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HAZAI LIMOUSIN ÁLLOMÁNYOK ELLÉS LEFOLYÁSÁNAK 
ÉS VÁLASZTÁSI EREDMÉNYEINEK VIZSGÁLATA*

2. közlemény: APA- ÉS EGYEDMODELL ÖSSZEHASONLÍTÁSA

LENGYEL ZOLTÁN — BÁLI KA SÁNDOR — POLGÁR J. PÉTER — SZABÓ FERENC

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők két limousin állományban vizsgálták született borjak választási súlyát (VS), választás 
előtti napi súlygyarapodását (SGY), 205. napra korrigált választási súlyát (KVS) és a tehenek ellé- 
sének lefolyását (EL). Becsülték a tulajdonságok több genetikai paraméterét, (ko)variancia kompo
nenseit és az egyedek tenyészértékét apa- és egyedmodellel. A vizsgálatok eredménye szerint, az 
additív direkt és az anyai genetikai hatás közötti korreláció rdm=-0,68-0,80 között változik, azaz a 
két hatás között szoros negatív összefüggés van, ezért a szelekció során mind a két hatás együttes 
figyelembe vétele ajánlott. A választási súly, a választás előtti napi súlygyarapodás, a 205. napos 
választási súly és az ellés lefolyásának direkt örökölhetősége h2d=0,24, 0,29, 0,33 0,20 volt. A 
tulajdonságok anyai örökölhetőségi értéke h2m=0,03 és 0,17 között változott, így a fenotípus kialakí
tásában az anyai genetikai hatásnak nincs akkora szerepe, mint az additív direkt genetikai hatás
nak. Az apa- és az egyedmodellel becsült tenyészértékek abszolút értékben jelentősen eltérhetnek, 
így előjelváltás is előfordulhat. A rangkorrelációs értékek rrang=0,80-0,95 között alakultak, azaz e 
tulajdonságok esetében az apák sorrendje modelltől függetlenül hasonló volt. A növekedési tulaj
donságok esetében, 1991-től, a genetikai érték jelentős csökkenése tapasztalható a vizsgált popu
lációban.

SUMMARY

Lengyel, Z. -  Balika, S. -  Polgár, J.P. -  Szabó, F.: EXAMINATION OF CALVING DIFFICULTY AND 
WEANING RESULTS IN THE HUNGÁRIÁN LIMOUSIN POPULATION. 2. SÍRE- AND ANIMAL 
MODEL COMPARISON

Weaning weight (VS), pre-weaning daily gain (SGY), 205-day weight (KVS), and calving difficulty 
(EL) of the Limousin calves born on two farms were examined. Breeding value of animals, the 
(co)variance components and selected genetic parameters of these traits were estimated with sire- 
and animal models. The correlation between direct and maternal genetic effect (rdm=-0.68-0.80) 
was strong and negative, so these two effects should be taken intő account in the course of selec- 
tion. The direct heritability of VS, SGY, KVS and EL was h2d=0.24, 0.29, 0.33 and 0.20, respectively. 
On the basis of the results of this experiment, the maternal heritability (h2m) of these traits stood 
between 0.03 and 0.17, therefore, in the establishment of phenotype, the additive genetic effect is 
more important than the maternal genetic effect. The estimated breeding values with sire and ani
mal models can be different, and can reverse the signs. Rank-correlation values in the case of VS, 
SGY, KVS and EL (rranc=0.80-0.95) show that the order of sire ránk was similar in the case of sire 
and animal model. Decreasing trend of the genetic value has been experienced in the case of 
growth traits since 1991 in the examined population.

* A munkát az OTKA (T42630) támogatta
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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A mai korszerű tenyészérték becslési eljárások kidolgozását Charles Roy 
Henderson munkássága tette lehetővé, aki kidolgozta az úgynevezett vegyes 
lineáris modellt. A vegyes modell fix hatásokat (pl.: év, évszak, ivar, anya kora, 
tenyészet, ezek közötti kölcsönhatások, stb.) és véletlen hatásokat (pl.: apa, 
anya, egyed) tartalmazhat. Mind az apa-, mind az egyedmodell lényege az, 
hogy a teljes, fenotípusos varianciából a genetikai varianciát becsüljük.

Az apamodell: Az apa modell esetében apai féltestvércsoportok variancia 
analíziséről van szó, így á teljes varianciát apai féltestvércsoportok közötti 
varianciára és féltestvércsoportokon belüli varianciára bontjuk. Az apai féltest
vércsoportok közötti variancia, az úgynevezett additív genetikai variancia (a2s), 
míg a féltestvércsoportokon belüli variancia, a környezeti vagy hiba variancia 
(o2e). A becsült genetikai variancia aránya a teljes varianciához képest, előrejel
ző hogy mekkora örökölhetöségi érték várható az adott tulajdonság esetében, 
az adott populációban. Apamodell esetében az apa a véletlen hatás.

Az egyedmodell: Az egyedmodell szintén egy vegyes modell, mely fix és 
véletlen hatásokat tartalmaz. Az apamodelltől abban tér el, hogy alkalmazásá
hoz nemcsak az apa ismeretére van szükség, hanem az egyed többi rokoni 
kapcsolatára is. Ezért a genetikai varianciát pontosabban becsülhetjük/ugyanis 
minél több az azonosítható fix vagy véletlen hatás annál kisebb lesz a 
hibavariancia. Egyedmodell esetében mivel, nemcsak az apát ismerjük, hanem 
a teljes pedigrét, ezért a genetikai variancia kialakításában, nem csak az apa, 
hanem az anya genetikai hatása is szerepet játszik. Ezért az apamodellhez 
képest a genetikai variancia aránya nő, a hiba variancia pedig csökken. E mo
dell esetén a véletlen hatás tulajdonképpen maga az egyed és a hiba. Az 
egyedmodell lehetőséget ad arra, hogy az apamodellben becsült additív geneti
kai és hiba variancián kívül, más, (ko)variancia komponenseket is becsülhes
sünk.

Egyedmodell esetén becsülhető: Az additív direkt genetikai variancia (a2d), 
az anyai genetikai variancia (a2m), a direkt-anyai genetikai kovariancia ( a dm), a 
hiba variancia (a2e), az állandó környezeti variancia (a2pe), a fenotípusos 
variancia (a2p), a direkt örökölhetőség (h2d), az anyai örökölhetőség (h2m) és a 
direkt-anyai genetikai korreláció (rdm).

Az additív direkt genetikai hatás, az adott tulajdonságot kialakító gének át
lagos hatásának az összessége. Varianciája pedig a hatás révén létrejövő kü
lönbség, adott egyedek között, adott tulajdonság esetén, azaz két borjú geneti
kai értéke közötti különbség okozója.

Az anyai hatás kétféle lehet. Genetikai és környezeti eredetű.
Az anya genotípusa befolyásolja ivadékai fenotípusát mind az additív direkt 

genetikai hatáson, mind az anyái genetikai hatáson keresztül. Az anyai geneti
kai hatás az anya genotípusának befolyása az anyai tulajdonságokra, amely 
befolyásolja ivadékainak tulajdonságait (Cameron, 1997). Például a borjú Vá
lasztási súlyát befolyásolja anyjának tejtermelő képessége. Az anya tejtermelő 
képessége egyrészt genetikai eredetű — a tejtermelést kialakító gének által 
meghatározott — (anyai genetikai hatás), másrészt környezeti eredetű (pl.: 
tartás), a kettő együttes hatásaként alakul ki az anya tejtermelése.
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A két hatás elkülöníthető a számítások során:
— ha egy tenyészetben egy bika leányainak és fiainak ivadékcsoportját 

összehasonlítjuk, a leányok tejtermelésük révén befolyásolják a borjaik válasz
tási súlyát, a fiúk pedig nem. A két ivadékcsoport közötti különbség az anyai 
genetikai hatás.

— a környezeti eredetű anyai hatás (maternal permanent environmental 
effect) pedig az anyának az a hatása, amelyet évről-évre, ellésről-ellésre bizto
sít ivadékainak. Erre jó példa az egerek faroknövekedése. A fiatal egerek 
faroknövekedése a fészek hőmérsékletétől függ, amelyet az anya alakít ki a 
fészekben. így a farok hossza nem attól függ, hogy az anyának milyen hosszú 
farka van, hanem attól, hogy milyen hőmérsékletet alakít ki a fészekben 
(Falconer és Mackay, 1996), azaz ez a hatás nem genetikai eredetű, nem az 
anya genotípusától függ.

Az anyai genetikai hatás és az anyai állandó környezeti hatás között a leg
fontosabb különbség az, hogy utóbbi nem függ az anya genotípusától.

Ezen hatások varianciája (cr2m, a2pe) pedig, a hatás révén az ivadékok telje
sítményében létrejövő különbözőség az adott tulajdonságban.

A direkt-anyai genetikai kovariancia (adm) és korreláció (rdm) a direkt és az 
anyai hatás kapcsolatát fejezi ki.

A hiba variancia (a2e) a modellben a teljes variancia azon része, amely nem 
magyarázható valamely hatás által.

A direkt örökölhetőség az additív direkt hatás kialakulásáért felelős gének 
öröklődését, míg az anyai örökölhetőség az anyai genetikai hatás kialakításáért 
felelős gének öröklődését fejezi ki. Az anyai örökölhetőség azért fontos, mert 
így ismerhetjük azon gének átvitelének mértékét, amelyek fontosak az anyai 
hatás tekintetében, így például a vehem- és borjúnevelés esetén. így ismerni 
fogjuk azt, hogy az apa lányainak mennyire képes átörökíteni a vehem- és bor
júnevelés szempontjából fontos géneket.

Az egyedmodellel becsülhető additív direkt genetikai variancia tartalmazza 
az anyai genetikai varianciát is, tehát az anyai genetikai variancia az additív 
direkt genetikai variancia része. Ezért a direkt örökölhetőség az additív direkt 
genetikai variancia és a fenotípusos variancia hányadosa (h2d= a2d / a2p), az 
anyai örökölhetőség pedig, az anyai genetikai variancia és a fenotípusos 
variancia hányadosa (h2m= a2m / a2p).

