobb volt az 
elosuly, jobb volt a sulygyarapodas es javult a takarm£ny6rtekesites a 18-32. 
napos idoszakban, es csokkent a hasuregi zsir mennyisege. KGIcsOnhatas volt 
megfigyelheto az L-karnitin es a nyersfeherje-szint kozott a sulygyarapodast es 
a takarm^nyertekesitest illetoen a 18-32. napos korban (Rabie es mtsai, 
1997a).

Azonos N-ellatottSeig, de elt6r6 (13,5, 12,8 6s 12,2 MJ ME/kg) energiaszint 
mellett, L-karnitin-kiegeszi'tes eseten, a kontrollcsoporthoz viszonyitva, szignifi
kans mertekben (P<0,05) javult a sulygyarapodas es a takarmany ertekesites a 
18-32. napos korban. Nagyobb volt a mellhus- es a combhus arany es kisebb a 
hasuregi zsir mennyisege. Kolcsonhatast allapi'tottak meg az L-karnitin es az 
energiaszint kozott a sulygyarapodast es a hasuregi zsir mennyiseget illetden 
(Rabie es Szilagyi, 1998).

Hatcis a tojdtyukok teljesitm6ny6re, a tojcis minoseg6re

A jerceken es tojotyukokon vegzett kiserletek (Rabie 4s mtsai, 1997bc) 
eredmenyei szerint karnitin-kiegeszi'tes hatasara javult a tojasban az albumin 
minosege (albumin-magassag 6s Haugh-egyseg). A yo//c-index a 7-hetes ki- 
egeszitest kovetoen javult. A tojcis sargajcinak abszolut es relativ tomege le-
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csokkent, mig a tojas feherjeresz aranya megnott a kezeles hatasara. A 11 
hetig tarto karnitin-kiegeszites hatasara, a tojasok sargaja szignifikansan kisebb 
volt, mint a kontrollcsoportban. A tojasok atlagos tomegere az L-karnitin negativ 
hatast gyakorolt.

Osszefoglalva meg^llapithato, hogy a karnitin-kiegeszites kedvezo hatas- 
sal van a brojlercsirkek 6s a tyukok teljesi'tmenyere, termekeik minosegere, a 
tojas minosegere.

KOVETKEZTETESEK

Fiziologias korulmenyek kozott a karnitint nem tekinthetjuk altalanosan 
esszencialis anyagnak, mert az ember es az allatok kepesek szintetizalni.

Abban az esetben viszont, amikor romlik, vagy nem elegseges a bioszinte- 
tizalo kapacitas, megvaltozik a karnitin szallitasa a felhasznalas helyere, ha fo- 
kozodik a karnitin kivalasztodasa, vagy — akarmilyen ok miatt — megno a szer- 
vezet karnitinigenye, hasznos, sot, szukseges lehet a takarmanyba keverese.

A karnitin-anyagcserezavar genetikai tenyezok kovetkezmenye is lehet.
Kiegeszitesre altalaban csak a bioszintezishez szukseges komponensek 

hianya eseten van szukseg.
Kiegeszitese a kovetkezo esetekben indokolt:
— zavart bioszintezis,
— a bioszintezishez szukseges anyagok nem kielegito mennyisege,
— a karnitin-transzport zavara,
— fokozott karnitin-kivalasztas, -urites,
— fokozott igeny.
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KOZUTROL LEFOLYO VIZET ELSZIKKASZTO TERULET 
GYEPALLOMANYANAK NEHEZFEM-TARTALMA

KOLES PETER — POTI PETER — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzok, a 30-as foutvonal 36-os km-nel levo elszikkaszto terulet gyepnovenyzetenek egyes 
nehezfemtartalmat vizsgaltak. A vizsgalatok eredmenyei alapjan megallapitottak, hogy az utpalya 
felszinerol lemosodo nehezfemek, az elszikkaszto terulet novenyallomanyanak elemosszetetelet 
modositjak. Az elszikkaszto teruleten elo novenyallomany nehezfem-terhelese szignifikansan 
(P<0,001-0,05) nott, a kontroll (a termeszetes terhelesnek kitett) gyepteruletekhez viszonyitva. Az 
elszikkaszto teruletrol szarmazo fumintak atlagos cink- 49,1 mg/kg, olom- 40,4 mg/kg, kadmium-
0,13 mg/kg es reztartalma 8,2 mg/kg szarazanyag volt. Ugyanezen elemek, a kontroll teruletrol 
szarmazo fumintakban, az elozo sorrendnek megfeleloen, 20,7; 6,4; 0,05 es 5 mg/kg szarazanyag 
erteket mutatott. Az eredmenyek ismereteben, nem javasoljak az elszikkaszto teruleteken termo 
gyep takarmanyozas celjara valo hasznositasat, mivel az olomkoncentracio meghaladja a jelenleg 
ervenyben levo a Magyar Takarmanykodexben megadott, erteket (30 mg/kg).

SUMMARY

Koles, P. -  Poti, P. -  Mezes, M.: HEAVY METAL CONTENT OF TURF IN THE CATCHMENT 
AREA OF RUN-OFF WATER FROM ROADWAYS

Heavy metal content of turf in a catchment area on a 36 km-section of main road No. 30 was in
vestigated. According to the results, the authors found that heavy metals washed down from the 
roadway, and modified the compounds of vegetation elements in the catchment area. The heavy- 
metal loading of vegetation living in the catchment area has risen significantly (P<0.001-0.05), in 
correlation to the control turf area that has a naturally loading of heavy-metals. The average content 
of zinc was 49.1 mg/kg; that of lead was 40.4 mg/kg; that of cadmium was 0.13 mg/kg and that of 
copper was 8.2 mg/kg in the grass-samples originated from the catchment area, respectively. The 
content of these elements in the grass-samples originating from the control area were the following: 
zinc 20.7 mg/kg; lead 6.4 mg/kg; cadmium 0.05 mg/kg and copper 5 mg/kg, respectively. Based on 
the above mentioned facts, the authors do not support the use of turf originated from a catchment 
area as fodder, because the concentration of lead is higher than the upper limit for it in the Hun
garian Feed Codex (30 mg/kg).
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BEVEZETES

Az emberi tevekenysegbol szarmazo szennyezo anyagok, — kozottuk ne
hezfemek — terhelik kornyezetunket. A kornyezetszennyezest okozo elemek fo 
kibocsatoi az ipar, az energetika, valamint a kozuti jarmuforgalom. A kozuti 
kozlekedes hatasakent kulOnbozo szennyez6 anyagok, nehezfemek, aromas es 
alifes szenhidrogenek, fenolok a g6pkocsik egestermekeibol az abroncs-, a fek- 
es az aszfalt kopasabol kerulnek az ut menti talajba, a novenyekbe es rakod- 
hatnak le a novenyek feluletere. Caswell (1985) ezek kOzQI nagy jelentoseget 
tulajdom't a nehezfemeknek, amelyek felhalmozodva a novenyi es az allati 
szervezetekben, toxikusak lehetnek. Kadar (1993) velemenye szerint, a ne
hezfemek kozul, az olom (Pb) es a kadmium (Cd) talajokban es novenyekben 
t6rt6n6 akkumuleici6ja adhat okot aggodalomra. A kdzuti jarmuforgalom, a leg- 
kor mellett, a felszini vizeket 6s a kornyezo talajokat is szennyezi. Az utfelszin- 
rol lefolyo viz oldott nehezf6ms6kat is (Pb, Zn, Cu, Cr, Ni) lemos nagyobb 
mennyisegben (Schdller es mtsai, 1991; Borgwardt, 1994; Koles, 1996), ami az 
autout melletti, leggyakrabban mezogazdasagi teruleteken elszikkad, es szeny- 
nyezve a talajt, valamint az ott 6I6 ndvenyzetet (Gent es Rietveld, 1993; 
Borgwardt, 1994). Az aut6utak menten Iev6 novenyekben kulonbozo szerzok, 
nagy mennyisegben talaltak olmot, arzent, cinket, nikkelt, rezet es kadmiumot 
(Ndiokwerw, 1984; Gratani es mtsai, 1992), amelyek egy resze az olmozott 
motorbenzinbol, valamint az aszfalt illetve a gumiabroncsok kopasabol szarma- 
zik. Ezen elemek egy resze a taplaleklancon keresztul a csucsfogyaszto em- 
berhez is eljuthat (Csatho, 1994; Kadar, 1995). A nov6nyzetbol az elelmiszer- 
lancba juto nehezfemek hosszu biologiai felezesi idejuk — es reszben az allati 
es emberi szervezetben valo akkumulaciojuk — miatt, hosszu tavon jelentenek 
okologiai es egeszs6gugyi veszelyt a lakossag szamara (Albasel es Cottenie, 
1985; De Luca d’Alessandro es mtsai, 1992). Umland es Cosack (1984) meg- 
allapitottak, hogy Nemetorszagban, az emberi szervezetbe juto kadmium 40- 
42%-a novenyi, 38-39%-a Allati eredetu elelmiszerekbol szarmazik. Regiusne 
(1991), egy orszagos felmeres soran, nagyszamu takarmany, allati szerv, illetve 
tej es szor Mn, Zn, Mo, Ni, Cd tartalmat vizsgalva, poziti'v osszefuggest talalt az 
etetett novenyek es a vizsgalt — reszben human fogyasztasra keriilo — allati 
szervek elemtartalma kozott. Gratani es mtsai (1992) az utak menti legelokon 
tartott tehenek tejeben Vciltoz6 mennyisegu olmot mutattak ki. Az allati 6s az 
emberi szervezetben, a nehezf6mek elsosorban a kivcilaszt6 szervekben (maj, 
vese), valamint a csontokban es az idegrendszerben raktarozodnak (Kamm, 
1985).

Az utpalyarol szarmazo, az elszikkaszto teruletet ert, nehezfem-szennye- 
zesrol eddig keves hazai meresen alapulo vizsgalat folyt (Koles es mtsai, 1999). 
Jelen munkankban ezert celul tuztuk ki annak megallapitasat, hogy egy atlagos 
forgalmu foutrol lefolyb vizet elszikkaszto teruleten 6lo gyepallom£ny, milyen 
mertekben szennyezett nehezfemekkel, fgy vassal, olommal, cinkkel, rezzel, 
nikkellel, krommal es kadmiummal. Az elszikkaszto terulet kivalasztasat az in- 
dokolta, hogy az altalaban kedvezobb v iz e ll^s  miatt, ezeken a teruleteken 
nagyobb fuhozam jelentkezik, igy az ^llattartbk szivesen hasznaljak ugy legel- 
tetesre, mint tart6sit£sra szant tomegtakarmanyok alapanyaganak gyujtes6re. 
Ezzel osszefuggesben munkank tovabbi celja annak megallapi'tasa volt, hogy
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az ilyen elszikkaszto gyepteruleten termett fumennyiseg felhasznalhato-e allati 
takarmanykent. A nehezfem terheles mertekenek megallapi'tasara, osszeha- 
sonli'tasi alapul (kontrollkent), csak a termeszetes bio-geo-kemiai ciklusbol 
szarmazo terhelest ert teruletrol gyujtott fumintak szolgaltak.

ANY AG ES MODSZER

A vizsgalathoz szukseges mintakat 1996-ban es 1997-ben vettuk, a 30-as 
foutvonal 36-os km szelvenyenel. Az utp^lya forgalma, a vizsgalat idoszakaban, 
atlagosan napi 12500 egysegjarmu volt. A fout egyszeresen osztott, ket palya- 
szakaszu, ut. Az utpalyara hullott csapadekvfz gravitacios elvezetesu, igy a 
mellette kialakitott £rokba omlott. Az osszegyult csapadekvizet, a vizelvezeto 
arok, egy, a 30-as uttol kb. 25 m-re fekvo, lefolyastalan, ftives elszikkaszto te- 
ruletre szallitja, ahol az, hosszabb-rovidebb tartozkodasi ido utan, a talajba 
szivarog. Az elszikkaszto teruletre csak a foutrol lefolyt vizzel juthatott nehez
fem tartalmu szennyezo anyag. A vizsgalt tertilet megkozelitoleg teglalap alaku, 
70x60 m nagyscigu, kozep iranyba lejto medence. A tenyeszidoszak alatt, a 
kedvezo nedvess6g£llapotnak koszonhetoen, a teruleten dus vegetacio alakult 
ki. Az idoszakosan bekovetkezo vizboritasra, a novenyek feluletenek also har- 
madan megfigyelt finom uledeklepel is utal.

A vizsgalt terulet talajtipusa lejtohordalek, a GOdOllo kSmyekere jellemzotol 
elt6r6 deluvialis es alluvialis vegyes uledek, reti jelleggel, egy reszen homokos 
atmenettel. Az elszikkaszto terulet talaja 140 cm-ig iszapos agyag mechanikai 
osszetetelu, viszonylag gyenge vizvezeto, de nagy viztarto kepessegu. A le- 
iszapolhato resz 78,7%. A humuszos reteg vastagsaga 55 cm, amelynek 
szervesanyag tartalma 6%, a 55-140 cm kozotti reteg humusz-tartalma 1% 
alatti. A vegetaciora, az tide, nedves retekre jellemzo novenytarsulas jellemzo. 
A novenyallomanyt nedvess6g kedvelo fufajok: angol perje, reti perje, ecsetpa- 
zsit, reti csenkesz, reti komocsin, nadkepii csenkesz es ketszikuek, nagycsalan, 
boglarka felek, pongyola pitypang, gilisztauzo varadics fajok alkottak.

A kontroll ndvenymintakat az elszikkaszto terulettol, mintegy 100 m-re 
gyujtottiik. A mintakat mindket helyen azonos idopontban vettuk, 1996. szep- 
tember 20-an, illetve 1997. szeptember 12-en. Ekkor a novenyek mar tul voltak 
a term6s6r6s idoszak^n 6s r6szben elszciradtak, vagy felig zold allapotban vol
tak. A mintagyujtes idopontjanak megvalasztasa fontos szempont volt, mivel a 
novekedesi es generatfv szakaszban fellep a hi'gulasi effektus es az elem ku- 
mulacio tenyleges hatasa kevesbe erzekelheto (Kadar, 1993). A szerzok tiszta- 
ban vannak azzal, hogy a gyep£llomany novenyzetet elsodlegesen a vegetativ 
fenofazisokban gyujtik, ennek ellenere az idopont kivalasztasanal tekintetbe 
kellett azt is vennQnk, hogy a mintav6teli idopontban, a ndvekedesi es generativ 
szakasz hozzavetolegesen azonos allapota, az eltero vizboritassal rendelkezo 
teruleteken, csak ebben az id6szakban volt biztosi'thato.

A mintavetel, az elszikkaszto teruleten, a kozeppontbol kiindulva 1,5, 10, 
20, 25 m-es sugaru kepzeletbeli korok menten (koronkent 5-5 minta vetelevel) 
t0rt6nt. Az egyes koriveken, az 6t mintaveteli hely, megkozelitoleg azonos ta- 
volsagban volt egymastol. Ket ev alatt osszesen negy alkalommal vettunk min- 
tat, igy koronkent (az elszikkaszto terulet kozeppontjatol szami'tott egy-egy ta-
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volsagban) osszesen 25 mintat, mindosszesen ket ev alatt 100 mintat. A minta- 
kat 0,5 m nagysagu teruletrol gyujtottuk. A novenyeket (Albasel es Cottenie, 
1985) utmutatasa alapjan, 3 cm-rel a talaj felszine felett elvagtuk, muanyag 
zacskoba raktuk, majd a laboratoriumba szalh'tottuk.

A mintcik k6miai vizsg£latat az akkori Godolloi Agrartudomeinyi Egyetem 
Mezogazdasagtudomanyi Karanak Kozponti Laboratoriumaban vegeztek el. A 
novenymintakat — a varhato feluleti szennyezesre tekintettel — mosas nelkiil 
keszitettek elo az anali'zishez, ami az MSz 08-1753/1-83 szerint szaritasbol, 
fizikai elokeszitesbol (apritas, daralas) es feltarasbol dllt. A feltaras teflon 
edenyben, mikrohullamu roncsolassal Milestone MLS-1200 MEGA berende- 
zesben tortent, 1,5 molos HN03-at es H20 2-et, valamint a gyarto altal szaili'tott, 
nCvenyi mintehoz javasolt (energiak6zl6si), homersekleti programot alkalmaz
tak. A nehezfem-koncentracio meghatarozasa ICP JY 24 ti'pusu szekvens 
emisszios spektrometerrel tortent.

EREDMENYEK

Vizsg^lati eredmenyeinket elsokent, a termeszetes normal terhelesnek ki- 
tett — szennyezetlen kontroll — teruletekrol vett gyepmintak nehezfem- 
tartalmat hasonli'tottuk ossze a hazai szakirodalomban kozzetett (Regiusne 
1991) es Kadar 1993) adatokkal (1. tablazat) es a sajat vizsgalatainkban sze- 
replo kontroll gyepallomany nehezfem-tartalma hasonlo ertekeket mutatott, 
Megallapi'thato tehat, hogy az altalunk kontroll teruletnek kivalasztott helyszin 
jol reprezentalja a termeszetes terhelesnek kitett gyepteruleteket.

1. tablazat

Termeszetes terhelesnek kitett teruletek gyepnovenyzetenek 
nehezfem tartalma (mg/kg sz.a.)

Mintaveteli helyek es idopontok(l) Zn Pb Cd Cu
Kadar (Dunantul, 1993)(2) 30 1-10 0,1 5
Regiusne (hazai atlag, 1991 )(3) 26 0,1 3,3
Sajat kontroll mintak(4) 20,7 6,4 0,05 5'

Table 1.\ Heavy metal concentrations of the lawn samples collected from the drying area in 
comparison with other results (mg/kg dry matter)
place and time of sampling(1), Kadar (Transdanubia, 1993)(2), Regiusne (Hungarian average, 
1991) (3), own control (4)

A kontroll- es az elszikkaszto teruletrol (2. tablazat) gyujtott gyepnovenyzet 
atlagos nehezfem-tartalmat vizsgalva megallapi'thato, hogy az utobbi terulet 
valamennyi mintaveteli hely^rdl gyujtfitt fuminta cink-, 6lom-, kadmium-, nikkel-, 
vas-, kr6m- 6s r6z tartalma jelentosen meghaladja a kontroll teruletet. A kontroll 
nOvenyek elemtartalm^hoz viszonyitva, az elszikkasztb teruleten elo ndveny^l- 
lomany, a legnagyobb aranyu felhalmozodast, az olomkoncentracioban (5-7 
szeres) mutatja. A nikkel-, krom- es cink-koncentracio atlagban 3,1-szeres volt 
a vas- es a rez emelkedett legkevesbe, 1,6-szoros erteket ert el. A kiilonbsegek 
minden esetben szignifikansak. Megallapi'thato tehat az elszikkaszto terulet
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gyepn6venyzetenek jelentos cink-, olom-, kadmium-, nikkel-, vas-, krom- es rez 
szennyezettsege.

2. tablazat

Az elszikkaszto terulet novenyzetenek nehezfem-tartalma (mg/kg sz.a.) 
a ket meresi ev atlagaban (1996-1997) (n=25)

Mintaveteli
tavolsag*(1) Zn Pb Cd Ni Fe Cr Cu

1 m 58,5 43,9 0,058 1,14 172 0,78 9,88
5 m 45,2 41,1 0,132 0,42 195 0,75 8,43
10m 45,6 39,0 0,285 2,28 115 1,14 6,26
20 m 53,0 43,1 0,130 1,18 110 1,14 6,26
25 m 43}1 35,0 0,116 0,41 125 0,66 7,76
Kontroll (2) 20,8 6,4 0,05 0,28 90 0,32 5,00
SzD5%** 12,1 7,4 0,055 1,30 34 0,71 2,04
1996 48,2 40,5 0,143 1,00 144 1,01 8,43
1997 49,9 40,3 0,135 1,17 143 1,00 8,03
SzD5o/o** 7,6 4,7 0,035 0,82 21 0,45 1,29
* az elszikkaszto terulet kozeppontjatol
'*  kontroll nelkiil, a teljes mintasorozat alapjan szamitott ertek(3)

Table 2.: Mean values of the heavy metal concentration (mg/kg dry matter) of the vegetation on 
the drying area in 1996 and 1997
sampling positions(l), control(2), * from the center of drying area. ** LSD: calculated on the whole 
series of samples without control(3)

Az elszikkaszto terulet egyenetlensegebol adodoan, valtozo volt a vizbori- 
tas gyakoriSciga es idotartama, ami a vizzel oda szallitott es lerakott anyag 
mennyisegben is valtozast eredmenyezett (2. tablazat). Az utpalyarol lefolyo 
viz, gyakrabban es hosszabb ideig, a melyebben fekvo reszeket GntOtte el. En- 
nek gyakorisaga, a novenyek feluletere ulepedett hordalek lerakodasbol, vala
mint abb6l is latszott, hogy az elszikkaszto terulet melyebb reszein elo gyepal- 
lomanynak nagyobb volt a nehezfem-tartalma. Az elszikkaszto terulet vegetaci- 
ojaban az elemkoncentracio novekedest azzal magyarazzak, hogy az utpalyak- 
rol lefolyb viz nagy mennyisegu, es kis atmeroju por es talajszemcset sodor 
magaval, amelyekhez a kozlekedesbol szarmazo nehezfem felesegek nagy 
koncentracibban kotodnek (Hahn es Xanthopoulos, 1990).

A ket ev vizsgalati eredmenyeit osszehasonlitva megallapithato, hogy 
nines kulonbseg a gyepnovenyzet nehezfem-tartalmaban es ez a szennyezes 
egyenletessegere es terheles allandosagara mutat az elszikkaszto teruleten.

Az elszikkaszto terulet gyeptermesenek takarmanyozasi celu felhasznal- 
hatosaganak vizsgalatahoz, a Magyar Takarmanykodexben (1990), a takarma- 
nyok es takarmany alapanyagok nehezfem tartalmara vonatkozo maximalis 
ertekeket hasznaltuk. Takarmanykent ugyanis csak olyan alapanyag hasznal- 
hato fel, amelyek toxikus- es szennyezoanyag-tartalma, a megadott hatarerte- 
kek alatt van. A szennyezettseg merteket vizsgalva megallapithato (3. tablazat), 
hogy az elszikkaszt6 teruletrol szarmazo mintak nehezfem-tartalma altalaban 
nem erte el a megadott hatarerteket. Ez alol kivetel az elszikkaszto terulet no
venyzetenek olomtartalma, amelynek atlagos koncentracioja mintegy 31%-kal 
haladta meg a kozolt hatarerteket (NAS, 1986). Ebben a koncentracioban az 
olom klinikailag is megnyilvanulb toxikus tuneteket ugyan meg nem idez elo, de
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a human fogyasztasra keriilo termekekben az olom megnovekedett mennyise
ge mar megjelenik. Ez azt is jelenti egyben, hogy a gyepallomany jelentos 
olomtartalma miatt, az elszikkaszto terulet novenyzetet nem lehet takarmanyo- 
zcis c^ljara felhasznalni, meg akkor sem, ha kozismerten elsosorban szervetlen 
kotesben vannak az utpalyakrol lefolyo vi'zzel elszallitott nehezfemek 
(Borgwardt, 1994), amelyek biologiai hasznosulasa gyenge.

3. tablazat

Az elszikkaszto teriiletrol gyujtott gyepnovenyzet atlagos nehezfem-tartalma 6s 
a Magyar Takarmanykodexben megadott hatarertekek (mg/kg sz.a.) (n=100)

Parameterek(l) Zn Pb Cd Cu
Atlag(2) 49,1 40,4 0,13 8,2
Takarmanykodex hatarertekei (1990) (3) 250 30 2 15-175

Table 4.: The average heavy metal content of the lawn samples collected from the drying area 
and the values given by the Hungarian Feed Codex (mg/kg dry matter) (n=100) 
item(1), average(2), upper limit as given by the Hungarian Feed Codex (1990)(3)

Nem vart eredmeny a gyepallomany olomkoncentraciojanak ez a magas 
erteke, mivel mar hazankban is elterjedt az olommentes benzin hasznalata. 
Annak feltetelezheto oka, hogy a talaj korabbi evekben tertent olom felhalmo- 
zodasaval fugg ossze, csak tovabbi vizsgalatokkal allapfthato meg minden ket- 
seget kizaroan. Eredmenyeink tulmutatnak a helyi probleman, mivel az orszag- 
ban nagyon sok helyen. hasonlo modon szikkad el a szennyezett utpalyarol 
lemosodo viz, es kulonosen az aszalyos nyari idoszakban tapasztalhat6, hogy 
az utakhoz kSzeli mely fekvesu teruleteken levo zoldgyepet legelik az allatok, 
illetve ezeket hasznaljak fel tartosi'tott tomegtakarmanykent.

KOVETKEZTETESEK

A sajat kontroll teruletrdl, amely csak a termeszetes bio-geo-kemiai ciklus 
legkori terhel6senek volt kiteve, szarmazo fumintak nehezfem-tartalma, meg- 
egyezik a hazai szakirodalomban kozolt ertekekkel.

Az elszikkaszto terdleten elo novenyzet nehezfem-tartalma meghaladja a 
kontroll terulet es m^s, hazai kutatok altal m6rt gyep^llom^nyok, illetve fufajok 
atlagos nehezfemtartalmat (Regiusne, 1991; Kadar, 1993).

Az eredmenyek ismereteben nem javasoljuk az elszikkaszto teruleteken 
termo gyep-allomanyok takarmanyozasi celu hasznositcisat, mivel az 6lom tar- 
talom tekinteteben azok meghaladjak a Magyar Takarmanykodexben megadott 
maximalis hatarertekeket. A terulet ilyen celu hasznosftasa csak teljes talajcse- 
re utan lehetseges, mivel a novenyek magas olom tartalmanak hattereben, a 
direkt hatasok mellett, reszben a talaj hosszabb ideje tarto folyamatos, de je
lentos merteku nehezfem szennyezese is feltetelezheto.
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TENYESZSULDOK TAKARMANYOZASANAK 
EGYES KERDESEI

MEZES MIKLOS

SUMMARY: NUTRITION OF THE BREEDING GILTS AND SOWS

The main criteria of the breeding programs is the reproduction ability of gilts and sows. Nutrition 
— as the primary environmental factor —  has importance both during the rearing and also during 
the reproductive periods of life. The paper discuss about the main nutritional criteria during the pre
pubertal period and also, during the first pregnancy, with some additional information about the 
effect of vitamin and/or mineral supplementation in gilts and sows.