Jelentős különbség még a két modell között tenyészérték-becslési szem
pontból az, hogy az apamodell esetén csak az apának becsülhetjük a tenyész- 
értékét, míg egyedmqdell esetében a vizsgálatban szereplő összes egyednek. 
Mivel becsülni tudjuk az additív direkt és az anyai genetikai hatást, így minden 
egyedre egy adott tulajdonság esetén két tenyészértéket kapunk, az additív 
direkt genetikai hatást és az anyai genetikai hatást. Például, ha becsüljük a 
tenyészértéket az ellés lefolyása esetén, akkor a direkt hatásra becsült 
tenyészérték azt fogja kifejezni, hogy az apa az ellés lefolyása tekintetében 
hogyan befolyásolja az ivadékok születési súlyát és testméreteit. Az anyai ge
netikai hatásra becsült tenyészérték azt fejezi ki, hogy ezen apa lányainak me
dence méretein- keresztül hogyan befolyásolja az ellés lefolyását. Az ellés lefo
lyásánál így egy javító hatású bika ivadékainak születési súlyát és testméreteit
— főleg a vállszélesség érdekes — csökkenti, lányainak, pedig a medence
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méreteinek javulását okozza, de csak abban az esetben, ha a direkt és az anyai 
hatás közötti genetikai korreláció pozitív előjelű. Ha negatív, akkor az egyiket 
javítja, a másikat rontja. A választási súly esetében, pedig azt jelenti, hogy a 
javító hatású apa egyrészt növeli ivadékainak választás előtti súlygyarapodását, 
másrészt javítja leányainak vehem- és borjúnevelő képességét.

Az egyed modell további előnye, hogy olyan egyedek is bevonhatók a 
tenyészérték-becslésbe, amelyeknek még nincs saját teljesítménye a vizsgált 
tulajdonságban, mivel tenyészértékét rokonai és ősei teljesítménye alapján 
becsülni lehet.

Elér és mtsai (1995), Splan és mtsai (1998), Dodenhoff és mtsai (1999) 
vizsgálatai szerint a választási súly direkt örökölhetőséget 0,13-0,26, míg anyai 
örökölhetősége 0,13-0,34 közötti. Az ellés lefolyásának direkt örökölhetőségét 
Benett és Gregory (2001) 0,12-nek találta limousin állományban, anyai örököl
hetőségét pedig 0,25-nek. Splan és mtsai (1998) vizsgálata szerint az ellés 
lefolyásának direkt örökölhetősége 0,11, anyai örökölhetősége 0,03.

Hazánkban Tőzsér és mtsai (2002) limousin állományokban a választási 
súly örökölhetőségét 0,14-nek találták. A hazai vizsgálatok közül a legtöbb tu
lajdonság örökölhetőségére vonatkozóan Szabó (1993) doktori értekezésében 
találunk információt.

A jelen vizsgálat célja az apa és az egyedmodell összehasonlítása tényle
ges teljesítmény adatok alapján. Előző cikkünkben ismertettük az apamodellel 
végzett vizsgálataink eredményét, e munkánkban az egyedmodellel becsült 
eredményeinket mutatjuk be oly módon, hogy a két módszert összehasonlítjuk. 
A két modell leírását és magyarázatát Szőke és Komlósi (2000) részletesen 
ismerteti. A modellek által becsülhető (ko)variancia komponensek és genetikai 
paraméterek értelmezésére térünk ki.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálatunkat a Limousin Tenyésztők Szövetsége által rendelkezésünkre 
bocsátott adatok alapján végeztük el. A vizsgálatba két limousin állományban 
született egyedek adatai kerültek. Az értékelt tulajdonság a választási súly (VS), 
a választás előtti napi súlygyarapodás (SGY), a 205. napra korrigált választási 
súly (KVS) és az ellés lefolyása (EL) (1=segítség nélküli ellés, 2=segítséggel 
történő ellés) volt. A tenyészérték-, a (ko)variancia komponensek és a genetikai 
paraméterek becslését apa és egyedmodellel végeztük.

A választási súly, a választás előtti napi súlygyarapodás és a 205. napra 
korrigált választási súly esetén a vizsgálatban 42 tenyészbika és 821 tehén 
valamint ezek 1983-1999 között született ivadékai (1563’bika és 1509 üszőbor
jú n=3072) szerepeltek. Áz ellés lefolyására vonatkozóan, pedig 70 tenyészbika 
és 830 tehén és ezek 1983-1999 között született ivadékai (1611 bika és 1558 
üszőborjú). A választáskori életkor átlaga a két tenyészetben 228, illetve 202 
nap volt. A vizsgálatba azok a borjak kerültek be, amelyek választáskor 100 és 
300 napos kor közöttiek voltak. Az 1. táblázat az esetünkben használt apamo- 
dellt mutatja be. A modellben fix hatásként a tenyészet, a tehén elléseirvek 
száma, a születés éve, a születés évszaka és az ivar, véletlen hatásként pedig,
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az apa szerepelt. A borjak életkora — születéstől választásig — kovariáló ha
tásként szerepelt, véve a választási súly és a választás előtti napi súlygyarapo
dás esetében. Az alkalmazott egyedmodellünkben ugyanezek a fix hatások 
voltak, véletlen hatás az egyed- és hibahatás volt. A modellben csak a szignifi
káns befolyásoló tényezők szerepeltek. Az egyedmodellel becsültük az additív 
direkt genetikai és az anyai genetikai hatást és az anya állandó környezeti ha
tását. A két modell összehasonlítását, oly módon végeztük, hogy megállapítot
tuk az apák rangsorát és rangsorváltozását az apa- és az egyedmodellel be
csült tenyészértékük alapján, majd rangkorrelációs együtthatót számítottunk.

1. táblázat

A becslésre alkalmazott modellek

Variancia
forrása(1)

Osztály
(2)

Választási
súly(3)

Súlygyara
podás^)

205. napos 
súly(5)

Ellés
lefolyása(6)

kg g/nap(7) kg pont(8)
Apa(9) 42 *** ***
Tenyészet (F)(10) 2 ** *** *** ***
Ellések száma(11) 13/14* *** *** *** ***
Év(12) 17 *** *** *** ***
Évszak(13) 4 *** *** *** ***

lvar(14) 2 *** *** *** —
bi (15) *** *** — —
Hiba(16) + + + +

*az ellés lefolyása esetén(17) ***=P<0,01, **=P<0,05,
+ a modell része, szignifikáns szint becslése nélkül; — a modell ezt a hatást nem tartalmazza

Table 1.: Statistical models 
source of variance(1), classes(2), weaning weight(3), preweaning daily gain(4), 205-day weight(5), 
calving difficulty(6), g/day(7), score(8), sire(9), farm(10), number of calving(H), year(12), sea- 
son(13), sex(14), covariant (age of calves at weaning)(15), residual(16), *in the case of calving 
difficulty(17), +=part of the model, bút significant level should nőt be calculated, —=the model 
doesn’t include this effect

A becslést, apamodell esetén, Harvey (1990) Least Square Maximum 
Likelihood Computer Programmal végeztük. Az egyedmodellhez szükséges 
(ko)variancia komponensek előzetes becslését a DFREML (Meyer; 1998) prog
rammal, majd a tenyészérték-becslést az MTDFREML (Boldman és mtsai, 
1993) programmal végeztük, a rangkorreláció számítását, pedig az SPSS 9.0 
programmal (1996).

EREDMÉNYEK

Az ellés lefolyásának vizsgálata során az ivar nem került be a modellbe, 
mivel azt nem befolyásolta (1. táblázat). A 2. táblázatban látható, hogy a bika
borjak esetén a segítséggel történő ellések aránya 7,20%, az üszőborjak ese
tén, pedig 5,77%. A két ivarban a segítséggel történő ellések főátlaga, pedig 
6,49% volt. Az- arányokból kitűnik, hogy a segítséggel történő ellések közel 
azonos eloszlása miatt volt, hogy az ivar nem befolyásolta az ellés lefolyását.
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2. táblázat

Az ellés lefolyása a vizsgált populációkban

Elléslefolyás(l) Összesen(4)
segítség nélkül(2) segítséggel(3)

n % - n % n
Bikaborju(5) 1495 92,79 116 7,20 1611
Üszöborjú(6) 1468 94,22 90 5,77 1558
Összesen(7) 2963 93,51 206 6,49 3169

Table 2.: Calving difficulty in the'examined populations 
calving difficulty(l), unassisted(2), assisted(3), total(4), male(5), female(6), total(7)

(Ko)variancia és genetikai paraméterek: A 3. táblázat az apa és az egyed- 
modellel becsült genetikai paramétereket és (ko)variancia komponenseket tar
talmazza. Az egyedmodell esetében mivel nemcsak az apát ismerjük, hanem a 
teljes származást is, így a genetikai variancia pontosabban becsülhető. Ezért a 
genetikai variancia nő, a hiba variancia pedig csökken, mivel több azonosítható 
hatásunk van a pedigré ismerete révén. Ez az additív direkt genetikai variancia 
és a hiba variancia változásából is látszik. Például a választási súly esetében az 
egyedmodellel kapott additív direkt genetikai variancia o2d=200,47 kg2, míg 
apamodellel becsülve az additív genetikai variancia csak a2dS=50,61 kg2, a hiba 
variancia a2e=513,34 kg2, és o2eS=776,22 kg2. A táblázat adatai szerint az anyai 
genetikai hatás kisebb mértékű, mint a direkt hatás. A vizsgálatok eredménye 
alapján, valamennyi tulajdonság esetén az additív direkt és az anyai genetikai 
hatás közötti kovariancia negatív, azaz a két hatás közötti korreláció is negatív. 
A direkt és anyai genetikai hatás közötti korreláció -0,68 és -0,80 között válto
zik, azaz a két hatás között szoros negatív összefüggés van. A választási súly, 
a választás előtti napi súlygyarapodás, a 205. napos súly és az ellés lefolyásá
nak örökölhetőségi értéke h s=0,21, 0,24, 0,24 és 0,14 volt az apamodellel tör
ténő becslés során. Ha megnézzük a direkt örökölhetőségre kapott értékeket a 
vizsgált tulajdonságoknál, látható, hogy az egyedmodellel becsült örökölhető
ségi értékek nagyobbak. Ez annak köszönhető, hogy a teljes pedigrét ismerjük, 
ezért a genetikai variancia pontosabban becsülhető. Ha összehasonlítjuk a 
vizsgált tulajdonságokra kapott direkt és anyai örökölhetőségi értékeket, — ami 
h2d=0,20-0,33, illetve, h2m=0,03 és 0,17 között változik — látható, hogy az anyai 
örökölhetőség kisebb, azaz az anyai genetikai hatás kialakításában résztevő 
gének átvitele rosszabb. Ebből az is látható, hogy az adott tulajdonság eseté
ben, a fenotípus kialakításában, az anyai genetikai hatásnak nincs olyan nagy 
szerepe, mint az additív direkt genetikai hatásnak. A választási súly esetében, a 
fenotípus kialakításához, az anyai genetikai hatás csak 17%-kal járul hozzá — 
Elér és mtsai (1995) eredményéhez hasonlóan —, tehát a tehén vehem- és 
borjúnevelő képessége csak 17%-ban járul hozzá ivadékának választási súlyá
hoz. Ez a SGY esetén 17%, a KVS esetén 13% és az ellés lefolyása esetében, 
pedig 3%. Az anyai állandó környezeti variancia aránya a fenotípusos 
varianciában (c2) 10-14% között változott a vizsgált tulajdonságoknál. A hiba 
variancia aránya a fenotípusos varianciában (e2) 54-73% között változott., A 
hiba variancia aránya a fenotípusos varianciában az ellés lefolyása esetén volt 
a legnagyobb (73%).
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3. táblázat