A tenyeszsuldok takarmanyozasanak alapja az aktualis szuksegletnek megfe- 
lelo taplaloanyag ellatas, ezen belul kiemelten az energia es feherje (aminosav) 
szukseglet kielegitese. A taplaloanyag ellatas szintje a felneveles alatt befolyasolja 
a testsulygyarapodast es az allatok testosszetetelet. A tenyeszsuldok eseteben cel 
az ivarzas idejenek optimalizalasa, szinkronba hozasa a tenyeszerettseggel. A fel
neveles alatti takarmanyozas — energia es feherje (aminosav) ellatas — tenyesz- 
allatok eseteben befolyasolja az ovulacios folyamatok szabalyozasat es a vemhes- 
seget kovetoen az alomszamot es az alomsulyt egyarant. Ennek hattereben az all, 
hogy a felneveles alatt a kocasuldok testeben milyen mennyisegu depozsir halmo- 
zodik fel. A vemhesseg es kulonosen a laktacio soran ennek a zsirdeponak a mobi- 
lizalasa a tenyeszallatok metabolikus statuszat alapvetoen befolyasolja. A zsirdepok 
kialakulasat, vagy annak elmaradasat takarmanyozassal eroteljesen befolyasolni 
lehet. Ebben jelentos szerepe lehet a felneveles alatt alkalmazott szakaszos takar- 
manyozasnak, amely az aktualis taplaloanyag szuksegletet igyekszik optimalisan 
kielegiteni es a szervezet metabolikus stabilitasat maximalizalni.

A makro taplaloanyagok (feherje, zsir) mellett a mikro mennyisegben jelenlevo 
anyagok — pi. az asvanyi anyagok es vitaminok — is jelentos szerepet jatszanak 
egyreszt a felneveles, masreszt a hizlalas es szaporodas hatekonysaganak novele- 
seben. Ebbol a szempontbol a sertesek eseteben kiemelten fontos asvanyi anyag a 
foszfor. Az abraktakarmanyokban ez reszben fitinsavhoz kotott formaban van jelen, 
amely a foszfor felszivodasat gatolja. A takarmany fizikai formaja — viztartalma — a 
vizfelvetelre gyakorolt hatasa mellett befolyasolja a fitin-foszfor hidroliziset is. A 
folyamat fitaz enzim felhasznalasaval optimalizalhato. A makroelemek mellett a 
mikroelemek (Fe, Cu, Zn) is lenyegesek egyreszt az egeszseges szervezet kialaki- 
tasahoz, masreszt a szaporodasbiologiai folyamatokhoz is. Ezek felhasznalasa a 
felneveles alatt a takarmanyozasban feltetlenul indokolt.

Az asvanyi anyagok hatasa mellett feltetlenul szolni kell a vitaminok (kiemelten 
A,E,D,B-vitaminok, valamint a karotin) szereperol is. Ezek egyreszt befolyasoljak a 
szervezet funkcionalis stabilitasat, — ezen beliil a szaporodasbiologiai folyamatokat 
is — masreszt hatnak az immunrendszer mukodesere is.

Szerzo cime: Szent Istvan Egyetem, Mezogazdasagi- es Komyezettudomanyi Kar
Author's address: Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences 

H-2103 Godollo, Pf. 303.



66 ALLATTENYESZTES es TAKARMANYOZAS, 2002. 51. 1.

KORSZERU KOCASULDO TENYESZTESBEVETEL

WEKERLE LASZLO

A szakszeru kocasuldo-felnevelesnek kettos feladatot kell teljesiteni:
— A generacios intervallum lerovidi'tese erdekeben minel hamarabb te- 

nyesztesbe verini a kocasuldot, de ugy, hogy mar az elso fialcisnal megfelelo 
szamu egeszseges malacot hozzon vilagra.

— A kocasuld6b6l folyamatosan 6s j6l szaporod6 koca legyen, vagyis 
megfelelo „eletteljesitmenyt” produkaljon.

Az utobbi erdekeben valamelyest modosultak a tenyesztesbevetelre alkal- 
mas kocasuldore jellemzo parameterek:

regebben most
eletkor (nap) 240-250 200-210
testsuly (kg) 100-120 130-150

Valtozatlan az a torekves, hogy a ciklus harmadik ivarzasanal tortenjen a 
ten yesztesbevetel.

Magyarorszagon meg nem alkalmazzak, de kulfoldon egyre altalanosabb a 
hatszalonna-vastagsag merese es az ez alapjan torteno szelekcio a tenyesz- 
tesbevetel elott. Altalanosan elfogadott, hogy az un. P2-ponton (az utolso bor- 
datol lateralisan 6,5 cm) a hatszalonna vastagsaga legalabb 18-20 mm legyen. 
Ez garantalja azt az energjatartalekot, amely lehetove teszi, hogy az elohasi 
koca az elso szoptatas utan nehany nappal ivarzasba j6jj6n es vemhesuljon. A 
hazai gyakorlat pont ez ellen dolgozik. A tenyesztok szeme elott egyetlen cel 
lebeg: minel nagyobb izom(hus)mennyiseg, ezert azokat az egyedeket veszik 
tenyesztesbe , amelyeknel vekony a hatszalonna. Az orszagos meretu elohasi 
koca anosztrusz, elsosorban ennek a szemleletnek a kovetkezmenye.

Egy masik lenyeges dologr6l is megfeledkeznek a tenyesztok, nevezete- 
sen arrol, hogy a szaporasagot nemcsak a fialasi alomletszam jelzi, hogy min- 
den ellenkezo hiresztelessel ellent6tben, a szaporaseig oroklodik. Igy-viszonylag 
magas h2-tel oroklodik az ivar6rettsegi eletkor, a szuletesi suly, az ivarzas id6- 
tartama es intenzitasa, a tejtermelo-kepesseg es az anyai viselkedes.

A kocasuld6k kivalogatesancil teh^t joval nagyobb figyelmet kell forditani 
azokra a genetikai adottsagokra, amelyek viszonylag jol oroklodnek es a szapo- 
rasag alapveto meghatarozoi.

Szerzo clme: NED VET Bt.
Author's address: H-1122 Budapest, Gaal J. 16/A
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A SZAPORODAST BEFOLYASOLO TAKARMANYOZASI 
TENYEZOK TEJHASZNU TEHENEKBEN

HUSZENICZA GYULA

SUMMARY: NUTRITIONAL FACTORS INFLUENCING REPRODUCTIVE PERFORMANCE IN
DAIRY COWS

The energy and protein supply, as well as the deficiency of several vitamins, minerals and trace 
elements have been known as nutritional factors influencing the reproductive performance of dairy 
cows. Among them the postpartum negative energy balance and its consequences represent prior
ity in high-producing herds nowadays. Certain feeding technologies widely used in modern dairies 
(inert fat and by-pass protein feeding, supplementing the daily ration with ionophors, protected 
amino acids and/or antiketogenic, hapato-protective substances) also have reproductive conse
quences. Under Hungarian farm conditions practical relevance may be attributed sometimes to the 
protein overfeeding, the carotene and manganese deficiency, and the disorders of ruminal fermen
tation. The identification of (a) factor(s) really influencing fertility in a current herd is not easy and 
needs complex approach both in way of thinking and laboratory and other techniques used for 
diagnosis.

A szaporasagi teljesitenyt potencialisan befolyasolni kepes takarmanyozasi 
tenyezok attekintese joszer6vel lehetetlen: az energia-, feherje-, asvanyianyag-, 
vitamin- es mikroelem-ellatas zavarain ki'vul alkalmankent bizonyos toxikozisok 
is jelentoseggel birhatnak. Ujabban ezek sora az un. endokrin diszrupti'v hatasu 
(azaz a szo eredeti ertelmeben nem toxikus, a nemi mukodes osszehangolt 
hormonalis hatteret azonban ennek ellenere is megzavami kepes) anyagokkal 
egeszult ki. A gyakorlatban egyidejuleg tobb karosito faktor is jelen lehet, ennek 
ellenere is valojaban rendszerint csupan egy-ket, az adott korulmenyek kozott 
limit&lonak szamito tenyezo gyakorol valoban jelentos befolyast a reprodukcios 
teljesi'tmenyre. Ezen — gyakorta rejtett, csak nehezen, vagy szinte nem felis- 
merheto — faktor(ok) eliminalodasat kovetoen aztan ujabb takarmany-osz- 
szetevo(k) lephet(nek) elo meghatarozo jelentosegu, a szaporodokepesseget 
behatarolo tenyezove.

Befolyasolo szerepe kizarolagosnak termeszetesen nem tekintheto, de tej- 
hasznu tehenben napjainkban vilagszerte ketsegki'vul az energiaellatas — 
konkretabban az energetikai egyensuly — ellest koveto hetekben fennallo zava- 
ra (negativ energetikai egyensuly, NEB), illetve annak dekompenzaltta valasa 
(ketozis, zsi'rmaj szindroma) szami't a reprodukcios teljesi'tmenynek leginkabb 
hatart szabo tenyezdnek. A NEB dekompenzaltta valasa csokkenti a szervezet 
immunkompetenciaj£t, 6s ennek reven megno az akut putrid endometritis, illet
ve a mastitis gyakorisaga. Ezen tulmenoen az iizemi korulmenyek kozott rend
szerint 8-10 hetes tartamu NEB-nek a szaporodokepessegre gyakorolt hatasa 
rendki'vul osszetett. Ha az allat 4-5 napnal hosszabban nem szoptatja a borjat 
(marpedig ennel hosszabb szoptatesi idoszak Qzemi korulmenyek kozott tej- 
hasznu tehenben szinte soha nem fordul elo), a NEB az a tenyezo, amely meg- 
hatarozza az elles utani aciklias periodus tartamat. A NEB kezdeti, fokozatosan 
melyulo szakasz^ban a tQszonOvekedes ugyan nem akadalyozott, a dominans 
folliculusok (DF) azonban atretiz^lodnak, es egyidejuleg ujabb tuszonovekedesi
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hullam veszi kezdetet. A jelenseget elettanilag az LH-alapszekrecio zavara 
magyarazza, emellett kivaltasaban kozvetlen jelentoseggel birnak egyes, a 
NEB kovetkezmenyekent a keringesben a szokasosnal alacsonyabb koncentra- 
cioban jelen levo trofikus faktorok (inzulin, IGF-1) is. A DF atretizalodasa helyett 
esetenkent sor kerulhet annak cisztas degeneraciojara is. Az elso ovulacio, 
illetve ezt kovetoen a petefeszek-mukodes ciklikussa valasa a NEB melypontjan 
valo tuljutast koveto kb. 10. napon remelhetS. A meir ovulalt, ciklikus petefe- 
szek-mukodesu- allatban a NEB hirtelen sulyosbodasa (pi. az un. laktacios 
ketozis, santasag, takarmanyfelvetelt akadalyozo megbetegedesek) eseten az 
ovarialis funkciok ismet acikliassa valhatnak. Joval gyakoribb azonban ennel, 
hogy a NEB utolso heteiben csupan az ivarzasi tiinetek intenzitasa marad el a 
varakozasoktol. A NEB, es kulonoskeppen annak dekompenzaltta valasa 
(ketozis) ciklikus petefeszek-mukodesu allatokban kepes lehet a sargatest (CL) 
kialakulasanak lassi'tasara. A jelenseg a progeszteron szintjenek az ovulaciot 
koveto lassubb emelkedeseben nyilvanul meg, eredmenyekent zavart szenved 
az endometrium mirigyeinek szekrecios tevekenysege, es ennek reven az emb- 
rio taplalasa. Kovetkezmenyekent — ha fogamzott is az allat — a vemhesules 
zavaraval szamolhatunk, ugyanis nagy szamban figyelheto meg az embrio el- 
halasa. Ujabban valt ismertte, hogy a NEB idejen fejlodo tuszokbol szarmazo 
petesejtek meg az esetben is csdkkent eletkepesseguek, ha a NEB idokdzben 
mar megszunt: teljes erteku oocytak kepzodesevel inkabb csak a 100-120. nap 
utan (!!!) szamolhatunk. A NEB, illetve annak dekompenzacioja emellett szamos 
masodlagos, de az allat klinikai allapotaval es szaporodokepessegevel ossze- 
fuggo anyagcsere-rendellenesseget (pi. a karotin/A-vitamin-, az E-vitamin-, a 
peroxid- es a D3 vitamin-haztartas zavara) is indukalhat.

A NEB idejen jellemzd, nagy energiasurus^gu, rendszerint v6dett feh^rje- 
es zsi'rforrasokat is magaban foglalo takarmanyfejadag etetese egyes esetek- 
ben onmagaban is lehet reprodukcios zavarok forrasa. Jol peldazza ezt, hogy a 
magas kemenyftotartalmu takarmanyok etetese gyakran indukal latens 
bendoacidozist, ami aztan ruminalis sztazist okozva endotoxin forraskent sze- 
repelhet, illetve amennyiben az etetett takarmanyok trichotecen ti'pusu 
Fusarium toxinokat tartalmaznak, lehetoseget teremt azok felszivodasara. Ko- 
zuluk a T-2 toxin ovarialis mukodest karosito hatasaval ezert alkalmankent tej- 
hasznu tehenben is szamolhatunk. A vedett feherjek, vedett zsirok etetese 
nyoman megnovekvo tejtermeles sulyosbithatja a NEB-et, illetve meghosszab- 
bithatja annak tartamat, kulOndskeppen az esetben, ha pi. a nem megfelelo 
minosegu (a kolecisztokinin elvalasztasat fokozo) vedett zsi'rforras fogyasztasa 
a szdrazanyag-felvevo kepesseget is csokkenti. Hazai korulmenyek kozott 
emellett viszonylag gyakori limitalo faktor lehet a feh6rje-tuletet6s (benddben 
konnyen fermentalodo proteinforrasok tulzott merteku etetese), tovabba a man- 
gan- es a karotinhiany.