A vizsgált tulajdonságok becsült genetikai paraméterei és (ko)variancia komponensei

VS(17) SGY(18) KVS(19) EL(20)
azd: additív direkt genetikai variancia(l) 200,47 0,0055 282,62 0,0106
cr2ds: additív genetikai variancia az apamodellel becsülve(2) 50,61 1391,05* 59,62 0,0019
a2m: anyai genetikai variancia(3) 144,26 0,0033 107,55 0,0013
adm direkt-anyai genetikai kovariancia(4) -116,92 -0,0030 -117,72 -0,0030
o-2pe: anyai állandó környezeti hatás(5) 100,36 0,0022 114,47 0,0054
a2e hiba variancia(6) 513,34 0,010 459,42 0,0390
a2es: hiba variancia az apamodellel becsülve(7) 776,22 17464,24* 757,67 0,0500
a2p fenotípusos variancia(8) 841,52 0,019 846,34 0,0530
h2s ±SE: örökölhetőség az apamodellel becsülve(9) 0,21±0,06 0,24±0,06 0,24±0,06 0,14±0,04
h2d direkt orokolhetöség(10) 0,24 0,29 0,33 0,20
h2m anyai örökölhetöség(11) 0,17 0,17 0,13 0,03
rdm direkt-anyai genetikai korreláció(12) -0,69 -0,70 -0,68 -0,80
c2: állandó környezeti variancia aránya a fenotípusos 0,12 0,12 0,14 0,10varianciában(13)
e2: a hiba variancia aránya a fenotípusos varianciában(14) 0,61 0,58 0,54 0,73
h2m+c2 0,29 0,29 0,27 0,13
R: ismételhetöség(15) 0,09 0,11 0,12 0,05
rg, rp, re,: genetikai-, fenotípusos- és környezeti korr. a válasz 0,98, 0,97, 0,97tási súly és a súlygy. között apamodellel becsülve(16)

* g/nap-ban becsülve(21)

Table 3.: Genetic parameters and (co)variance components ofthe investigated traits 
additive direct genetic variance(1), additive genetic variance by sire model(2), maternal genetic 
variance(3), direct maternal genetic covariance(4), maternal permanent environmental effect(5), 
residual variance(6), residual variance by sire model(7), phenotypic variance(8), heritability by sire 
model(9), direct heritability(IO), maternal heritability(11), direct-matemal-genetic correlation(12), the 
ratio ofthe permanent environmental variance to the phenotypic variance(13), the ratio of the resid
ual variance to the phenotypic variance(14), repeatability(15), genetic, phenotypic and environ
mental correlation between WW and DG (estimated by sire model)(16), weaning weight(17), pre- 
weaning daily gain(18), 205-day weight(19), calving difficulty(20), estimated in g/day(21)

Ezt jelentősen lehetne csökkenteni és így a becslést pontosabbá tenni, ha 
ismernénk a borjak születési súlyát és azt a modellbe építenénk. Mivel csak 
egy-két éve tették kötelezővé a húsmarha egyesületek tagjaik számára a szüle
tési súly mérését, ezért a becslés során ezt a tulajdonságot nem tudtuk figye
lembe venni. A vizsgált tulajdonságok ismételhetősége kicsi (R=0,05-0,12).

Tenyészérték: A 4. és 5. táblázatban azoknak az apáknak á tenyészértékét 
tüntettük fel, amelyek mind az apa- és mind az egyedmodellel történő becslés
ben szerepeltek. Láthatók az apamodellel becsült tenyészértékek és az egyed
modellel a direkt- és anyai hatásra becsült tenyészértékek. Félkövérrel van 
kiemelve az adott tulajdonságban legjobb és legrosszabb apa. Az ellés lefolyá
sa esetén két eset, a segítség nélküli és a segítséggel történő ellés van megkü
lönböztetve (1-es, illetve 2-es kóddal), így e tulajdonság esetén a pozitív 
tenyészértékkel rendelkező apa a rontó hatású.

A választási súly és a választás előtti napi súlygyarapodás esetében látha
tó, hogy az apa- és az egyedmodell alapján egyaránt a 8578-as számú apa 
tenyészértéke a legkisebb. A választási súly esetében tenyészértéke -19,97 kg 
az apamodell esetén, -26,02 kg a direkt hatásrá becsült tenyészértéke, míg a 
súlygyarapodás esetén -102,25 g/nap, -0,137 kg/nap. Ezek a tenyészértékek 
azt jelentik, hogy ivadékai várhatóan a populáció átlagához képest átlagosan 
hány kg-mal kisebb választási súlyt és hány kg/nappal kisebb súlygyarapodást
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fognak elérni. Mivel az ivadékok apjuk genetikai anyagának csak a felét kapják, 
így teljesítményükben az apa tenyészértékének csak a fele fog megjelenni. így 
pl. ezen apa ivadékainak választási súlya átlagosan -9,99 kg, illetve -13,01 kg- 
mal lesz kisebb a populáció átlagához képest.

A választási súly esetén a 7307-es számú, a súlygyarapodás esetén, pedig 
a 11390-es számú apa bizonyult a legjobbnak.

A 205. napra korrigált választási súly estén a legrosszabb apa a 11459-es 
(-20,28 kg, -30,02 kg), míg legjobb a 11390-es apa (+20,93 kg, illetve +37,31 
kg) volt.

Figyelmet érdemel a 12015 számú apa. Az előző közleményünkben (Len
gyel és mtsai, 2003) már szó volt róla, hogy ez az apa, amelyet 1992. óta hasz
nálnak és 473 ivadéka született a két vizsgált tenyészetben, jelentős rontó ha
tással rendelkezett. Apamodellel becsült tenyészértéke a választási súlyra 
-8,9 kg. Ezt a rontó hatást az egyedmodellel történő becslés is megerősítette 
(-15,25 kg).

Az anyai genetikai hatásra becsült tenyészértékek esetén látható, hogy a 
már előzőben említett szor-os negatív genetikai kapcsolat a direkt és az anyai 
genetikai hatás között, megnyilvánul a becsült tenyészértékekben is. így amely 
apának a direkt hatásra becsült tenyészértéke pozitív, annak az apának anyai 
genetikai hatásra becsült tenyészéréke a legtöbb esetben negatív élőjelü (a 
szoros kapcsolat miatt), és fordítva.

Az ellés lefolyása (5. táblázat) esetén nem lehet egyértelműen megállapíta
ni, hogy melyik a legjobb vagy legrosszabb apa. Ennek az oka az, hogy nem 
egy mérhető tulajdonságról van szó, értéke 1 és 2 között változik, így kisebb a 
variabilitása is. E tulajdonság esetén is szoros negatív kapcsolat van a direkt- 
és az anyai genetikai hatás között. így például a 13869-es apa növeli bika bor
jainak születési súlyát és vállszélességét, így 0,079 pontszámmal rontja lányai
nak elléslefolyását, de javítja lányainak medenceméreteit, így -0,023 pont
számmal javítja azok elléslefolyását.

Rangkorreláció: Az apa- és az egyedmodellel becsült tenyészértékeket ösz- 
szehasonlítva látható, hogy abszolút értékben jelentős eltérés is lehet, így 
előjelváltás (javító- rontóhatás) is előfordul például a 4734-es apa esetében. A 
kapott rangkorrelációs együtthatók a VS, SGY, KVS, valamint az EL estén 
(rrang=0,95, rrang=0,95, rrang=0,84 rrang=0,80) (P<0,01) szoros pozitív kapcsolatot 
mutatnak a két modellel becsült tenyészértékek alapján kialakult rangsor között. 
Ez azt jelenti, hogy a rangsor kevésbé változik, akár apa- akár egyedmodellel 
becsüljük a tenyészértéket.

A populáció genetikai értékének változása a vizsgált időszakban: Az 1., 2., 
3. ábra a vizsgált populáció genetikai értékének változását mutatja a vizsgált 
időszakban a három nöyekedési tulajdonság esetén. Mindegyik tulajdonság 
esetén jól látható a már többszőr említett negatív kapcsolat a direkt- és az anyai 
genetikai hatás között. A választási súlyt, súlygyarapodást és a 205. napos 
korrigált súlyt vizsgálva tapasztalható, hogy a vizsgált populációban 1991-től a 
genetikai érték, a tenyészérték jelentősen csökkent. Nagy valószínűséggel eb
ben a csökkenésben szerepe volt a 12015-ös apának is, melynek nagy számú 
ivadéka van a vizsgált két állományban és tenyészértéke alapján rontó hatásúi.



ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 2004. 53. 3. 207

4. táblázat

Az apa- és egyedmodellel becsült tenyészértékek a növekedési tulajdonságok esetében

Apa
(1)

Választási súly(2) Választás előtti napi 
súlygyarapodás(3)

205. napra korrigált választási 
súly(4)

apa
modell(5) direkt anyai

(6)
apa

modell*(5) direkt anyai
(6)

apa
modell(5) direkt anyai

(6)
becsült tenyészérték(7)