Szerzo cime: Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar
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A BIOTECHNIKA SZEREPE A SERTESTENYESZTESBEN

RATKY JOZSEF — EGERSZEGI ISTVAN — SARLOS PETER — BRUSSOW, KLAUS-PETER

SUMMARY: BIO-TECHNIQUES IN SWINE BREEDING

Reproductive management as part ot farm management must include bio-technical methods on 
middle and large scale pig farms.

The bio-technical methods used in the daily breeding practice or, in special cases, the unique 
scientific procedures in male as well as female pigs are discussed in this report with special empha
sis on zoo-techniques.

Artificial insemination, estrous synchronization, ovulation induction, synchronization of farrow
ing.

Az uzemi management resze a szapori'tasi, szaporodas-biologiai munka, 
amely a kozepmeretu es nagyuzemekben ma mar elkepzelhetetlen a biotechni- 
kai beavatkozasok nelkul.

A szapori'tas biotechnikaja magaba foglal minden, az optimalis 
zootechnikai felteteleken alapulo eljarast, ami tervszeru beavatkozas a szapo- 
rodas fiziologiai folyamataba, a szaporodasi esemenyek teljesftmeny-biztosf- 
tasa, -novelese es idobeni szabalyozasa celjabol (Konig, 1973).

A beszamoloban roviden ismertetjuk a mindennapos gyakorlatban hasznalt 
biotechnikai beavatkozasokat, a kiilonleges esetekben alkalmazott szapori'tasi 
eljarasokat es azokat a megoldasokat, amelyek ma meg a tudomanyos erde- 
kesseg csoportjaba tartoznak.

Himivar

A mesterseges termekenyites az 1960-as, ’70-es evektol terjedt el ha- 
zankban.

A himivar tekinteteben a mai napig ez a forradalmi biotechnikai eredmeny, 
amely feltetelezi a megfelelo genetikai hatterrel rendelkezo, helyesen felnevelt 
es hasznalatban tartott kanallomanyt, szakszeruen alkalmazott spermaveteli, 
spermavizsgalati es -kezelesi eljarast.

Tenyesztes-higienia (nemi uton terjedo fertozo betegsegek megelozese), 
okonomia (apaallatok jobb kihasznalasa, kevesebb apaallat igenye), genetika 
(orokletes hibakat hordoz6 apaallatok kiszurese, legertekesebb apaallatok ge
netikai potencialjcinak hatekony felhasznalcisa) elonyei kOzismertek, a tovabble- 
p6s lehetosegei valbszinuleg a korszerii higitokban, szamitogepes sperma- es 
spermium-vizsgalo eljarasokban, szexalo berendezesekben, sperma melyhutes 
fejleszteseben kell keresnunk.

Noivar

A n6ivar eseteben fokozottan igaz, hogy a biotechnikai eljarasok sikeret a 
zootechnikai mbdszerek keszitik elo, novelik az eredmenyesseget, hianyuk 
vagy szakszerutlen alkalmazasuk a biotechnika alkalmazasat kudarcra karhoz-
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tatja. A biotechnikai beavatkozasok gerincet a kulonfele hormonkezelesek al- 
kotjak, amelyek a ciklikus nemi mukod6st befolyasoljak. Ezek a fejlett allatte- 
nyesztessel rendelkezo orszagokban — keszitmenyek szerint — eltero elbiralas 
ala esnek.

A nemi ciklusban Iev6 kocasuldok kezelesekor, ivarzas szinkronizalasrol es 
ovulacio indukciorol beszelunk. Tobb szaz kocas telepen, a beallitasra kerulo 
sulddk kulSnbozo idopontokban ivarzanak, itt nagyon fontos a csoportos ivarzas 
elerese.

A tuszSfejlodes es -repedes a gonadotrop (LH, FSH) es szteroid 
(progeszteron, osztradiol) hormonok aranyvaltozasainak eredmenyekent jon 
letre: a tuszfifeizisban a follikulusok csokkeno FSH es progeszteron, emelkedo 
osztradiol es LH-szint mellett szelektal6dnak az ovulaciora.

Alapvet6en ket strategia kore csoportosulnak a jelenlegi modszerek:
— A tuszofazisban gonadotropokat, nevezetesen PMSG-t applikalunk, 

amelynek FSH es LH hatasa is van. Ezzel a megerositett gonadotrop forrassal 
a szelektalhat6 tusz6k szameit noveljuk.

— A masik f6 strategiai irany a sargatest fazis korai szakaszaban adott 
FSH keszitmeny, amely a kivalogatodo tuszok szamat gyarapitja. Egyelore nem 
gyakorlatias eljarcis, a bor ala ultetett (injektalt) ozmotikus pumpa segi'tsegevel 
valosi'thato meg, amely 1 hetes folyamatos FSH adagolast biztosft.

Jelenleg az els6 modszer terjedt el a gyakorlatban. Jelentos problemat 
okoz, hogy meg kell eldzze egy tartamkezel6s, amely blokkolja a trop hormonok 
kibocsatasat, elnyujtja a sargatest fazist, 6s a kezeles megsziintetesekor a ko- 
casuldo-csoport azonos id6ben lendul a ciklus tuszofazisaba. Ez a tartamkeze- 
les az altrenogeszt hatoanyaggal (amely progesztagen) tQrt6nik, de idorol idore 
felmerul a teratogenitas gyanuja.

A jovot valbsziriuleg a hipotalamuszban termelodo gonadotrop releasing 
hormon szintetikus valtozatai jelentik, amelyek felezesi ideje igen gyors, alkal- 
mazasuk semmilyen szempontbol nem aggalyos.

A tenyeszeretten termekenyitett allatok fialasat koveto helyesen vegrehaj- 
tott valasztas, olyan zootechnikai eljaras, amely tovabbi biotechnikai beavatko- 
zas nelkul mar szinkronizalja a kovetkezo ivarzast. Ha hormonkezelesre van 
szukseg, a tenyeszanyag kivalasztasa, a felneveles es takarmanyozas, a nemi 
mukodes zootechnikai szabalyozasa teruleten kell az anomaliak okat keres- 
ntink.

A beallitasra kerulo kocasuldok ivarzasanak elmaradasa sulyos, sajnos 
gyakran eldfordulo jelenseg az iparszeru sertestelepeken. Az intenziv sertes- 
fajtak ndivaru egyedei 180-200. napos kor kOrul 6rik el a pubertast. Hangsu- 
lyoznunk kell, hogy ez meg nem jelent tenyeszerett allapotot, az eletkoron kivul 
komoly jelentoseggel bir a megfelelo (kb. 100 kg-os) testsuly es a 2., 3. megfi- 
gyelt ivarzas, amelyet kGvethet a termekenyites. Az allomanyszintu anosztrusz 
elofordulasakor csak tuzoltasszeruen vegezhetjuk el azt a kezelest, amely a 
tartamkezelest leszamitva, megegyezik a ciklizalo kocasuldok hormonkezele- 
sevel.

A rendszervaltas ota egyre nagyobb igeny tamad a modszer alkalmazasa- 
ra. Nagyuzemi es haztaji gazdasagokban is fokozodo hangsulyt kap. Ozemek- 
ben kivedhetS a h6tvegere eso fialas, amikor sokszor nines megfeleld szaktu- 
dasu gondozo a telepen, a kiegeszito tevekenysegkent sertest tarto gazdalko-
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doknal pedig 6ppen az otthon toltott (pi. munkaszuneti) napok fele lehet terelni 
a fialas idopontjat.

Ebben a fajban a magzati es anyai oldalrol egyarant indukalhato a fialas. 
Elobbi esetben a vemhessegi ido vegen a magzatot ert stressz kovetkezteben, 
a magzati mellekveseben keletkezo hormonokat szimulaljuk az applikalt gluko- 
kortikoidokkal, utobbinal, a kocaban, a vemhesseg vegeig szukseges sarga- 
testeket oldjuk. A kifejezett munkaszervezesi elonyok ellenere sem szabad 
megfeledkezni arrol, hogy — termeszetesen pontosan ismerve a termekenyi'tes 
es varhato fialas idopontjat — az ellest egy, legfeljebb ket nappal hozhatjuk 
elore.

Ma meg nem tartoznak a sertestelepi mindennapokba, de varhato, hogy a 
jovoben — bizonyos teruleteken — fokozodo jelentoseget kap az embrio- 
atultetes, a petesejt-aspiracio es a kulonbozo biotechnologiai beavatkozasok.
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A MESTERSEGES TERMEKENYITES 
SZEREPE A LOTENYESZTESBEN

NEMETH CSABA

SUMMARY: THE ROLE OF ARTIFICIAL INSEMINATION IN HORSE BREEDING

The development of a network of artificial insemination stations began in Hungary in the middle 
of the 1990s. Currently, more then 4000 mares have already been inseminated at 39 artificial in
semination stations

A Ibtenyesztes atfogo fejlesztese, a mesterseges termekenyites szeleskoru 
alkalmazasa neikul megoldhatatlan. A kiv£l6 javitb hatasu fedezomenek meg- 
felelo tenyesztesi kihasznalcisa, az orszagos kanca vemhesulesi eredmenyek 
novelese es a loallomany szaporodasbiologiai allapotanak javi'tasa egyarant 
ig6nyli a mesterseges term§keny[t6 cillomas halozat minel szelesebb koru ki- 
epi'teset.

A mesterseges termekenyites orszagos szintu alkalmazas^ban, lote- 
nyesztesunk elen jart. Az 50-es evek vegen, a 60-as evek elejen, a termeke- 
nyrtett kancak szama evente meghaladta a 10 000-et.

A kozponti szandek megvaltozasaval azonban, a 60-as evek kozepere, a 
mesterseges termekenyites gyakorlatilag megszunt a lotenyeszt6sben. Nehany 
szakember apolgatta csak az Osszegyult ismeretek forrcisat, es igy az o mun- 
kassagukra alapozva a 90-es evekben nem kellett nullarol inditani az ismet 
aktualissa valo mesterseges termekenyftest.

A 90-es evek kozepetol, a kozponti tamogat^si forr^sok segitsegevel, nagy 
lenduletet kapott a mesterseges termekenyftd halbzat kiepitese. Mara mar 39 
allomason tobb mint 4 000 kancat termekenyitenek. Megkezd6d6tt a 16 mester
seges termekenyito allomasokbol a korszeru tenyesztesi centrumok kialakitasi 
folyamata.

Szerzo cime: Orszagos Mezogazdasagi Minosito Intezet
Author's address: National Institute for Agricultural Quality Control 

H-1024 Budapest, Keleti Karoly u. 24.
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A CSIKOSZAPORULAT EMELESE MUVI ELJArASOKKAL

BALOGH ATTILA

Felgyorsult a vilag, a c6lok megvalositasahoz szukseges ido minimalizalasara 
torekszunk, eredmenyorientaltsagunk minden eddiginel kifejezettebb. A rideg me- 
nesi tartast modernebb tenyesztesi eljarasok valtottak fol.

Az uj kor igenye a szelekcios nyomast tovabb fokozza. Alapveto kovetelmeny- 
nye valt, hogy rendszeres vizsgalatok segi'tsegevel, a szaporodasbiologiailag prob- 
lemas egyedeket ki lehessen szurni. A szures hatasara ezen egyedek helyett mas 
egeszseges eillatok kerulnek tenyesztesbe, igy a populacio azonos szulc5 egyed- 
szam mellett nagyobb szaporulatot produkal. Tovabbi eredmeny, hogy a szaporo
dasbiologiai problemak idejeben regisztralhatok, ezzel a gyogyulas eselyei nonek.

A szelekcios nyomas altal indukalt kovetkezo lepes az egeszseges egyedektol 
varhato utodszam novelese. Ebben a megfelelo tartasi es takarmanyozasi techno- 
logiak mellett nagy szerep jut a kulonbozo muvi szaporitasi eljarasoknak;

A kancak probaztatas melletti rendszeres vizsgalataval (celja a folyamatos 
egeszsegugyi szures es az ivarzasdetektacio) es esetleges gyogyszeres manipula- 
ciojaval, meg a termeszetes fedeztetessel is, akar triplajara emelheto az egy men- 
hez beosztott kancak szama.

A mesterseges termekenyftes alkalmazasaval ez az arany tovabb novelheto.
A termeszetes fedeztetes alkalmazasahoz kepest, az egy menhez beoszthato 

kancak szama, friss spermas inszeminalassal, hatszorosara emelkedhet.
Abban az esetben, ha a men orokito anyagat mar annak akti'v sportkarrierje 

alatt, es kes6bb a tenyesztesbe vetel utan, a fedeztetesi idenyen kivul melyhutessel 
konzervaljak, az egy szezonban termekenyitheto kancak szama 8-10-szeres lehet. 
A technol6gia masik elonye, hogy a men ertekes genetikai tulajdonsagairol, annak 
halala utan sem kell lemondani.

A noivarra gyakorolt szelekcios nyomast embrioatiitetessel lehet novelni.
Segitsegevel az egy kancatol, egy evben szuletendo csikok szama mar jelen- 

leg is megharomszorozhato. Azoktol a kancaktol is nyerheto igy utod, amelyek meg 
akti'van sportolnak vagy olyan szaporodasbiologiai zavarban szenvednek, amikor a 
nemi utak destrukcioja mar nem teszi lehetove a vehem kihordasat.

A jOvoben, igeny eseten, a lo fajban is elterjedhet az embriomeiyhutessel kom- 
binalt embriodarabolas, mellyel egy ertekes genetikai kombinacio megismetelheto. 
Ennek masik lehetosege a klonozas alkalmazasa, melyet lovon meg nem vegeztek, 
de a juhon mar megoldott a kerdes.

A rideg menesi tartastol, a jovo szaporitasi eljar^sai fele, mar hosszu a megtett 
ut. A csikoszaporulat tovabbi novelesevel es az ertekes genetikai kombinaciok 
megismetlesevel kapcsolatos tudomanyos eredmenyek, azonban egyre ujabb le- 
hetosegeket adnak a tenyesztok kezebe. Ezen uj eljarasok alkalmazasa soran fi- 
gyelni kell arra, hogy nem korultekinto alkalmazasuk a genbazis redukciojaval ak^r 
zsakutcaba is vezethet! Egy kezdeti eredmenyesseg utan a kombinacios lehetose- 
gek csokkenese elveheti a tovabbi fejlodes eseiyeit.

Szerzd cime: Nemzeti Lovarda
Author’s address: National Riding School

H-1087 Budapest, Kerepesi u. 7.
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BAROMFIFELEK IVARSEJTJEINEK MELYHUTESES 
TAROLASA, MINT EX SITU GENMEGORZES

BARNA JUDIT — HIDAS ANDRAS — SZALAY ISTVAN — VARKONYI ESZTER

SUMMARY: CRYOPRESERVATION OF POULTRY GAMETES AS EX SITU GENE CONSERVA
TION METHOD

Conservation programmes of traditional poultry breeds in the Institute involve the in situ conser
vation work by keeping and maintaining the various species, breeds and varieties in nucleus popu
lations, and ex situ conservation works such as cryopreservation of spermatozoa and early embry
onic cells for maintaining the valuable genetic material. The paper describes the present research 
situation in the field of cryopreservation of poultry gametes.

A hagyomanyos magyar baromfifelek megorzes6re iranyulo program, a 90- 
es evek elejetol, intezetunk alaptevekenysegekent folyamatban van, es magaba 
foglalja a regi magyar tyukfelek 6 fajtajanak (sarga, feher es kendermagos ma
gyar, valamint az erdelyi kopasznyaku harom szfnvaltozata), tovabba a parlagi 
pulykafajtak koziil a rez- es bronzpulykanak, a fodrostollu magyar ludnak, a 
feher, illetve tarka magyar kacsafajtaknak, es a gyongytyuk harom szi'nvaltoza- 
tanak fenntartasat. Az in situ genmegorzes az emlitett fajtak eredeti tulajdonsa- 
gainak, azaz genjeinek szelekcio nelkuli fenntartasat jelenti kis populaciokban, 
olyan tenyesztesi program segitsegevel, amellyel a beltenyesztes elkerulheto 
(Szalay es mtsai, 2000). Vitathatatlan azonban, hogy az ilyen ertekes alloma- 
nyok fenntartasanak onmagaban — a megorzes szempontjabol — nagy a koc- 
kazata, mivel termeszeti csapas, elemi karok, illetve kulonbozo megbetegede- 
sek fellepesevel, amelyek kritikus szint ala csokkenthetik a letszamot, folyama- 
tosan szamolnunk kell. Mindez felveti annak igenyet, hogy egyeb, kevesbe koc- 
kazatos, bar technikailag bonyolultabb modon is prob^ljuk orizni a ritka geneket. 
Az ex situ genmegorzes soran az egyed ivarsejtjeit, esetleg csupan egyes szo- 
veteit, illetve szovetdarabjait taroljuk — DNS-izolalas celjabol — melyhuteses 
formaban. Jelen munkaban a madarak hi'mivarsejtjeinek es a korai embrionalis 
sejteknek a fagyasztasos tarolasi lehetosegeirol szamolunk be.

Madarspermiumok fagyasztasos taroiasa

Polge (1951) kakas-spermiumok fagyasztasanak kidolgozasa soran velet- 
lenul eszlelte a glicerol krioprotektfv hatasat. A kriobiologiai kutatasok megin- 
dulasa tulajdonkeppen e felfedezesnek k6szonhet6. Azota az emlos ivarsejtek, 
illetve embrio fagyasztasa sikeresnek mondhato az ember es a legtobb gazda
sagi haszon^llat eseteben, azonban a madar spermiumok elfogadhato szintii 
fagyasztasos tarolasanak megoldasa meg varat magara (Graham es mtsai, 
1984). Ennek oka egyreszt az, hogy a baromfifelek mesterseges termekenyi'te- 
set, mint szaporitasi m6dot, csak nagyon szuk teruleten alkalmazzak, legtobben 
a munka-, penz- es eszkozigenyessegere hivatkozva, masreszt az emlosoketol 
eltero szaporodas-elettani folyamatok (pi.: in vivo spermiumtarolas) nehezftik a
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hatekony termekenyitest melyhutott ondoval. A baromfifelek spermiumainak 
fagyasztasara iranyulb komolyabb kutatesok csak a 80-as evek elejetol kezdtek 
nagyobb lenduletet venni, f6k6nt alapkutatcisi es genmeg6rzesi c6lokbol (Buss, 
1993). E kutat£sok a kulonbOzo m6lyhutesi protokollok, a krioprotektansok faj- 
tai, hi'gi'tok es inszeminalasi utemezesek teruletere terjednek ki. Napjainkra ket 
fo iranyzata alakult ki a madarspermiumok fagyasztasos tartositasanak. A „nyu- 
gati” iranyzat elsosorban glicerolt hasznal krioprotektanskent es a lassu, prog- 
ramozott hutesi technikcit alkalmazza. Ezzel szemben a „keleti” iranyzat az al- 
ternati'v krioprotektansok egesz skalajaval dolgozik (DMSO, DMA, EG, stb.), 
gyors modszerrel, a hi'gitott mintakat kozvetlenul folyekony nitrogenbe csep- 
pentve. Nehany baromfifaj eseteben ez utobbi egyszerii modszer hatasaban 
felulmulja a kontrollcilt lassu hutesi protokollt (!). A kakas-spermiumok fagyasz- 
tcisa eseten szamos vizsg^lat szerint a legjobb v6d6hatcisunak a glicerol bizo- 
nyult (Hammerstedt es Graham, 1992), hatranyos azonban kontraceptiv hatasa 
a petevezetoben, ez6rt inszeminalas elott el kell tavolitani a mintcikbol (centrifu- 
galas, szur§s, stb.), ami tovabb csOkkenti a spermiumok tul^lesi eselyeit. Puly- 
kaspermiumok fagyasztasa eseten a DMSO hasznalata kedvezobb eredmenyt 
mutatott a glicerolenal (Sexton, 1981), a gacserok, illetve a gunarak spermiumai 
viszont a DMA es az EG vedo hatasara reagalnak jobban (Schramm es 
Hubner, 1989; Sakhasky, 1990). Az emli'tett eredmenyek jol illusztraljak a tenyt, 
miszerint az egyes baromfifajok ondomelyhutesere nem lehet egyseges proto
kollt kidolgozni, es tovabbi kutatesok szuksegesek az egyes oshonos, ritka, 
illetve kihal^ssal fenyegeto mad£rfajok spermiumainak biztonsagos meg6rz6se 
celjabol. Az ezzel kapcsolatos kutatomunka masik iranya a melyhiites hate- 
konysaganak becslese, ami a kulonfele spermium-funkciok in vitro tesztelese- 
nek kidolgozasat jelenti, osszehasonli'tva az in vivo termekenysegi vizsgalatok- 
kal (Barna es mtsai, 2000). Haz£nkban az erre iranyulo kutatasok vegso celja 
egy baromfi-spermabank kialaki'tasa.

Korai embrionalis sejtek fagyasztasa

Ellentetben a spermiumfagyasztas hosszabb multjaval, a korai embrionalis 
sejtek melyhuteses terol^sa, valamint a kimerak eloallitasanak technikai kidol- 
gozasa meglehetosen uj m6dszer (Naito es mtsai, 1992). Genmegorzesi szem- 
pontb6l e technika hasznalata elonyosebb az ondbmelyhutesnel, mivel ez eset- 
ben a teijes genetikai anyag megdrizhetd egy mintaban. Az egesz tojas lefa- 
gyasztasa technikailag nehezen megoldhato es nem gyakorlatias, ezert az 
embrionalis sejtek fagyasztasa latszik jarhato utnak a teijes genom megorzese 
szempontjabol. A termekeny, nem inkubalt tojasban megtojaskor az embrionalis 
fejlodes kb. 50 000 sejtes blasztodermalis allapotban van (Eyai-Giiadi es 
Kochav, 1976). Az embrionalis sejtekbol az utbdok nyeresenek elve a kOvetke- 
zo: a korai embrionalis sejteket kiemeljuk a tojasbol, majd meghatarozott fa- 
gyasztasi es felengedesi protokoll utan egyszerii sejtszuszpenzio formajaban 
egy ugyanolyan fejl6d6si stadiumban Iev6 recipiens tojas csirakorongjaba in- 
jektaljuk. Az atultetett sejtek lehetnek blasztodermalis sejtek (Reedy es mtsai, 
1995; Varkonyi es mtsai, 1995; Kino es mtsai, 1997), vagy egy kesobbi — kb. 
50 oras inkubcil£s utani — fejlodesi szakaszban levo embri6b6l szarmazo 
dscslrasejtek, amelyek szomatikus elofutarai a him-, illetve a n6i ivarsejteknek
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(Naito es mtsai, 1994). Utobbiak kinyerese az embrionalis keringesbol tortenik, 
bar bonyolultabb technikaval, de nagyobb hatekonysaggal mukodik az ivarszer- 
vi kimerizmus szempontjabol, osszehasonh'tva a meg nem annyira differencia- 
lodott bJasztodermalis sejtekkel. Az emlftett technikak kidolgozasa napjaink 
fontos kutatasi feladata, alkalmazasuk a baromfi ex situ genmegorzeseben 
elkerulhetetlennek tunik, emlitett elonyei miatt.
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s z a p o r o d a s b io l o g ia i te e n d o k  a z  Alla tker tb en

MEZOSI LASZL6

SUMMARY: REPRODUCTIVE BIOLOGY WORK AT THE ZOO

Zoo duties have recently been changed. On the one hand, there is a need to save some spe
cies from extinction and, on the other, there is no market for some species. To succeed in repro
duction, one must ensure the proper coupling rate. This can pose problems in the case of some 
birds. Sex determination can be done by several methods (endoscopy, chromosome or DNA). Of 
the zoo’s endangered species, rhinoceros and elephant reproductive potentials were evaluated. 
Fecal samples were collected to determine female ovarian activity by measuring progesteron me
tabolites. The reproductive organs of one male and one female rhino and two female elephants 
were examined by ultrasound. The male rhino’s semen was collected by electro-ejaculation and 
evaluated. Different contraception methods are applied. Most frequently MGA implants are used for 
felids, bears and chimpanzees.

Az utobbi idoben nagymertekben megvaltoztak az allatkerttel kapcsolatos 
elvarasok.

Ez abbol adodik, hogy igeny van az allatkertben tartott es fokozottan ve- 
szelyeztetett allatok genetikai ertekenek megmentesere, masreszt bizonyos 
fajok eseteben nines kereslet az utodokra. A hatalyba lepett allatvedelmi tor- 
veny jelentosen korlatozza a nagy teruletigenyu allatok tartasat es ezzel egyutt 
a szaporitasat is.

Ezek a korulmenyek reszben valtozast ideztek elo a szaporodcisbiologiai 
munkaban. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy bizonyos, nem szaporodo, de er- 
tekes fajokat szaporodasra bi'rjunk, mas fajoknal pedig korlatozzuk, vagy telje- 
sen leallitsuk a szaporodast.

Koztudottan him 6s nosteny egyedre van szukseg a szaporodashoz. Bizo
nyos maddrfajok, foleg papagajf6l6k eseteben az ivar megdllapitdsa nem egy
szeru. Tenyeszparok Osszeallitasanal tudni kell, hogy valoban megfelelo-e az 
ivararany.

A kulso jelek alapjan nem azonosithato ivaru egyedek ivar-meghatarozasa 
tortenhet:

— sebeszeti modszerrel: endoszkopos vizsgalattal (altatasban, kis met- 
szesen keresztul a hasuregbe helyezett gonad optika segitsegevel)

— laboratoriumi modszerekkel: szex kromoszoma vagy DNS alapjan (ver, 
toll felhasznalasaval).

Veszelyeztetett allatfajok szaporodasbiologiai ertekelese:

I. Szelesszaju orrszarvu (Ceratotherium simum)
Jelenlegi dllomany egy-egy szaporodo koru him 6s nosteny, melyek soha 

nem pdrosodtak, erdekl6d6st nem mutattak egymas irant. Oka valoszinuleg 
tartdstechnologiai hiba. A lehetseges csere elott, az allatok szaporodasbiologiai 
allapotanak felmerese megtortent.
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Eloszor a nosteny petefeszek funkciojanak megallapi'tasara kerult sor a ket 
even keresztul gyujtott belsarmintak progeszteron metabolit tartalmanak ELISA 
modszerrel torteno meghat^rozasaval. Ennek alapjan a petefeszek szabalyta- 
lan idokozu, de ciklusos muk6dese derult ki.