3948 +3,81 +2,89 -1,69 +*24,69 +0,020 -0,011 +5,74 +7,33 -3,06
4734 -1,62 +0,37 -0,22 -4,70 +0,008 -0,004 -0,78 +1,20 -0,50
5994 -2,24 -4,69 +2,74 -8,12 -0,026 0,014 -3,24 -6,72 +2,80
6646 +2,78 +2,07 -1,21 + 18,39 +0,015 -0,008 +4,76 +3,71 -1,55
6648 + 10,88 +20,40 -11,90 +54,97 +0,100 -0,054 +7,34 + 13,67 -5,70
6886 -0,30 -2,46 + 1,44 +4,25 -0,006 0,003 -1,19 -4,42 +1,84
7307 + 14,34 + 23,23 - 18,60 +51,10 +0,093 -0,070 +9,36 +14,80 -9,27
7943 +3,11 +2,18 -1,27 + 13,03 +0,012 -0,006 +5,65 +6,58 -2,74
8023 -0,72 -3,91 +2,28 -9,89 -0,031 0,017 -0,56 —4,77 +1,99
8415 -14,72 -21,64 + 12,27 -61,02 -0,094 0,047 -12,13 -19,86 +8,08
8417 +3,36 +2,98 -1,74 +37,19 +0,052 -0,028 + 11,96 + 18,40 -7,66
8578 - 19,97 - 26,02 + 14,27 - 102,25 - 0,137 0,074 -19,57 -25,68 + 11,00
8579 -8,32 -11,37 +7,87 -39,74 -0,052 0,033 -9,98 -12,21 +5,74
8580 -3,72 -2,30 + 1,34 -17,56 -0,008 0,004 -6,84 -5,34 +1,54
9209 -0,62 +3,07 -7,54 -16,80 -0,003 -0,029 -3,88 -2,36 -3,17
9366 -4.72 -8,66 +5,05 -19,-09 -0,046 0,025 -2,38 -7,75 +3,23
9702 +14,66 +17,45 -10,18 +71,45 +0,091 -0,049 + 13,50 + 16,65 -6,94
9703 +7,47 + 12,71 -12,62 . +19,93 +0,034 -0,041 +2,40 +3,78 -5,31
9705 -2,83 -4,69 +2,73 -22,24 -0,037 0,020 -4,11 -8,30 +3,46
10261 + 1,43 +3,15 -4,84 +2,85 +0,011 -0,023 +2,24 +4,90 -4,38
10262 + 10,41 +18,72 -10,91 +64,53 +0,123 -0,067 +7,35 + 15,69 -6,53
10263 +5,92 +10,93 -7,88 +33,69 +0,067 -0,045 +4,79 +7,41 -9,02
10638 + 10,22 + 11,18 -6,52 +60,48 +0,073 -0,039 + 15,67 +20,61 -8,58
11012 +3,32 +2,46 -1,43 +7,47 -0,006 0,003 + 1,26 -0,94 +0,39
11142 +1,14 +2,11 -1,23 -15,83 -0,022 0,012 -5,31 -10,93 +4,55
11144 -2,97 -2,73 +0,34 -17,31 -0,015 0,003 -10,16 -15,91 +5,94
11390 + 13,22 +22,75 -13,27 + 79,21 + 0,139 - 0,075 + 20,93 + 37,31 - 15,54
11459 -15,74 -20,42 + 11,91 -73,92 -0,099 0,054 - 20,28 - 30,02 + 12,50
11464 -11,15 -17,52 + 10,22 -57,74 -0,098 0,053 -13,38 -21,94 +9,14
11572 -6,83 -8,57 +4,42 -29,97 -0,044 0,016 -7,10 -13,09 +5,45
11627 -8,99 -13,05 +7,32 —43,86 -0,071 0,035 -10,24 +22,25 -9,27
11888 + 1,69 +4,25 -9,76 +24,41 +0,046 -0,057 +8,20 + 12,82 -12,16
12015 - 8,90 - 15,25 - 3,37 - 42,69 - 0,079 - 0,007 - 9,87 . - 20,43 - 0,69
12680 +0,09 -4,69 +10,95 + 1,40 -0,024 0,046 +3,14 -0,26 +5,70
12946 -4,61 -8,34 + 1,91 -21,29 -0,041 0,007 -6,42 -12,28 +2,50
13098 -0,11 + 1,06 -3,62 -4,12 -0,005 -0,011 -1,44 -3,67 -2,97
13530 -0,84 -1,00 -1,18 -5,33 -0,011 -0,004 -2,43 -5,38 +0,89
13869 -2,62 -1,32 +0,77 -9,54 -0,005 0,003 -3,47 -3,78 +1,58
14051 +4,17 + 10,52 -6,14 + 10,03 +0,035 -0,019 + 1,27 +7,11 -2,96
14052 -0,37 +0,11 -0,06 -15,38 -0,026 0,014 -3,14 -4,71 + 1,96
14848 +1,98 -0,85 +0,49 +5,84 -0,010 0,005 -0,25 —4,93 +2,05
55555 -7,18 -10,75 +6,27 -46,83 -0,066 0,036 -3,00 -2,09 +0,87

* g/nap-ban becsülve(8)

Table 4.: Estimated breeding value in the case ofgrowing traits by síre- and ánimal model 
sire(1), weaning weight(2), preweaning daily gain(3), 205-day weight(4), sire model(5), maternal^), 
estimated breeding value(7), estimated in g/day(8)
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5. táblázat

Az apa- és egyedmodellel becsült tenyészértékek az ellés lefolyása esetében

Apa(1)
Ellés lefolyása(2) Ellés lefolyása(2)

apa mo- 
dell(3) direkt anyai(4) Apa(1) apa mo- 

dell(3) direkt anyai(4)

becsült tenyészérték(5) becsült tenyészérték(5)
3948 -0,088 -0,162 +0,046 10637 -0,003 +0,001 +0,000
4734 +0,009 +0,010 -0,003 10638 -0,002 -0,013 +0,004
5936 +0,003 +0,004 -0,001 10639 -0,003 +0,007 -0,002
5994 -0,004 -0,002 +0,000 11012 +0,003 +0,016 -0,005
6623 +0,002 +0,017 -0,005 11142 +0,029 +0,037 -0,010
6646 -0,018 -0,017 +0,005 11144 +0,009 +0,004 -0,002
6648 -0,031 -0,051 +0,015 11263 +0,003 +0,005 -0,001
6886 -0,014 -0,018 +0,005 11390 +0,002 +0,010 -0,003
7307 +0,014 +0,025 -0,007 11459 -0,008 -0,017 +0,005
7379 +0,001 +0,005 -0,002 11464 +0,059 +0,115 -0,033
7943 -0,086 -0,168 +0,048 11572 -0,016 -0,027 +0,008
8023 -0,085 -0,156 +0,045 11572 -0,005 +0,009 +0,009
8025 -0,001 +0,006 -0,002 11574 -0,014 -0,011 +0,003
8415 -0,005 -0,012 +0,005 11627 +0,067 +0,143 -0,043
8417 +0,000 +0,012 -0,004 11627 +0,157 +0,310 -0,094
8418 +0,001 +0,000 +0,000 11886 -0,009 -0,034 +0,010
8578 +0,047 +0,087 -0,024 11888 -0,058 -0,115 +0,033
8579 +0,033 +0,048 -0,013 12015 +0,012 +0,043 -0,013
8580 +0,033 +0,057 -0,016 12680 -0,023 -0,024 +0,012
9207 +0,004 -0,002 +0,000 12686 +0,029 +0,064 -0,020
9209 +0,020 +0,025 -0,007 12946 +0,023 +0,072 -0,007
9214 -0,015 -0,036 +0,010 12946 -0,012 -0,021 +0,006
9366 -0,025 -0,026 +0,007 13069 +0,000 -0,006 +0,002
9412 -0,003 -0,006 +0,002 13098 +0,012 +0,033 -0,004
9428 +0,000 -0,006 +0,002 13530 -0,012 -0,004 +0,004
9702 -0,002 -0,004 +0,001 13869 +0,076 + 0,157 - 0 ,045
9703 +0,006 +0,011 -0,002 14007 -0,010 -0,018 +0,005
9705 +0,017 +0,025 -0,007 14051 . -0,019 -0,032 +0,009
10261 . +0,018 +0,030 -0,008 14052 -0,018 -0,017 +0,005
10262 -0,017 -0,016 +0,004 14764 -0,001 -0,003 +0,001
10263 -0,010 -0,014 +0,004 14766 -0,002 -0,018 +0,005
10264 -0,013 -0,020 -0,007' 14848 +0,004 +0,022 -0,006
10543 +0,001 +0,001 +0,000 14848 +0,002 +0,014 -0,004
10544 +0,003 +0,026 -0,008 33333 -0,005 -0,007 +0,002
10621 +0,003 +0,006 -0,002 55555 +0,032 +0,049 -0,014

Table 5.: Estimated breeding value in the case of calving difficulty by sire- and animal model 
sire(1), calving difficulty(2), sire model(3), matemal(4), estimated breeding value(5)

KÖVETKEZTETÉS

A vizsgálat során az additív direkt genetikai hatásra kapott kicsi örökölhetö- 
ségi értékek (h2d) miatt, fríindenképpen fontos az ivadékteljesítmény vizsgálatok 
elvégzése a hatékonyabb szelekció érdekében.

A vizsgált tulajdonságok esetében a direkt és az anyai genetikai hatás kö
zötti korreláció negatív volt, ezért a szelekció során mind a két hatást együtte
sen figyelembe kell venni. Ez azt jelenti, hogy az apa kiválasztása során, annak 
additív direkt genetikai és az anyai genetikai hatásra becsült tenyészértékét is 
figyelembe kell venni, mivel a két hatás közötti kapcsolat negatív volt.



ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 2004. 53. 3. 209

1. ábra: A genetikai érték változása a választási súly esetében

év(3)

♦ direkt hatás(1) —• — anyai hatás(2)

Fig. 1.: Change of the genetic value of the examined populations in the case ofweaning weight 
direct effect (1), maternal effect (2), year (3)

2. ábra: A genetikai érték változása a választás előtti napi súlygyarapodás esetében

év (3)

—♦— direkt hatás (1) —• —anyai hatás (2)

Fig. 2.: Change of the genetic value of the examined populations in the case of preweaning daily 
gain
direct effect (1), maternal effect (2), year (3), kg/day (4)

Az anyai genetikai hatás kis mértékben járult hozzá a fenotípus kialakításá
hoz (3-15%). Ennek ellenére az anya hatása (ebbe beleértve az anyai geneti
kai és az anyai állandó környezeti hatását is) nem hanyagolható el a borjú 
fenotípusát illetően. Ugyanis a választási súly esetén az anyai örökölhetőség 
(az anya genetikai hatásának a fenotípushoz való hozzájárulása) és az anya 
állandó környezeti hatásának fenotípushoz való hozzájárulása összességében 
nagyobb, mint a direkt örökölhetőség (h2m+c2>h2d).
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3. ábra: A genetikai érték változása a 205. napra korrigált választási súly esetében

év(3)

♦ direkt hatás(1) *  anyai hatás(2)

Fig. 3.: Change of the genetic value ofthe examined populations in the case of 205 day weight 
direct effect(1), maternal effect(2), year(3)

Ez arra utal, hogy az anyai genetikai és az anyai állandó környezeti hatás 
együttesen legalább olyan fontos, mint a borjú genotípusa, amelyre már Meyer 
(1992) is felhívta a figyelmet. Továbbá az anyai állandó környezeti hatás önma
gában is jelentős hatással lehet a fenotípusra — így például az ellés lefolyását 
jobban befolyásolta, mint az anyai genetikai hatás —, ezért vizsgálata és a 
tenyészérték-becslés során a figyelembe vétele szintén fontos.

Az ellés lefolyásának kicsi anyai örökölhetőségi értéke (h2m=0,03) arra utal, 
hogy annak javítása, hatékonyabban valósítható meg a megfelelő apaválasz
tással.