Ez ev oszen, egy az orrszarvu szaporodasbiologia teruleten nagy gyakor- 
lattal rendelkezo kutatbcsoport a nosteny es a him allat nemi szerveinek alapos 
ultrahangos vizsgalatat vegezte el az altatott allatokon. Ennek soran a petefe
szek cisztas elvaltozasat talaltak. Ennek kezelesere hormontartalmu 
implantatum kerult bor ala beultetesre.

A himtol electro-ejakulacioval ondot vettek. A nyert sperma higi'tas es elbi- 
ralas utan mesterseges termekenyitesre elokeszitve, melyhutesre kerult.

II. Azsiai elefant (Elaphas maximus)
Az allomany ket n6steny, melyek eddig nem szaporodtak. 30 ev koruli ko- 

ruk szaporodeisbiologiai szempontbbl meglehetfisen magas.
Kozel ket even keresztul belsarminta gyujtes tortent a petefeszek funkcio

janak megallapi'tasa celjabol, a progeszteron metabolitok meghatarozasara.
Az orrszarvu vizsgalatokkal egyidejuleg, az cillatok boditva, alio allapotban 

vizsgalatra kerultek. Vegbelen keresztul, megtortent a teljes nemi traktus ultra
hangos ertekelese.

Fogamzasgatlas

A nem kivanatos szaporodas megelozesekent visszafordithato 6s vegle- 
ges megoldas alkalmazhato.

Legegyszerubb megoldas a fog6kony nosteny, ill. him elkulonitese.
Nagyobb csapatban, a himek kasztracioja lehetseges. A galleros pavian 

csapat vezer himjen vasectomiat vegeztunk, hogy az allat ne veszitse el ma- 
sodlagos nemi jelleget.

Leggyakoribb modszerkent, a nem kivanatos vemhesseget, implantatum 
bor al^ t6rt6n6 beiiltet6s6vel el6zzuk meg. Az implantatum melengestrol ace- 
tatot tartalmaz, szilikonba agyazva. A hatas atlagosan ket evig tart. Ezt alkal- 
maztuk a medve- es a macskafelek, tovabba a csimpanzok eseteben..

KOSZONETNYILV ANITAS

Szent Istvan Egyetem Allatorvostudomanyi Kar, Sztileszeti es Szaporodas- 
biologiai Tanszek; Allatkerti es Vadallat Kutatointezet Szaporodasbiologiai 
Oszt^ly, Berlin; Orszcigos Mesters6ges Termekenyito Rt., Godollo

Szerzo cime: Fovarosi Allat- es Novenykert
Author’s address: Budapest Zoo and Botanical Garden 

H-1371 Budapest, Pf. 469.
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SOME METABOLIC ASPECTS OF OVARIAN ACTIVITY IN 
OUT-OF-SEASON PROLIFIC MERINO EWES

NOVOTNI-DANKO, GABRIELLA —  KULCSAr , MARGIT — MAGYAR, KAROLY — NIKOLIC, 
JUDIT — KATAI, LEVENTE — DOMBOVARI, EMESE — HUSZENICZA, GYULA

OSSZEFOGLALAS: SZAPORA MERIN6 ANYAJUHOK PETEFESZEK-MUKODESENEK VIZS- 
g A la ta ta v a s z i ,  TENYESZ-SZEZONON KiVULI IDOSZAKBAN

Az anyankent megtermelheto husmennyiseg a juhtenyesztes gazdasagossaganak egyik meg- 
hatarozb eleme. A hustermeles merteke az egyedi hustermelo kepesseg fokozasa mellett a szapo- 
rodokepesseg javitasaval novelheto, ezert vilagszerte nagy az erdeklodes az anyak szaporodasbi
ologiai tulajdonscigait befolyasolo tenyezok jobb megismerese, illetve a szaporasagi mutatok javita- 
sat celzo modszerek irant.

Munkank soran muszeres diagnosztikai (laparoszkopia) es endokrinologiai vizsgalomodszerek 
alkalmazasaval kiSvettuk nyomon a szapora merino anyajuhok petefeszek mukodeset szaporodas
biologiai szempontbol legkritikusabbnak tekintheto tavasz vegi — kora nyari idoszakban.

The sheep is known as a strict seasonal breeder, entering oestrus in the 
autumn period. Today, however, many breeds may have cyclic ovarian function 
and so can show oestrus symptoms year round, also outside the breeding sea
son. The main environmental effect determining this seasonality is the length of 
daylight (photoperiod), but some other factors, such as genetics, nutritional and 
management practices and social cues can also influence the ovarian pattern. 
The fertility in the spring and early summer breeding is usually lower, this im
poses the need for alternative methods, such as hormonal treatments and bio
technological practices to increase the conception rate. Using prolific sheep 
breeds is one of the possibilities to improve the meat production of the sheep 
flocks (Haresign, 1985; Quirke and Hanrahan, 1985; Rhind et at., 1985; Webb 
and Gauld, 1985; Stabenfeldt and Edqvist, 1990). In Hungary, the booroola 
fecundity gene (FecB gene) was transferred to Hungarian Merino and a new 
breed, the Prolific Merino, was bred. Prolific Merino ewes can be mated not only 
in autumn, but also out of the season. However, in this time their fertilization 
depends on their ovarian cyclicity, pre-determined by the nutritional and meta
bolic status of the individual (Magyar et a!., 1999).

The techniques for artificial insemination (Al) of sheep with fresh-extended 
semen have been available and become widely used for many years. However, 
the cooling-freezing-thawing procedure is known to traumatize the spermato
zoa, resulting in their ultrastructural, biochemical and functional changes. Due 
to these consequences the cervical and uterinal penetration of frozen semen is 
poor, so in case of transvaginal sperm deposition the fertility rate is unaccepta- 
bly low in the ovine practice. To increase the sufficiency laparoscopy has 
evolved as one of the least invasive techniques for depositing frozen-thawed 
semen into the uterus of ewes (Evans and Maxwell, 1987; Magyar eta!., 1989).
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For following up the ovarian function the determination of progesterone 
(P4) levels in serially collected blood (serum or plasma) samples is a traditional 
method in many species of farm mammals, allowing us the objective distinction 
of cyclic from acyclic individuals (Stabenfeldt and Edqvist, 1990; Magdus and 
Kulcsar, 1999; Huszenicza et al., 2001). However, the regular collection of 
blood (7-10 days apart in 2-3 subsequent occasions, or 2-3 days apart for 
several weeks, depending on the aim of the study as well as on the species) is 
painful and stressful, therefore, alternative methods have been developed. 
Among them, assaying P4 from milk is the most traditional in animal husbandry, 
but this is possible only in lactating ruminants, mainly in dairy cows. Methods 
suitable for determination of P4 metabolites (called gestagen metabolites or 
progestogens) in fecal samples have also been developed for the estimation of 
ovarian status. This technique is based on the phenomenon that certain me
tabolites of P4 (first of all its various 20-oxo-, 20a-OH-, 20P-OH-, and 5a- or 5(3- 
pregnane derivatives) are excreted with the bile through the gastrointestinal 
tract (Schwarzenberger et al., 1996). One of the monoclonal P4 antibodies pro
duced by the team of Solti was demonstrated to crossreact significantly with 
some of these progestagens (Siklodi et al., 1995). So with certain modification 
of the original ELISA system used for blood plasma (Nagy et al., 1998), a 
method has been developed recently for assaying the gestagen metabolite level 
in fecal samples of different mammals including sheep (Kulcsar et al., unpub
lished).

In our trials involving both endocrine and laparascopic methods we wanted 
to study in out-of-season Prolific Merino ewes (1) whether the gestagen me
tabolite determination from fecal samples is a suitable method to distinguish the 
cyclic and acyclic ewes, and if so, what is the rate of individuals with cyclic 
ovarian activity, (2) what is their ovarian reaction to the standard (synthetic 
gestagen + PMSG based) cycle synchronization / induction technique, and (3) 
whether there are any connections between their ovarian function [e.g. acyclic 
vs. cyclic character, as well as the after-treatment ovulation rate (OR)], the fer
tilization and the circulating levels of certain hormones reflecting the energy 
supply/balance [insulin, insulin-like-growth factor-l (IGF-I), tiroxin (T4), triiodine- 
tironin (T3)] and/or the total body fat content (leptin).

The trials were carried out in an experimental flock of Prolific Merino ewes 
(Debrecen University, Faculty of Agricultural Sciences, Debrecen-Kismacs) in 
the spring period (April-May). 37 ewes were randomly chosen for the study. 
They were 2-9 years old, and mostly homozygous FecB gene carriers (60%). 
The animals were usually kept on a pastureland daytime. In addition ad libitum 
alfalfa hay was available for them when they were housed. In a 3-week period 
prior to and during the cycle synchronization/induction procedure, also an addi
tional energy source (0.4 kg/day grits of maize-oat-rye mixture) was provided for 
each ewe (flushing period). The body weight (BW) of animals was measured 
just before and at the end of this flushing period. The cyclic ovarian function 
was synchronized / induced by a standard 11-day long synthetic P4 (Fluoro- 
gestone, Chronogest sponge®, INTERVET International, Angers, France; dose: 
30 mg) treatment, completed with PMSG (Folligon®, INTERVET International,
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Angers, France; dose: 625 IU) administration at the time of the gestagen re
moval. About 60 hours later the ewes were inseminated with frozen-thawed 
semen deposited intrauterinely through laparoscopy. The number of corpora 
lutea (CL-s) was counted 7 days later by a second laparoscopy. The laparasco- 
pies were preceded by 48 and 24 hours long feed deprivation, respectively.

During the study blood samples were collected into heparinized tubes from 
the jugular vessel 6 times: 11 days before and simultaneously with the gestagen 
insertion (samples 1 and 2), at the time of Al (sample 3), and again 7, 44 and 
100 days later (samples 4-6). With the exception of sampling at Al also fecal 
samples were taken from the rectum simultaneously. The blood samples were 
centrifuged immediately. The harvested plasma, as well as the fecal samples 
were stored at -20 °C until. The P4 and gestagen metabolite levels were de
termined from all the available plasma and fecal samples with ELISA methods. 
The plasma samples taken on the 12th day of the flushing period (sample 2; 
collected before the morning feeding) and at the time of the Al (sample 3; col
lected after 48 hours feed deprivation) were assayed also for leptin, insulin, 
IGF-1, T4, and T3 with 125J-RIA methods. All the analytical processes were vali
dated for ovine samples.

The plasma P4 concentrations and fecal gestagen metabolite levels were 
in significant positive correlation (r=0.816; P<0.01), reflecting the same tenden
cies. If >1.00 nmol/l plasma P4 level and >5.00 nmol/g fecal steroid content 
were considered as a proof ' of luteal activity, the overwhelming part 
(n=174=97%) of the evaluated sample pairs (n=174) gave the same results 
concerning the presence or absence of P4 producing tissue (CL, or 100 days 
after Al: placenta).

Simultaneously with the Al the plasma P4 levels varied between the detec
tion limit and 1.09 nmol/l (in those found to be pregnant later: between 0.26 and 
0.80 nmol/l). 7 days after Al CL related plasma P4 and fecal gestagen metabo
lite elevation was detected in all of the ovulated animals. Unfortunately how
ever, neither the plasma P4 nor the fecal gestagen metabolite levels determined 
were suitable for estimation of the number of CL-s formed. At that time the 
plasma P4 level of those found to be pregnant later was higher than that of 
ovulated, non-pregnant ewes. No similar difference was seen in the fecal 
gestagen metabolite content. 44 and 100 days after Al both the plasma P4 and 
fecal gestagen metabolite levels were elevated in the pregnant ewes. Due to 
their limited number available, however, no differences related to the placental 
mass and amount of intrauterine fetuses could be evaluated.

Based on the plasma P4 levels we established, that a significant rate 
(n=21=57%) of our out-of-season Prolific Merino ewes had cyclic ovarian func
tion (e.g. P4>1.00 nmol/l reflecting luteal activity in at least one of the samples 1 
and 2) in the late April-May period of the study. After the standard synthetic 
gestagen + PMSG treatment all of the cyclic and 14 of the 16 acyclic ewes 
ovulated (OR=1-13). The means of OR were almost the same in both groups, 
however, showed less variable character in cyclic ewes (4.3±1.8 vs. 4.0±3.6 in 
cyclic and acyclic animals, respectively; P=0.731). 7 days after Al the cyclic 
ewes had more profound luteal activity, which was reflected by plasma P4 (but
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almost not by fecal gestagen metabolite) levels (6.94±2.79 vs. 5.07±2.79 nmol/l; 
P=0.027 and 13.27±3.61 vs. 12.48±5.59 nmol/g; P=0.621 in cyclic and acyclic 
animals, respectively). The pregnancy rate remained unexpectedly low (22%). 
However, more than 40% of the cyclic, and only 5% of the acyclic ewes con
ceived (number of pregnants: 7 of 21 vs. 1 of 16, P<0.05; number of fetuses: 1- 
4 vs. 1 in cyclic and acyclic animals, respectively). The cyclic ewes had higher 
BW (P<0.001), and both on the 12th day of the flushing period (sample 2) and at 
the time of the Al (sample 3) were characterized by slightly more elevated cir
culating leptin (P=0.184-0.154) and significantly more increased IGF-I and in
sulin levels (P=0.016-0.076) than their acyclic flock mates.