A becsült anyai genetikai hatás,. így az anyai örökölhetőség nagysága is 
függ attól, hogy milyen egyedmodellt alkalmazunk. Abban az esetben, ha a 
modellbe az anya állandó környezeti hatását nem építjük be, akkor ez a hatás 
az anyai genetikai hatásban lesz jelen és így az anyai örökölhetőség is na
gyobb lesz. Ha szerepel a modellben, — mint a mi vizsgálatunkban is — akkor 
az anyai genetikai hatás és az anyai örökölhetőség is kisebb lesz. Ez látható 
Meyer, (1992) eredményeiből is, aki fajtatiszta hereford, angus fajták és zebu 
keresztezett állományokban vizsgálta, hogy a születési súly, a választási súly, 
éves súly és a kifejlettkori testsúly becslésére milyen modell a legjobb. A 
kifejlettkori testtömegen kívül mindegyik tulajdonság ecetében azt a modellt 
találta a legjobbnak, amelyben az anya állandó környezeti hatása is szerepelt.

Az apa és az egyedmodfejlel becsült tenyészértékeket összehasonlítva 
megállapítható, hogy abszolút értékben jelentős eltérés is lehet, így előjelváltás 
(javító-rontó hatás) is előfordul, de az apák közötti rangsor kevésbé változik, 
amit a rangkorrelációs értékek is alátámasztanak. Az eredmények alapján el
mondható, hogy az apa- és az egyedmodellel történő becslés esetén eltérő 
populációgenetikai paramétereket kapunk. Ennek oka az, hogy egyedmodell 
esetén a pedigré ismerete által — a rokoni kapcsolatok figyelembe vétele a
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becslés során — a genetikai variancia pontosabban becsülhető, és így a hiba- 
variancia is kisebb lesz.

1991-től a növekedési tulajdonságok esetében, a populáció genetikai érté
kének csökkenése tapasztalható, — ami nagy valószínűséggel részben egy 
rontó hatású apa nagy számban történő használatának a következménye — 
amelyet az anyai genetikai hatás bizonyos mértékig ellensúlyozni tudott.
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KÖNYVISMERTETÉS

„Fejezetek a magyar állattenyésztés történetéből” címen jelent meg Veress 
László és Dunka Béla könyve (Mezőgazda Kiadó), amely az alábbi fejezetek
ben tárgyalja a magyarság állattenyésztésének történetét:

— A magyarság kialakulása, vándorlása és honfoglalása;
— A honfoglaláskori állatállomány;
— A pásztorkodás eltérő változatainak kialakulása;
— A marhatenyésztés virágzása és romlása;
— A merinótenyésztés hazai fellendülése és pangása;
— A kultúrfajták térhódítása;
— Az ország polgári átalakulása;
— A betyárvilágról;
— A pásztorkodó állattartás fokozódó válsága;
— Az első világháború és az ország feldarabolása;
— A mezőgazdaság nagyüzemesítése.
Mellékletben sorolják fel a szerzők az egyes mezőgazdasági művelési terü

letek alakulását (mintegy 1850-től), földterületre és állatállományra vonatkoztat
va, tájékoztatnak a hozamok alakulásáról (tej, tojás, gyapjú) a vágóállat-terme
lésről, az egy főre jutó állati termék termelésének alakulásáról, stb.

Munkájukról azt írják a szerzők: „Őseink keletről sajátos félnomád pásztor- 
kodási kultúrát hoztak magukkal, amit több mint ezer évig kisebb-nagyobb mó
dosításoktól eltekintve meg is őriztek, sőt tovább is fejlesztettek. Az ország a 
16. századig, a török hódoltságig, az európai gazdasági és kulturális fejlődés
hez igazodott... Tizenkét évszázad múltán... a szilaj pásztorkodás a 20. század 
közepéig egyre szükebb területre zsugorodva ugyan, de tovább élt... írásunk
ban emléket kívántunk állítani a hajdani rideg pásztorkodásnak, az évszázadok 
alatt felhalmozódott tapasztalatoknak. Az anyag összeállításában példaként 
szolgáltak Hermann Ottó, Győrffy István, Szalay László, Ecsedi István és Ba
logh István munkái.”

Szerkesztőség
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A FEJHETŐSÉG JAVÍTÁSÁT CÉLZÓ SZELEKCIÓ 
MÓDSZERTANI KÉRDÉSEI A MAGYARTARKA FAJTÁBAN

HOLLÓ ISTVÁN — HÚTH BALÁZS — MÉSZÁROS GYULA — FÜLLER IMRE

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők a magyartarka tenyészbika előállító tenyészetekben végzett fejhetőség-vizsgálatok 
eredményeiről számolnak be.

Megállapították, hogy a vizsgált tehénállomány, a fejhetőségi paraméterek tekintetében, jelentős 
mértékű heterogenitást mutat. Az átlagos fejési sebesség 0,2 kg/perc értékkel elmarad a 
tenyészcélban rögzítettől és a tehenek mindössze 30%-ánál tapasztalták a hegyi tarka fajtakör 
esetében elfogadott 2,00-3,00 kg/perc átlagos fejési sebesség értéket.

A kifejt tejmennyiség, valamint az átlagos és maximális fejési sebesség között r=0,25, illetve 
r=0,17 értékű gyenge összefüggést tapasztaltak, ami P < 0,01 szinten szignifikáns.

A tejleadás mutatószámai átlagos, a maximális fejési sebességben és a tejleadást leginkább jel
lemző idöparaméterek (tFF, tPL, tLSZ) között gyenge, illetve közepes mértékű negatív korrelációt 
számítottak.

Az átlagos és a maximális fejési sebesség között szintén statisztikailag bizonyított szoros össze
függés (r=0,84) arra hívja fel a figyelmet, hogy a fejhetőség-vizsgálatok során elegendő lehet az 
átlagos fejési sebesség meghatározása és a szelekcióba történő beépítése.

SUMMARY

Holló, I. -  Húth, B. -  Mészáros, Gy. -  Füller, /.: METHODOLOGY PROBLEMS OF IMPROVEMENT
OF MILKING ABILITY IN HUNGÁRIÁN SIMMENTAL BREEDING STOCKS

Report is based on results obtained fór milking ability on breeding buli producing farms.
It is found that the investigated cow population shows significant difference and heterogeneity ac- 

cording to milking ability. Average milk flow is by 0.2 kg/min below the breeding goal. Only at 30% of 
cows could be experienced 2.00-3.00 kg/min milk flow, which is accepted at Simmental popula
tions.

A low correlation was observed between the milk quantity and the average and maximum milk 
flow (r=0.25 and 0.17, alternatively P<0.01).

Among the milk flow and the most characteristic time parameters of milking, week and average 
negative correlation were experienced.

Between the average and maximum milk flow there is a close (r=0.84) correlation, which is statis- 
tically significant. This means that that according to milking ability determination and utilisation of 
average milking ability is satisfactory in improvement.
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BEVEZETÉS

A tejtermelő képesség növelésére irányuló szelekció eredményeképpen, az 
elmúlt évtizedben, látványosan nőtt szinte minden tejelő és kettőshasznosítású 
fajtában a fajlagos tejtermelés. Ezzel párhuzamosan azonban a tőgy fiziológiai 
megterhelése is növekedett, márpedig a tőgy egészségi állapota a genetikailag 
rögzített tejtermelő képesség, valamint a minőségi tejtermelés realizálásának 
egyik alapvetően fontos tényezője. A jelentős gazdasági kárt okozó tőgygyulla
dás közismerten polifaktoriális eredetű, amelynek kiváltó illetve hajlamosító okai 
között a nem megfelelő fejhetöség is szerepel. Tőgyegészségi szempontból a 
tőgynegyedek részaránytalansága (vakfejés), a túl lassú vagy a túl gyors tejle
adás egyaránt kedvezőtlen (Holló és Babodi, 1979; Bahr és mtsai, 1995; 
Naumann és mtsai, 1997; Vági, 1998). Mindez eredményezte, hogy napjaink
ban egyre több országban építik be a szelekciós rendszerekbe a fejhetőséget, 
akár a fejési munka hatékonyságát jelző management, akár a tőgy egészség- 
ügyi állapotátjelző tulajdonságként (Fiske, 1995; Emmanuellson, 1997; Vági, 
2002). Ezen, tenyésztői célkitűzések megvalósítását nagymértékben elősegítik 
a korszerű elektronikus tejmérő műszerek, amelyek nemcsak a kifejt tej meny- 
nyiségét, hanem a hozzá kapcsolt berendezésekkel, a tejleadás sebességét is 
mérik, a tejleadás teljes folyamatát nyomon követik (Beard, 1993; Boáttcher és 
mtsai, 1998).

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A fejhetöség, a gépi fejésre való alkalmasság több résztulajdonságból tevő
dik össze, amelyek közül a tőgynegyedek részarányossága és a tejleadás se
bessége a legfontosabb. A tejleadást a fejőgép műszaki jellemzői, és a fejést 
végző személy mellett, a tőgy anatómiai felépítése befolyásolja. A gyakorlatban 
általában ezt a hármas komplexet nevezik fejhetőségnek (Guba, 1985). A jó 
fejhetöség Ernst és Kaim (1994) szerint azt jelenti, hogy a tehén optimális fejés- 
technológiával a tejet gyorsan, egyenletesen és maradéktalanul leadja. Korábbi 
szakirodalmi források (Szajkó, 1969; Eckhardt és Brettenstein, 1970; Horn és 
Dohy, 1970) a fejési sebességet és a tőgyrészarányosságot a közepesen, illet
ve a jól öröklődő (h2=0,3-0,6) tulajdonságok közé sorolták. Újabb vizsgálatok 
(Beard, 1993; Visscher és mtsai, 1995) azonban azt igazolják, hogy a fejési 
sebesség örökölhetősége csupán h2=0,18—0,29 értékek között alakul. Juga és 
mtsai (1996) 143 688 finn ayrshire, finn holstein-fríz és helyi fajták fejhetöség 
vizsgálata alapján, az átlagos fejési sebesség tekintetében, h2=0,20 nagyságú 
örökölhetőséget állapítottak meg. Ezzel megegyező örökölhetőségről számol
nak be Santus és Bagnato (1998) is. Gőft és mtsai (1994) a fejési sebesség 
automatikus tejmérőkkel megállapított örökölhetőségét h2=0,20-0,32 értékűnek 
találták.

A fejhetöség jellemzésére leggyakrabban az átlagos, és a maximális fejési 
sebességet, valamint a fejés hosszát használják (Guba, 1964; Batiz, 1972; 
Trede, 1987). E mutatószámok meghatározása alapvetően kétféle módon'le
hetséges. A műszeres tőgyvizsgálatot (Batiz, 1972; Holló és mtsai, 1998) gya
korlatilag az 1950-es évek második felétől, közel három évtizedig végezték a
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hazai szarvasmarha-tenyésztésben. Külföldön jelenleg is használják Svájcban, 
Németországban, főleg a hegyi tarka és a borzderes fajták tenyésztői 
(Bruckmaier, 1995).