Also slightly higher T3 (but not T4) levels were determined in the samples 2 
of cyclic animals (P=0.161). Later, however, — due to the preceding 48-hour- 
long feed deprivation — significant reduction was seen in circulating T3 of both 
groups of animals, so this difference between the acyclic and cyclic individuals 
disappeared until the time of Al. On day 12 of the flushing period the ewes with 
OR 1 and 2 later showed lower plasma insulin levels than those with higher OR. 
Surprisingly, no similar tendencies were found in circulating levels of any other 
metabolic hormones, and even this difference in insulin level was overridden by 
the 48-hour-long feed deprivation until the time of Al. During the flushing period 
the ewes found to be pregnant later gained more BW than those not conceived 
(4.0±1.0 vs. 2.4±1.3 kg, respectively; P<0.001), so before the Al their BW and 
IGF-I levels were significantly higher than the non-pregnant flock mates 
(40.5±4.8 vs. 36.6±5.3 kg; P=0.074, and 17.46±5.96 vs. 13.36±3.86 nmol/l; 
P=0.087 in pregnants and non-pregnants, respectively).

It can be concluded that the ELISA determination of gestagen metabolite 
content in fecal samples is a useful diagnostic technique in reproductive care in 
sheep, which is suitable to replace the plasma P4 assays with the advantage of 
its less stressful and painful sampling process.

In agreement with earlier findings in cattle (Pethes et al., 1985; Robinson, 
1990; Beam and Butler, 1999; Huszenicza et al., 2001), pig (Robinson, 1990; 
Barb et al., 1999) and sheep (Gunn, 1983; Robinson, 1990; Downing and 
Scaramuzzi, 1991; Adam et al., 1997; Bocquier et al., 1998) the observed ten
dencies in BW as well as in circulating levels of certain metabolic hormones 
confirm clearly that the good body condition and abundant nutrient (mainly en
ergy) supply can be considered as one of the main factors influencing the rate 
of cyclic individuals, the OR and also the chance for conception in out-of
season Prolific Merino ewes.

Although some tendencies in their levels must have been overridden by the 
unusual, 48-hour-long feed deprivation until the time of Al, the physiological and 
diagnostic importance of insulin, IGF-I, T3 and perhaps also of leptin were im
proved also in the current study.
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EFFECT OF PHOTOPERIOD ON REPROUCTION CYCLE AND 
POSTNUPTIAL MOULTING OF MUSCOVY DUCK (CAIRINA 

MOSCHATA)

SZOKE ZSUZSA — KISNE DO THI DONG XUAN — PECZELY PETER

OSSZEFOGLALAS: A FOTOPERIODUS HATASA A PEZSMARECE (CAIRINA MOSCHATA) 
s z a p o ro d A s i c ik lu s A ra  ES POSTNUPTIALIS VEDLESERE

Kiserleteinkben arra kerestunk valaszt, hogy a tropusi eredetu pezsmarecere hogyan hat a 
mersekelt ovi (NAT) es a 12L-12D fotoperiodus. Vizsgaltuk a him- es noivaru allatok szaporodasi 
ciklusat, valamint postnuptialis vedleset. Eredmenyeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt pezsmarece 
populacio eseteben erv^nyesul a Farner-fele belso koincidencia elv, amely szerint a szaporodasi 
ciklus megindulasa fotoperiodus fuggo folyamat, lezarulasat pedig a vedles endogen ciklusa ered- 
menyezi. A 12L-12D es NAT csoport szaporodasa eltero idopontban indul, de azonos idopontban 
zarul. A vedles viszont mind ket csoportban, tehat a fotoperiodustol fuggetlentil, azonos idopontban 
indul es zarul is.

The muscovy Duck originates from equatorial South America, and has 
been bred in Europe since the 16th century. The adaptation levels of the Euro
pean livestock have not been entirely understood. In this study, we examined 
how the equatorial, 12L-12D photo period and the natural (NAT) middle Euro
pean photo period can influence the reproductive cycle and postnuptial moulting 
of these birds. We kept two groups of muscovy ducks from hatching under the 
two different photo period. Both groups were fed ad libitum and egg-production, 
moulting patterns and sexual activity of drakes were examined. In the 12L-12D 
group, egg laying started at the age of 28 weeks (end of February) while in the 
NAT group, it started at the age of 32 weeks (end of March). The beginning of 
egg production was strongly connected to the 12L photo period in both groups, 
but this can be affected by different mechanisms. In the 12L-12D group, the 
beginning of egg-production and the onset of sexual activity of the drakes coin
cided with their reaching adult body weight. Therefore, it seems possible that 
permanent 12-hour lighting can indirectly affect reproduction by optimising body 
weight. In the NAT group, the reproduction cycle starts when ambient lighting 
reaches 12-hour length. In this case, we can presume a direct photo-stimulation 
effect. Egg production finished at the age of 53-54 weeks (end of August) in 
both groups.

We examined the regulation of moulting by measuring (with RIA) the 
plasma levels of testosterone (T), progesterone (P4) and 17-P-oestradiol (E2). 
The postnuptial moult started and finished in the same period in both group. 
Plasma P4 levels of drake-groups were very similar: high in the period before 
moulting, and then, concentrations decreased to a minimum level at the end of 
moulting. The kinetics of T-values were also very similar in both groups of 
drakes, but we observed a phase shift between them. T values were very high 
before moulting and decreased at the beginning of moulting, then had a peak 
level in the period of intensive outgrow of new feathers and finally fell suddenly 
by the end of moulting. P4 values of both female-groups were the highest be
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fore egg-laying and a second peak level was observed at the beginning of 
moulting and the concentrations decreased at the end of moulting. Here we 
observed a phase shift too. T concentration of 12L-12D females showed a sig
nificant peak at the beginning of postnuptial moult, then it decreased in the pe
riod of intensive development of feather follicles. In this period the E2- 
concentration was very high. In females of NAT-group T values decreased be
fore the egg-production, then showed a peak before the beginning of moulting. 
In both female-groups the E2-concentration decreased strongly before the egg- 
laying.

We can apply the internal coincidence-model of Farner in the case of Mus
covy Duck kept in the two photo periods. Consequently, the beginning of repro
ductive cycle depends on the photo period, the on-effect is 12 hours lighting and 
the off-effect is the endogenous cycle of moulting. In both groups the reproduc
tion starts in different periods, but it finishes at similar time. It seems very possi
ble that moulting cuts free from the actual photo period, because it starts and 
finishes at the same period of the year in both experimental groups.
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ENDOCRINOLOGICAL STUDY OF DISPLAY BEHAVIOUR 
OF MALE GREAT BUSTARDS (OTIS TARDA) USING FAECAL 

STEROID ANALYSIS

BICZO, ANDRAS — TARCSAI, GERGELY — KELEMEN, KAROLY — 
MODLINGER, PAL — PECZELY, PETER

OSSZEFOGLALAS: TUZOK KAKASOK (OTIS TARDA) SZAPORODASI CIKLUSANAK ENDOKRI-
NOLOGIAI VIZSGALATA FAECALIS SZTEROID ANALIZISSEL

A vizsgalat targyat kepezte, hogy milyen kapcsolat mutathato ki a tuzok kakasok szaporodasi 
viselkedese es a faecesbol meghatarozhato szexualszteroidok koncentracioja kozott. A vizsgalt 
szexualszteroidok jellegzetes szezonalis es napszakos lefutast mutattak. A tesztoszteron es a 
dehidroepiandroszteron eseteben mert koncentraciocsucsok egybeestek a diirges szempontjabol 
legaktfvabb idoszakokkal, rmg a progeszteron es a 17-p-osztradiol eseteben ez forditva alakult. Az 
eredmenyeket osszehasonlitva egy korabbi, verplazmabol torteno vizsgalattal az a kovetkeztetes 
vonhato le, hogy a faecalis szteroid analizis, mint non-invaziv modszer jol alkalmazhato madaraknal 
a szexualszteroidok szintjenek meresere.

Display behaviour and testosterone (T), dehydroepiandrosterone (DHEA), 
17-p-oestradiol (E2) and progesterone (P4) content of faeces of 4 captive adult 
male Great bustards were studied at the beginning (14-15. March), at the peak 
period (21-22. April) and at the end of the sexual display season (29. June). As 
a control group, faecal samples of 2 immature males were analyzed. Sexual 
steroid content of the faecal samples (collected from 06:00-18:00 in the three 
phases of the display period) were measured with RIA, after alcalic hydrolysys, 
followed by etheric extraction (3x). 3H-T was added to each sample to evaluate 
the recovery of hydrolysis and the etheric extraction. Display behaviour (fre
quency and persistence) was detected without disturbing the birds.

T concentration was the most dominant in the faecal samples of the adult 
and the infantile males too. Daily fluctuation of steroid hormones was charac
teristic in the examined period. At the beginning of the display period faecal T 
content was high in the early morning and showed a second, smaller peak in 
the early afternoon, when DHEA and E2 were also high. P4 produced a double 
peak at noon and in the early afternoon. At the peak level of display period a 
sharp increase and a bi-phasic character of T values (smaller morning and 
higher afternoon peaks) was observable. The unchanged DHEA produced rela
tively high late morning and noon levels, when T concentration was lower. At 
the same time P4 and E2 content of faeces decreased. At the end of June, 
when display activity strongly decreased and neck moulting began the concen
trations of all sexual steroids were the lowest. Against the detected low concen
trations, two small elevation of steroids (at noon and in the early afternoon) is 
observable. In the faecal samples of immature males (samples were collected 
just in March) lower T and DHEA showed similar concentrations and all steroids 
produced an early afternoon peak.
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We concluded that the analysis of faecal sexual steroids is an adequate 
method to study the hormonal background of sexual display behaviour of Great 
Bustard.
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MULTIKOLOR SPERMIUMVIZSGALATOK 
FLOW CITOMETER ALKALMAZASAVAL

NAGY SZABOLCS—TOPPER, EINKO

SUMMARY: MULTI-COLOR FLOW CYTOMETRIC SPERM ANALYSES

A new fluorescent triple staining method was developed and tested under routine conditions for 
the simultaneous evaluation of sperm cell viability and acrosome integrity by flow cytometry. With 
this SYBR 14/PE-PNA/PI (SPP) combination spermatozoa and particles present in egg yolk-based 
extenders can be clearly distinguished.

The average difference between repeated flow cytometric SPP-measurements (d) was -0.7%, 
SD was 1.3%, the British Standard Institution repeatability coefficient (2SD) was 2.6%, indicating a 
high repeatability.

Method agreement analysis between SPP and the conventionally used FITC-PNA/PI showed 
that measurements by FITC-PNA/PI were on average 6.3% larger than measurements by SPP (SD 
4.65%).

It can be concluded, that the SPP method is highly repeatable, more precise than the conven
tionally used fluorescent combinations are simple enough for routine application.

Az akroszbma es a plazmamembrcin 6ps£g6nek egyideju citometeres 
vizsgalatara leggyakrabban fluoreszcein-izotiocianattal konjugalt lektin, mint 
peldaul a FITC-PSA, vagy FITC-PNA, kontrasztfestekkent a DNS-specifikus 
propidium-jodid (PI) hasznalatos. FITC-PNA-val festve, az ep akroszomaval 
biro spermiumok nem, a serult, vagy reaktalt akroszomaju sejtek zolden fluo- 
reszkalnak. Pl-dal jelOlve, az elo sejtek nem, az elhalt sejtek vorosen fluoresz- 
kalnak. Tojassargaja-alapu hi'gi'toval feldolgozott spermamintak vizsgalatakor 
problemat jelenthet, hogy a tojassargaja-cseppek es egyeb sejttormelek ha
sonlo morfolbgiai parametereket mutat, mint a nem fluoreszkalo elo, ep 
akroszomaju ondosejtek, igy a citometer tulbecsuli ezen spermium-szubpopu- 
laciot.

Vizsgalataink celja egy uj, festekkombinacio, a SYBR14/PE-PNA/PI (SPP) 
precizitas£nak meg^llapitasa, es a rutinszeruen alkalmazott FITC-PNA/PI mod- 
szerrel valo osszevetese volt.

Egy holland mesterseges terrnekenyito allom^son termeld holstein-friz te- 
nyeszbikak ondojat hasznaltuk ki'serleteinkben. Az SPP modszer precizitasanak 
vizsgalatara 10 bika k6t-ket ejakul^tumat vizsgaltuk. A term6kenyito adagokbol 
3-3 muszalm^t futtattunk le, ket ismetl6sben. A toj^ssargej^nak k6sz6nheto 
meresi torzi'tas mertekenek megallapi'tasara FITC-PNA/PI festes hasznalata 
eseten, 14, veletlenszeruen kivalasztott, fagyasztott/felolvasztott spermamintan 
meresparokat vegezttink FITC-PNA/PI es SPP festessel. A mereseket felol- 
vasztas utan azonnal („0 ora”) es 37 °C-on harom oras inkubaciot kovetoen 
(„3 ora”) vegeztuk.

Az ismetlesek kozotti atlagos elteres d=-0,7%, a szoras SD=1,3%, a Bri
tish Standard Institution ismetelhetos6gi index 2SD=2,6% volt, nagyfoku isme- 
telhet6s6get jelezve.