Az utóbbi évtizedben kezdett elterjedni egyszerűsége, olcsósága miatt a 
fejési sebesség pontszámokkal (kódszám) történő minősítése. Finnországban, 
Franciaországban, Ausztráliában használják ezt szélesebb körben. Általában a 
farmer minősíti öt vagy kilenc pontos skálán a tehenek tejleadási sebességét 
(Végi, 2002).

Új lehetőséget jelentenek a tejleadási sebesség mérésére az automata tej
mérők, amelyek ma már nemcsak a fejőházi termelésellenőrzés eszközei, ha
nem egyre több információt nyújtó, az üzemeltetést naponta szolgáló eszközök
ké váltak. Mindez azt jelenti, hogy a laktáció során, az automatikus tejmérőkkel, 
a tehenek fejhetőségi tulajdonságaival kapcsolatban, igen sok adat rögzíthető. 
Ezek nagymértékben segítik a szelekciós döntések megalapozását (Göft, 
1992), s egyben a tőgy egészségi állapotát is jellemzik.

Több szerző (Guba, 1964; Duda, 1996; Fiedler és mtsai, 1972; Dodenhoff 
és mtsai, 1999) elegendőnek tartja az átlagos fejési sebesség megállapítását, 
mivel az átlagos és a maximális fejési sebesség között igen szoros (r=0,80- 
0,90) a korreláció. Bruckmaier (1995) véleménye szerint a tejfolyás maximuma 
közel kétszer akkora, mint az átlagos fejési sebesség. Véleményük szerint 
azonban olyan tejfolyás elérése a cél, amely a fejés során egyenletes, azaz 
nincs nagy különbség az átlagos és a maximális fejési sebesség között. Göft és 
Worstorff (1989) szerint, a tejfolyási görbe alapján, a tejleadás három szakaszra 
osztható: egy emelkedő szakaszra, amelyet az egyenletes tejfolyás szakasza 
követ, majd a teljeadás csökkenő szakasszal zárul. A három szakasz időtarta
ma, egymáshoz viszonyított aránya, nemcsak szelekciós, hanem fejéstechno- 
lógiai és tőgyegészségügyi szempontból is érdekes. A fejhetőség-vizsgálat a 
laktáció bármely szakaszában elvégezhető, mégis, általában az első laktáció- 
ban, az 50-150. nap között javasolják annak végrehajtását (Szajkó, 1969; 
Batiz, 1972; Bruckmaier, 1995) megbízható adatok nyerése érdekében. A lak- 
tációszám növekedésével ugyanis nagyobb az esélye annak, hogy külső beha
tásra — fejőgép mechanikai hatása, tögysérülés, tőgygyulladás — a fejhetőség 
jelentős mértékben változhat.

Az elmondottakból kitűnik, hogy tenyésztői, tőgyegészségügyi és 
munkaszervezési okok miatt egyaránt indokolt a fejhetőség-vizsgálatok 
elindítása a hazai tejelő állományban is. Ehhez a technikai alapot az automata 
tejmérők széles körű alkalmazása biztosítja, hiszen az elektronikus tejmérőkkel 
a fejhetőség számos paramétere megbízhatóan és pontosan mérhető. Az új 
technikai eszközrendszerhez kell igazítani a fejhetőség-vizsgálatok 
végrehajtásának előírásait. Ehhez viszont néhány módszertani kérdés 
tisztázása szükséges.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Saját vizsgálatainkban célunk, a magyar tarka tehénállomány fejhetőségét 
jellemző alapparaméterek meghatározása volt. Módszertani jelleggel vizsgáltuk, 
hogy a laktáció stádiumának és a laktáció számának függvényében, hogyan 
változik az átlagos és a maximális fejési sebesség.
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A fejhetőség-vizsgálatokat, a magyar tarka tenyészbika-előállító tenyé
szetekben, a rutinszerű tejtermelés ellenőrzésére kifejlesztett Lacto Corder 
automata tejmérő műszerrel végeztük. A fejhetőségi paraméterek mérése mel
lett, a készülék lehetővé teszi, a tejleadási (tejfolyási) görbék regisztrálását is
(1. ábra).

1. ábra: Tejfolyási görbe (Lacto Corder)

Tejfolyás (kg/perc) [mS/cm]
(1)

Fig. 1.: Milk flow curves (Lacto Corder) 
milk flow, kg/min(1), milking time, min(2)

A fejhetőségi mutatók közül az alábbiakat mértük:
— a kifejt tej mennyisége (TM),
— az átlagos fejési sebesség (ÁFS),
— a maximális fejési sebesség (MFS),
— a főfejési szakasz hossza (tFF),
— az egyenletes tejleadási szakasz hossza (tPL),
— a leszálló szakasz hossza (tLSZ).
A fenti fejhetőségi paramétereket 1101 első- és többlaktációs magyar tarka 

tehén esetében, azonos napon állapítottuk meg az esti és a reggeli fejés során. 
A mérőműszerhez csatlakoztatott adattárolóval a mérés’i eredményeket közvet
lenül számítógépre vittük, ahoí a Lacto Corder tejmérőhöz kifejlesztett program 
(Lacto Version 3.74) segítségével számítottuk ki a fejhetőségi paramétereket. A 
vizsgált 1101 tehénből 447 olyan egyed volt, amely a laktáció 50-180. napja 
között került vizsgálatra. A fejhetőségi alapparaméterek, az összefüggés
vizsgálatok, illetve a laktáció számának a fejhetőségi paraméterekre gyakorolt 
hatásának vizsgálata során csak ezeknek a mérési adatait vettük figyelembe, 
míg a laktáció stádiumának a fejhetőségi mutatószámokra gyakorolt hatásának 
vizsgálatakor az 1101 vizsgált tehén adatait használtuk fel.
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A minták normál eloszlásáról (normalitás-vizsgálat) a „Shapiro-Wilk” -  féle 
teszttel győződtünk meg. Kettőnél több minta átlagának összehasonlítására 
varianciaanalízist — One-Way Anova — végeztünk, ahol szignifikáns különbség 
esetén az LSD-teszt felhasználása nyújtott segítséget a szignifikáns eltérést 
okozó átlag kiszűréséhez. A varianciák homogenitás vizsgálatához a „Levene”- 
féle statisztikai tesztet használtuk. A különböző genetikai és környezeti hatáso
kat az általunk vizsgált változókra nézve, egytényezős varianciaanalízissel tesz
teltük. A statisztikai kiértékelést az SPSS fór Windows 9.0 programcsomaggal 
végeztük el.

EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSÜK

Az 1. táblázatban, a laktáció 50-180. napja között vizsgált 447 magyar tar
ka tehén fejhetőségét jellemző paramétereket foglaltuk össze. Az adatokból 
látható, hogy az átlagos fejési sebesség 1,85 kg/perc, ami a tenyészcélban is 
megfogalmazott kívánatos értéktől (2,00 kg/perc) elmarad, ugyanakkor a ko
rábbi hazai vizsgálatok eredményeihez képest jelentős javulást, a külföldi hegyi 
tarka fajtákon megállapított átlagos fejési sebességgel, pedig megegyező érté
ket mutat. Holló és Babodi (1979) ugyanis magyartarka tehénállományban, két 
évtizeddel ezelőtt, 1,45 kg/perc átlagos fejési sebességet állapított meg. Német 
tarka tehénpopulációban Duda (1995) 1,40 kg/perc, Dodenhoff és mtsai, 
(1999), valamint Utz (1998) 1,78 kg/perc átlagos fejési sebességet regisztráltak. 
Fürst (2000) pedig az osztrák tarka fajta átlagos fejési sebességére 2,04 
kg/perc értéket közölt.

1. táblázat

A fejhetőségi paraméterek alakulása (n=447)

Fejhetőségi paraméter(l) x ±s
Tejmennyiség, kg(2) 11,10*3,20
Maximális fejési sebesség, kg/perc(3) 2,75±0,86
Átlagos fejési sebesség, kg/perc(4) 1,85±0,53
A főfejés ideje, perc(5) 6,18±2,49
Az egyenletes tejleadási szakasz hossza, perc(6) 2,72±1,97
A leszálló szakasz hossza, perc(7) 2,65±1,69

Table 1.: Milking parameters in the investigated Hungárián Fleckvieh population 
milking parameter(l), milk yield, kg(2), maximum milking flow, kg/min(3), average milking flow, 
kg/min(4), length of major milking phase, min(5), length of continuous milking phase, min(6), length 
of decreasing milking phase, min(7)

A szakirodalmi adatok is jól tükrözik, hogy önmagában a fejéstechnológia 
korszerűsödése is javítja a fejési sebességet, a tejleadás intenzitását, mivel 
kiszelektálódnak például a gépi fejésre nem alkalmas egyedek. A tudatos sze
lekció, a műszeres tőgyvizsgálat eredményét jól mutatja a szimentáli fajtában 
bekövetkezett pozitív irányú változás. Nevezetesen, a rendszeres műszeres 
tőgyvizsgálat eredményeképpen, 20 év alatt, 1,35 kg/perc-ről 2,52 kg/perc-re 
nőtt az átlagos fejési sebesség (Rűegsegger; 1990).
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Figyelemre méltó azonban mind az átlagos, mind a maximális fejési sebes
ség szórása, amelyek jelentős mértékű heterogenitásra utalnak. A fejhetőségi 
mutatószámok alakulását vizsgálva megállapítottuk, hogy a tehenek 28%-ának 
(125 egyed) átlagos fejési sebessége 1,50 kg/perc alatt volt, 36%-nál (161 
egyed) 1,50-2,00 kg/perc közötti értéket mértünk, s csupán 36% (161 egyed) 
átlagos fejési sebessége haladta meg a hegyi tarka fajta esetében kívánatos
nak tartott 2,00 kg/perc értéket.

Kedvezőnek mondható viszont a maximális fejési sebesség átlagos értéke 
(2,75 kg/perc), ami csupán 0,90 kg/perc-cel haladta meg az átlagos fejési se
bességet. Külön meg kell említeni, hogy a tőgyegészségügyi szempontból már 
túl gyorsnak minősülő 4,00 kg/perc fölötti maximális fejési sebesség nem fordult 
elő, 3,00-4,00 kg/perc közötti maximális fejési sebességet pedig 147 tehén 
(32,8 %) esetében mértünk. Ez állomány szinten egy kiegyensúlyozott, egyen
letes tejleadást jelent, csökkentve a tőgygyulladás kialakulásának kockázatát.

A tejfolyási görbe lefutását jellemző időparamétereket elemezve kitűnik, 
hogy az egyenletes tejleadási és a leszálló szakasz időtartama közel azonos 
(2,72, illetve 2,65 perc), ami a gépi utófejés szakszerű végrehajtásának fontos
ságára hívja fel a figyelmet. A kapott eredmények egybeesnek Duda (1996) 
által német hegyi tarka populációban végzett vizsgálatok során megállapított 
értékekkel. Bár az egyenletes és a leszálló tejleadási szakasz időtartamának 
aránya ideális esetben 2:1, mégis az eredmények alapján úgy tűnik, a hegyi 
tarka fajtájú tehenekre egy rövidebb egyenletes tejleadási és egy hosszabb 
leszálló szakasz a jellemző. A kapott szórásértékek e tulajdonságokban is 
nagymérvű heterogenitásra utalnak.

A 2. táblázat az általunk mért fejhetőségi paraméterek közötti össze
függések alakulását mutatja.

2. táblázat

A fejhetőségi paraméterek közötti összefüggések alakulása (n=447)

tFF(2) tPL(3) ■ tLSZ(4) MFS(5) AFS(6)
TM(1) 0,59** 0,49** 0,32** 0,17** 0,25**
tFF(2) 0,72** 0,69** -0,51** -0,55**
tPL(3) 0,04 -0,55** -0,37**
tLSZ(4) -0,23** -0,43**
MFS(5) 0,84**

** P<0,01

Table 2.: Correlation among parameters ofmilking ability 
milk yield(1), length of major milking phase(2), length of continous milking phase(3), length of de- 
creasing milking phase(4), maximum milking flow(5), áverage milking flow(6)

Figyelemre méltó, -Hogy £ kifejt tejmennyiség és az átlagos, illetve a 
maximális fejési sebesség között a korábbi szakirodalmi adatokkal (Guba, 
1964; Szajkó, 1969) ellentétben, de Végi (2002) eredményeivel megegyezően, 
csak laza összefüggés tapasztalható. A főfejés időtartama és az egyenletes, 
illetve a leszálló tejleadási szakasz hossza között viszont szoros, r=0,72, illetve 
r=0,69 értékű szignifikáns (P<0,01) összefüggést találtunk. Ugyanakkor a fejési 
sebesség (átlagos, maximális) a tejfolyási görbe lefutását jelző időparamé
terekkel (főfejési idő, egyenletes tejleadási és a leszálló szakasz hossza) 
közepes és gyenge kapcsolatot mutatott. Feltétlenül figyelmet érdemel
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gyenge kapcsolatot mutatott. Feltétlenül figyelmet érdemel módszertani szem
pontból, hogy az átlagos és a maximális fejési sebesség között statisztikailag 
biztosított (P<0,01) szoros (r=0,84) összefüggés állt fenn. A fejhetőség-vizsgá- 
latok szempontjából ez viszont azt jelzi, hogy a szelekciós célból elegendő az 
átlagos fejési sebesség mérése.

Módszertani kérdésként merül fel, hogy a laktáció mely időszakában kell 
elvégezni a fejhetőség-vizsgálatokat. A legtöbb országban a laktáció 50-150. 
napja közötti időszakot javasolják. A 2. ábra jól szemlélteti, hogy a laktáció 180. 
napjáig rögzített átlagos és maximális fejési sebesség szignifikánsan (P<0,01) 
eltér a 180. laktációs nap után mért értékektől. Az eredményekből egyértelműen 
következik, hogy a 180. nap előtt mért értékeket használjuk fel a tenyészállatok 
szelekciójában. A 180. nap után a laktációs tejtermelés csökken, ezzel párhu
zamosan a fejhetöség paraméterek is csökkenő tendenciát mutatnak.

2. ábra: A laktáció stádiumának hatása az átlagos és a maximális fejési sebesség alakulására

(n = 2 3 7) (n = 2 0 7 )  (n = 2 2 7 )  (n = 1 0 5 )  (n = 9 8 )

laktáció st á d iu m a ,  n a p (3 )

— át lago s fejés i  s e b e s s é g ( 1 )  ♦ m ax im ál is  fe jési  s e b e s s é g ( 2 )

Fig. 2.: Effect ofstage oflactation on average and maximum milk flow 
average milking flow, kg/min(1), maximum milking flow, kg/min(2), lactation stádium, day(3)

További metodikai kérdés, hányadik laktációban célszerű a fejhetőség- 
vizsgálatokat elvégezni. Korábban hazánkban a műszeres fejhetöség- vizsgála
tokat egyértelműen az első laktációban javasolták elvégezni (Batiz, 1972). Az 
átlagos, valamint a maximális fejési sebesség alakulását a laktációszám függ
vényében a 3. ábrán mutatjuk be. Jól látható, hogy a tejleadás sebessége gya
korlatilag az ötödik laktációig alig változik, majd ezt követően szignifikánsan 
(P<0,01) csökkenő tendenciát mutat. Ez pedig azt jelenti, hogy nemcsak az 
első, hanem az első 5 laktációban mért adatok is felhasználhatók a szelekció
ban. Ezáltal növelhető a tenyészérték becsléshez figyelem bevett adatok száma, 
ami a számított tenyészérték megbízhatósága szempontjából döntő jelentősé-
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gű. Különösen fontos ez a magyar tarka fajta esetében, ahol viszonylag kis 
létszámú az aktív populációhányad.

3. ábra: A laktáció számának hatása az átlagos és a maximális fejési sebesség alakulására

lak tác ió  s z á m (3 )

á tla g o s  fe jé s i s e b e s s é g (1 ) — •— m a x im á lis  fe jé s i s e b e s s é g (2 )

Fig. 3.: Effect ofparity on the average and maximum milk flow 
as in Fig. 2.(1-2, 4-5), number of lactation(3)

KÖVETKEZTETÉSEK

A fejhetőség-vizsgálatok, a napjainkban kifejlesztett korszerű elektronikus 
tejmérőkkel, az üzemi munkarend akadályoztatása nélkül, gyorsan és rutinsze
rűen kivitelezhetőek.

A vizsgált tehénállomány a fejhetőségi paraméterek tekintetében jelentős 
mértékű heterogenitást mutat.

A tehénállomány mindössze 30%-ánál tapasztaltuk a hegyi tarka fajtakor 
esetében elfogadott 2,00-3,00 kg/perc átlagos fejési sebesség értéket.

A maximális fejési sebesség mindössze 0,9 kg/perc értékkel magasabb az 
átlagos fejési sebességnél, amely állományszinten kiegyensúlyozott, egyenle
tes tejleadást jelent, csökkentve a tőgygyulladás kialakulásának kockázatát.

A kifejt tejmennyiség és az átlagos, valamint a maximális fejési sebesség 
között csupán laza összefüggést tapasztaltunk.

Az átlagos és a maximális fejési sebesség között, a szintén statisztikailag 
bizonyított szoros összefüggés arra hívja fel a figyelmet, hogy a fejhetőség- 
vizsgálatok során elegendő lehet az átlagos fejési sebesség meghatározása és 
a szelekcióba történő beépítése.

Az átlagos és a maximális fejési sebesség értéke a laktáció 180. napja előtt 
szignifikánsan eltér a laktáció 181-360. napja között mért értékektől. Ez alapján
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a fejhetőség-vizsgálat végrehajtásának legkedvezőbb időpontja a laktáció első 
180 napja. 

Az átlagos és a maximális fejési sebesség értéke, a 6. laktációtól, szignifi
kánsan eltér a 1-5. laktációban mért értékektől.
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SZELEKCIÓ A HATÉKONY SZÍNHÚSTERMELÉSRE 
ÉS A TAKARMÁNY AMINOSAV-TARTALMÁNAK HATÁSA 

A SERTÉSEK TERMELÉSÉRE

FÁBIÁN JÁNOS — LEE, I. CHIBA — DARYL, L. KUHLERS —
LOWELL, T. FROBISH — NADA, K. NADARAJAH

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők két kísérletben vizsgálták a hatékony színhústermelésre történő szelekció, és a külön
böző aminosav tartalmú süldőtakarmányok etetésének hatását duroc sertések teljesítményére. 
Mindkét kísérlet alatt a takarmány és az ivóvíz ad libitum állt az állatok rendelkezésére. Az első 
kísérletben a süldő (20-50 kg), illetve a hízó I. (50-80 kg) fázis alatt a hatékony színhústermelésre 
szelektált állatok a kontrolihoz képest jobb súlygyarapodást (P<0,05) és takarmányértékesítést 
(P<0,05) értek el, de a hízó II. (80-105 kg) fázisban és összességében nem volt különbség a két 
csoport teljesítménye között. A vágáskor mért kisebb hátszalonna-vastagság (P<0,01) és a na
gyobb karaj keresztmetszet (P=0,1) miatt a szelektált állománynak jobb volt a számított napi szín- 
húsgyarapodása (P<0,01) és a színhústermelésre számított takarmányértékesítése (P<0,01) a 
kontroll állatokkal szemben, ami igazolta a szelekció hatékonyságát.

A második kísérletben a szelektált és kontroll sertések négy különböző aminosav tartalmú (0,50;
0,70; 0,90 és 1,10% lizin) kukorica és.extrahált szójadara alapú süldő-, majd ugyanolyan hízó I. és 
hízó II. takarmányt kaptak 2x4 faktoriális elrendezésben. A süldő fázisban romlott az állatok napi 
súlygyarapodása [lineáris (Ln), P<0,05] és takarmány-értékesítése (Ln, P<0,001), hátszalonna- 
vastagsága pedig növekedett (Ln, P<0,001) a süldötakarmány aminosav tartalmának csökkenésé
vel. Azonban a hízó I. illetve a hízó II. fázisokban javult az állatok napi súlygyarapodása (Ln, 
P<0,01, kvadratikus, P<0,05; illetve P=0,07) és takarmány-értékesítése (Ln, P<0,05) a süldötakar
mány aminosav tartalmának csökkenésével. Az aminosav korlátozások negatív hatását a sertések 
a hízó fázisokban kompenzálták, így nem volt különbség a hátszalonna-vastagságban és a karaj- 
keresztmetszetben vágáskor illetve az állatok teljesítményében 20-105 kg testsúly között, összes
ségében viszont a süldőtakarmány aminosav tartalmának csökkenésével a takarmányok 
lizintartalmának értékesítése javult (Ln, P<0,001). A szelektált állatok jobb termelési eredményeik 
ellenére, mindkét állomány ugyanúgy reagált a süldötakarmány aminosav tartalmára, és kompen
zációs növekedést valósított meg.

SUMMARY

Fábián, J. -  Chiba, L.l. -  Kuhlers, D.L. -  Frobish, L.T.-Nadarajah, K.N.: EFFECT OF SELECTION 
FÓR LEAN GROWTH EFFICIENCY AND DIETARY AMINO ACID CONTENT ON PIG 
PERFORMANCE

Two studies were conducted to investigate the effect of selection fór lean growth efficiency and 
dietary amino acid content during the grower phase on pig performance. Pigs were allowed ad 
libitum excess to feed and water throughout both studies. In the first study, eight selected (S) and 
eight control (C) Duroc pigs were used to determine the effect of selection fór lean growth efficiency. 
The S pigs grew faster (P<0.05) and more efficiently (P<0,05) than the C pigs during the grower (G; 
20-50 kg bodyweight (BW)) and fattening 1 (F1; 50-80 kg BW) phases. There was no effect of 
selection on growth performance during the fattening 2 phase (F2; 80-105 kg BW) and overall. Less 
10th rib backfat thickness (P<0.01) and larger longissimus muscle area (P=0.1) were reflected in a 
higher estimated daily lean gain (P<0.01) and improved lean growth efficiency (P<0.01) in the S 
pigs. The results of the first study indicated that the selection was effective, and has changed the 
growth rate, carcass composition and meat quality ofthe S pigs.