Az osszes merespar (0 ora es 3 ora) egyuttes ertekelese azt mutatta, hogy 
a FITC-PNA/PI festekkombinacioval atlag 6,3%-kal becsuljOk tul az elo, ep
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akroszomaju spermiumok aranyat (atlagos elteres d=6,33%, szoras 
SD=4,65%).

A 0, illetve 3 ora inkubaci6 utcin vegzett meresek kulon elemzesekor kitunt, 
hogy a FITC-PNA/PI modszer torzi'tasa nagyobb inkubacio utan (d 0 6ra=4,21%,
d 36ra=8,44%).

Osszessegeben megallapi'thato, hogy az altalunk kidolgozott SYBR 14/PE- 
PNA/PI harmas festekkombinacio flow citom6terrel ert^kelve alkalmas az „elo, 
ep akroszomaju” spermiumpopulacio aranyanak becslesere, a modszer ponto- 
sabb a kozismert FITC-PNA/PI kombinacional, rendki'vul preci'z, es nem igenyel 
olyan bonyolult minta-elokeszitesi I6peseket, amelyek a rutinszeru alkalmazast 
megnehezi'tenek.

Erkezett:
Szerzok cime: Nagy Sz.: Allattenyesztesi es Takarmanyozasi Kutatointezet
Authors' address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition
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FLOW CITOMETRIA ALKALMAZASA 
A SPERMATOLOGIAI KUTATASOKBAN

NAGY SZABOLCS

SUMMARY: APPLICATION OF FLOW CYTOMETRY IN SPERMATOLOGY

A non-exhaustive review is given on the possibilities ot applying flow cytometry in spermatology 
studies, either research or routine.

Examples are presented on investigations of membrane integrity (viability and/or acrosome in
tegrity), mitochondrial activity, spermatozoa concentration and sperm chromatin integrity.

A flow citometria, vagy £ramlasi sejtanalizis rovid ido alatt nagyszamu sejt 
(10 000 sejt mintankent, masodpercenkent akar 1000-2000 spermium) objekti'v 
6rt6kel£s£t teszi lehetove.

Citometer segitsegevel ertekelheto az elo es elhalt spermiumok aranya 
(Matyus es mtsai, 1984; Szoiiosi es mtsai, 1986b; Garner es mtsai, 1986,1994; 
Pajor es Pasztory, 1991), az akroszoma integritasa ( 1. abra, Thomas es mtsai, 
1997; Pena es mtsai, 1999ab; Szasz es mtsai, 2000), a mitokondriumok epsege 
(Evenson es mtsai, 1982; Garner es mtsai, 1997), illetve a spermiumkoncentra- 
cio (SzOilosi 6s mtsai, 1986a; Evenson es mtsai, 1993).

Kuldn emh'test erdemel az un. Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA, 
Evenson es mtsai, 1980), mely a spermiumok kromatin-allomanyanak epsege- 
rol ad informaciot.

1. abra: Spermium-citogramok. Az elso, dot-plot citogramon eld es elhalt spermiumok
szubpopul<ici6i kulonbbztethetok meg, a masodik, kontur-citogramon az eld/elhalt statusz

mellett az akroszoma integritcisa is ertekelheto

elhalt sperm ium ok

elo sperm ium ok

T o 5 i o 1 i o *  i o J 10 4
zold fl. (SYBR14)

elhalt, ep akr. 'elhalt, seriilt akr.

• v- '*  *

.M
-

■elo-, ep a k r . v . 616, reakt^lt akr.

73.9% zold fl. (FITC-PNA) 0.4%
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AZ EUROPAI ALLATTENYESZTOK SZOVETSEGENEK (EAAP) 
53. TUDOMANYOS ULESSZAKA

2002. SZEPTEMBER 1-4. KAIRO, EGYIPTOM

Az EAAP kovetkezo tudomanyos ulesszakat 6s kozgyuleset 2002. szep- 
tember 1-4. kozott Kair6ban tartja. A programr6l 6s a jelentkezesi feltetelekrol 
bovebb taj6koztatast az ATK-ban (Herceghalom, Tel/Fax: 23-319-133; E-mail: 
jgundel@atk.hu) vagy k6zvetlenul a rendezoktol (Organising Committee 
Department of Animal Production, Faculty of Agriculture, Cairo University, Giza, 
Egypt 12613, Tel.: +20 2 5694049, Fax: +20 2 5683188, E-mail: cise@main- 
scc.cairo.eun.eg, Web: eaap.org/cairo.htm vagy

esap.org.eg/eaapconf/index/htm

Reszveteli di'j: 500 Euro (2002. maj. 31-ig), ill. 575 Euro
Kiserok resz6re: 250 Euro (2002. maj. 31-ig), ill. 285 Euro

Az eload£sok cimet es rcivid osszefoglalojat 2002. marcius 1 -ig, a hivatalos 
nyelvek egyiken (angol, nemet, francia), digitalis formaban kell az 
eaap2002@wageningenpers.nl E-mail cimre megkuldeni. B6vebb felvilagositas: 
Wageningen Pers P.O. Box 42 6700 AA Wageningen, NL-The Netherlands, 
Tel.: +31-317-476516; Fax: +31-317-426044;

E-mail: eaap2002@wageningenpers.nl;
Web: www.wageningenpers.nl/eaap/.

A targyalasra kerulo temak osszefoglalo tablazata lapunk 94-95. oldalan 
talalhato.

Szatelit szimpoziumok:
— Preparing and presenting scientific papers. (2002. aug. 31., szombat). 

Bovebb felvilagositas: Dr. Phil Garnsworthy University of Nottingham, Fax: +44- 
115-951-6060, E-mail: Phil.Garnsworthy@nottingham.ac.uk;

— Tudomanyos kozlemenyek keszi'tese 6s kozlese (2002. aug. 31., szom
bat).
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AZ EAAP 53. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA

Study Commission Session I Session 11
Genetics (G) Nutritional Regulation of 

Gene Expression

C. Ashworth (UK)

Characterization and Utilization of 
Genetic Resources

S. Gala] (Egypt)

Animal Nutrition (N) Nutritional Regulation of 
Gene Expression

C. Ashworth (UK)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Animal Management 
and Health (M)

Livestock Systems in 
Harsh Environments

(Not decided yet)

Animal Handling and Transportation: 
Welfare Issue

J. Hartung (D)

Animal Physiology 
(Ph)

Nutritional Regulation of 
Gene Expression

C. Ashworth (UK)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Cattle Production (C) Livestock Systems in 
Harsh Environments

(Not decided yet)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Sheep and Goat (S) Liyestock Systems in 
Harsh Environments

(Not decided yet)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Pig Production (P) Nutritional Regulation of 
r Gene Expression

C. Ashworth (UK)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Horse Production (H) Horse Production in 
Egypt

T. AB (FAO)

Physiological Adaptation to Harsh 
Environments 

(Monogastric & Ruminants) 
(Not decided yet)

Free Communication 

(Not decided yet)
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Session III Session IV Session V Session VI
Free Communication 

L. Verona (Spain)

Business meeting 
J.A.M. van Arendotik 

(NL)

Selection and Adaptation 

L.L. G. Janss (NL)

Transgenics 
(Not decided yet)

Free Communications 
J. Szyda (Poland)

Analysis of Longitudinal Data 
for Selection and Management 

(Not decided yet)
Metabolic Costs of the 

Immune System 
(Not decided yet)

Business Meeting 
and

Froe communications 
(Not decided yet)

Optimizing the use of 
Forages in Animal 

Production

(Not decided yet)

Drugs and their Alternatives 
in Animal Production

P. Sanders (F)

Animal Factors in 
Pollution Control

J. Metz (NL)

Business Meeting 
F. Madec (F)

Free Communications 
1. T. Sorensen (DK)

Farm Animal Health 
Maintenance in Harsh 
Environment 
J. Domenech (F)

B.M. Edrise (Egypt)

Drugs and their Alternatives 
in Animal Production

P. Sanders (F)

Metabolic Costs of the 
Immune System

(Not decided yet)

Business Meeting 
M. Bonneau (F)

Free communications 
(Not decided yet)

Thermo-Regulation 

(Not dccided yet)

Transgenics 

(Not decided yet)

Role of Crossbreeding in 
Dairy and Beef Cattle

(Not decided yet)

Business Meeting 
and

Free communications 
(Not decided yet)

Farm Animal Health 
Maintenance in Harsh 
Environment 
J. Domenech (F)

B.M. Edrise (Egypt)

New Developments in Buffalo 
Production

(Not decided yet)

Lamb Meat Marketing 
D. Croston (U.K.)

Business Meeting & 
Free communications 

D. Gabina (Spain) 
Round Table Discussion 

Goat Contribution to man 
kind

A. Aboul Naga & Gabina

Farm Animal Health 
Maintenance in Harsh 
Environment 
J . Domenech (F)

B.M. Edrise (Egypt)

Multi-Purpose Sheep and Goat 
Production

A. Aboul-Naga (Egypt)

Metabolic Costs of the 
Immune System

(Not dccided yet)

Business Meeting 
and

Free communications 
C. Wenk (Switzerland)

Information Systems in 
Animal Production

M. Movac (Solvenia)

Drugs and their Alternatives 
in Animal Production 

P. Sanders (F)

Selection of Arabian 
&Anglo-Arablan 
Horses in Different 
Ecological Zones

Nagel (WAHO-G)

Business Meeting

E. Bnms (G) 

Free communications

A. Verini-Suppliz (I)

Use of Draught Animats 
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KONYVISMERTETES

Toutante, J.P. es Balazs, E. szerkeszteseben nem regen jelent meg a 
„Molecular Farming” konferencia anyaga. (Proceedings of the OECD workshop 
held in La Grande Motte, France, Sept 3-6, 2000.)

A gazdasagi allatok es termesztett kulturnovenyek molekularis genetikai kuta- 
tasa egyre nagyobb szerepet tolt be a biotechnologiaban. Igy egyre tobb szo esik az 
elelmiszerbiztonsagrol es a genetikailag modositott elolenyekrol is. A ..Molecular 
Farming” konferencia az OECD egisze alatt zajlott. Az erintett temakdrok kozott 
egyenlo figyelmet forditottak mind a transzgenikus novenyek, mind pedig a 
transzgenikus allatokat erinto kutatasi iranyzatokra. A konferencia kerekasztal meg- 
beszeleseken erintette a ket terulet tarsadalmi fogadtatasanak es elfogadtatasanak 
temakoret is. A konferencia anyaganak osszefoglaloja iden tavasszal latott napvila- 
got konyv formajaban.

A talalkozon negyven meghivott kutato vett reszt. A transzgenikus allatokkal 
foglalkozo szekcio foszervezoje Jean-Pierre Toutant, a Montpellierben levo Nemzeti 
Mezogazdasagi Kutatointezet igazgatoja volt. A szimpozium tobb terulettel foglalko- 
zott, amely kore a jelenlegi transzgenikus allatokkal foglalkozo kutatasok szerve- 
zodnek:

— a kulonbozo betegsegekkel szembeni ellenallosag kialakitasa;
— fokozott novekedesi erellyel biro allatok letrehozasa;
— a gyapju minosegenek javitasa transzgenikus allatok reven;
— gazdasagi allatok tejosszetetelenek modositasa.
A konferencia novenyi transzgenezissel foglalkozo szekciojanak foszervezoje, 

Balazs Ervin, a Godolloi Mezogazdasagi Biotechnologiai Kutatokozpont Komyezet 
Biotechnologiai Intezetenek igazgatoja volt. A szimpozium a transzgenikus nove
nyek elo£llitasanak lehetseges technik^ira osszpontositott: mind a tranziens, mind a 
stabil transzgenikus rendszerek felhasznalasaval. A temak kozott szerepelt a 
transzgenikus novenyek altal termeltetett vakcinak terulete is, mint peldaul a human 
papilloma virus (HPV) elleni vakcina, vagy a sertesek 6rbkl6do gastroenteritis virusa 
(TGE) elleni vakcina. A novenyek eseteben is elokerult az egyes korokozokkal, 
kartevokkel szemben rezisztens fajok eloallitasa.

A konferencia igen fontos reszet kepezte a transzgenikus elolenyek, illetve az 
azokbol keszitett termekek tarsadalmi megitelesenek megvitatasa. A resztvevok a 
transzgenikus allatok tenyesztese kapcsan felmerulo biztonsagos tartasi kovetel- 
menyektol kezdve a feldolgozando elelmiszerek kerdeseig, tobb terulettel foglal- 
koztak. Igen erdekes volt az egyik tanulmany, amely a kutatok e kerdeskorben val- 
lott nezeteit, velemenyet dolgozta fel, kiterve a kutatok felelossegenek k6rd§sere is, 
amelynek mar a felvetese is szinte egyedulallo a maga nemeben.

A konferenciarol iden tavasszal megjelent konyvet batran ajanlhatjuk minden 
erdeklodonek, aki a gazdasagi allatok vagy termesztett novenyek genetikai modo- 
sitasanak jelenlegi iranyvonalairol, jovobeni lehetseges teruleteirol es azok tarsa
dalmi megiteleserol klvan tobbet megtudni. A konyv az erdeklodok szam^ra a Me
zogazdasagi Biotechnologiai Kutatokozpont konyvtaraban all rendelkezesre.

Kobolak Julianna
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