In the second study, a totál of 32 S and 32 C pigs were used to determine the effect of dietary 
amino acid content during the G phase and selection fór lean growth efficiency on pig performance. 
Pens of two pigs were randomly assigned within selection groups to one of four G diets (maize-
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soybean meal) formulated to contain 0,50; 0,70; 0,90 or 1,10% lysine in a 2x4 factorial arrangement 
of treatments. Pigs were fed common F1 and F2 diets. During the G phase, pigs grew faster [linear 
(Ln), P<0.,05], utilized feed more efficiently (Ln, P<0.001) and had less ultrasound backfat thickness 
(Ln, P<0.001) as the lysine content increased. However, during the F1 and F2 phases, pigs grew 
faster (Ln, P<0.01, quadratic, P<0.05; and P=0.07, respectively) and utilized feed more efficiently 
(Ln, P<0.05) as the lysine content of the grower diet decreased. There was no effect of G diet on 
overall growth performance or carcass characteristics, indicating that restricted pigs compensated 
fully. In addition, the dietary amino add restrictions during the G phase have resulted in a more 
efficient overall lysine utilization (Ln, P<0.001). Similarly to the first study, the S pigs had superior 
growth performance and carcass characteristics. However, both S and C pigs responded similarly to 
the dietary amino add restrictions during the grower phase and exhibited compensatory growth 
during the subsequent phases.

BEVEZETÉS

A sertéságazat az elmúlt évtizedekben jelentős változásokon ment keresz
tül. Ezek a változások egyrészt a fogyasztók megváltozott igényeit jelzik a zsír- 
szegényebb húsféleségek irányába, másrészt a fokozódó gazdasági elvárások 
következményei (Topéi, 1986). A sertéstartás fő célja tehát a jó minőségű ser
téshús minél hatékonyabb előállítása (Buttram, 1996), amelynek elérésében 
segíthet a genetikai szelekció (Schinckel, 1996). A színhústermelés mértékére 
és hatékonyságára történő szelekciót Fowlerés mtsai (1976) javasolták szelek
ciós célkitűzésként és több kutatás igazolta az ilyen irányú szelekció hatékony
ságát (Cleveland és mtsai, 1982; Cameron, 1994; Cameron és Curran, 1994).

A hátszalonna-vastagságára, illetve a súlygyarapodás mértékére történő 
szelekció következményeként megváltozhat a sertések belső szerveinek súlya 
(Koong és mtsai, 1983; Pond és mtsai, 1988), az állatok takarmány fogyasztása 
(Woltman és mtsai, 1992), a lipogén enzimek aktivitása (Steele és Frobish, 
1976), a vérplazma anyagcsere termékeinek (Pond és mtsai, 1981, 1988) és 
hormonjainak (Althen és Gerrits, 1976, Buonomo és Klindt, 1993) koncentráció
ja és a zsírszövet anyagcseréje (Steele és mtsai, 1974; Mersmann és Koong, 
1984).

Több kutatás igazolta, hogy a sertések rendelkeznek kompenzáló képes
séggel takarmányozási korlátozásokat követően (Robinson, 1964; Prince és 
mtsai, 1983; Critserés mtsai, 1995). Amennyiben a sertések képesek gyorsab
ban, illetve hatékonyabban növekedni a korlátozások után, akkor ez lehetősé
get nyújthat a takarmányozási költségek és a hasznosulatlan táplálóanyagok 
mennyiségének csökkentésére a korlátozások ideje alatt és az azt követő ter
melési fázisokban. Valószínű azonban, hogy a sertések kompenzációs képes
sége és annak mértéke több tényezőtől függ. így pl. az állatok életkorától 
(Mahan és Lepine, 1991^ Mahan és mtsai, 1998), a takarmánykorlátozás hosz- 
szától (Prince és mtsai, 1983; Wahlstrom és Libái, 1983) és mértékétől 
(Wahlstrom és Libái, 1983; Mersmann és mtsai, 1987), a takarmányfelvétel 
mértékétől a korlátozást követően (Ratcliffe és Fowler, 1980; Bikker és mtsai, 
1996a) és a genotípustól (Hogberg és Zimmerman, 1978; Pond és mtsai, 
1980). A sertések kompenzációs képességének és az azt befolyásoló ténye
zőknek a megismerése hozzásegíthet az állatok ezen képességének kihaszná
lásához, amelynek végső soron pozitív hatása lehet a sertéshús-előállítás haté
konyságára.
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A kísérletek egyik célja a hatékony színhústermelésre történő szelekció ha
tásának vizsgálata a sertések termelési és vágási mutatóira, a másik színhús
termelés a süldőtakarmány aminosav tartalmának hatása a sertések termelésé
re, és ezen belül az állatok kompenzáló képességére.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérleteket az Aubum Egyetem (Alabama, USA) kísérleti sertéstelepén 
végeztük el. A telepen egy hatékony színhústermelésre szelektált vonalat alakí
tottak ki duroc sertéseket használva (Kuhlers és mtsai, 1996). A szelekció alap
ja a kisebb hátszalonna-vastagság (ultrahangos módszerrel a 10. bordánál) és 
a jobb takarmányértékesítés volt, a becsült tenyészérték (EBV) alapján. Mind
ezeken kívül egy kontroll, nem szelektált állományt is fenntartottak. Mindkét 
kísérletben a szelektált és kontroll állomány 6. generációjából származó duroc 
sertések szerepeltek. Az állatok tervezett induló testsúlya 20 kg, záró testsúlya 
105 kg volt. A kísérletek során háromfázisú takarmányozást alkalmaztunk. A 
sertések a süldőtakarmányt 20-50 kg, a hízó I. takarmányt 50-80 kg és a hízó 
II. takarmányt 80-105 kg testsúly között kapták. A kísérletek alatt a takarmány 
és az ivóvíz ad libitum állt az állatok rendelkezésére. A takarmányok kémiai 
vizsgálatát az AOAC (1990) ide vonatkozó előírásai szerint végeztük, míg az 
aminosav vizsgálatok HPLC készülékkel történtek (Chiba és mtsai, 1991).

A kísérleti szakaszokban hetente mértük az elfogyasztott takarmány meny- 
nyiségét, míg az állatok testsúlyát a kísérlet elején, végén és takarmányváltás
kor, illetve kéthetente mértük.

Mindkét kísérletben a süldő fázis végén és a vágás előtt, a sertések hátsza- 
lonna-vastagságát a 10. bordánál, a gerincvonaltól 4-5 cm-re a jobb oldalon 
egy ultrahangos készülék segítségével (SSD-500; Alcoa, Wallingford, CT, USA) 
mértük meg. A kísérletek végén minden egyes állat vágásra került. A vágás 
után a hasított féltest súlyát mértük, majd 24 órás hűtés után a karaj kereszt- 
metszet és a hátszalonna-vastagság került meghatározásra a 10. és a 11. bor
da között. Az NPPC (1991) következő egyenlete alapján számítottuk ki a napi 
színhúsgyarapodást (Szgy):

Szgy=[(3,280 + 0.437HF + 0.2726KK -  0.3348HSZ) -  (0.418ITS -  1,656)]/nap,

ahol HF=hasított fél (kg), KK=karaj keresztmetszet (cm2), HSZ=hátszalonna- 
vastagság a 10. bordánál (mm), ITS=induló testsúly (kg).

Első kísérlet: összesen 16 sertés került beállításra egyedi elhelyezésben, 4- 
4 emse és 4-4 ártány a szelektált, illetve a kontroll állományból. A sertések ku
korica-extrahált szójadara alapú takarmányt kaptak, ami fedezte az NRC (1998) 
szükségleti ajánlásokat. Az állatok testsúlya induláskor 19,6±1,35 kg, a süldő 
fázis végén 49,0±1,54 kg, a hízó I. fázis végén 80,8±1,46 kg, vágáskor, pedig 
104,1±3,80 kg volt. Vágáskor a vágási mutatók mellett a szív, a máj, a vesék és 
a tüdő súlyát megmértük, illetve a .karajkeresztmetszeten meghatároztuk a 
szubjektív húsminőségi (szín, állag, márványozottság) pontokat (NPPC, 1991).
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Második kísérlet: összesen 64 sertés került beállításra két ismétlésben, is
métlésenként 8-8 emse és 8-8 ártány a szelektált, illetve a kontroll állományból. 
Mindkét ismétlésben 2 emsét vagy 2 ártányt helyeztünk el ugyanabból az állo
mányból egy kutricában. A kutricákhoz ezután állományonként, véletlenszerű
en, hozzárendeltük valamelyik süldőtakarmányt (1-4.) 2x4 faktoriális elrende
zésben. A négy különböző aminosav tartalmú süldötakarmányt úgy alakítottuk 
ki, hogy 0,50; 0,70; 0,90 vagy 1,10% lizint tartalmazzanak a kukorica és az extr. 
szója arányának változtatásával (4. táblázat). A kukorica és az extrahált szója
dara volt a takarmányok .kizárólagos aminosav- és energiaforrása, így nem 
történt semmilyen kiegészítés a takarmányok lizinen kívüli egyéb aminosav-, 
illetve energiatartalmának befolyásolására. Ettől függetlenül, a nélkülözhetetlen 
aminosavak lizinhez viszonyított aránya az NRC (1998) ajánlás felett voltak, 
illetve a süldőtakarmányok DE-tartalma sem tért el nagymértékben egymástól 
(14,4-14,6 MJ/kg). A süldő fázis után minden állat ugyanazt a hízó I. és hízó II. 
takarmányt kapta, amelyek fedezték az NRC (1998) szükségleti értékeit. A kut- 
ricákban a sertések átlagos testsúlya induláskor 20,7±2,02 kg, a süldő fázis vé
gén 50,2±2,13 kg, a hízó I. fázis végén 80,5±2,35 kg, vágáskor, pedig 
108,2±3,58 kg volt. Az állatok nyaki vénájából vérmintát vettünk a kísérlet indu
lásakor, a süldő fázis végén és a vágás előtt. A mintákat a szérum .kinyerése 
után karbamid-N tartalomra vizsgáltuk (Sigma Diagnostics Kit, St. Louis, MO, 
USA). A kísérlet végén meghatároztuk minden állat vágási és karkasz mutatóit.

Statisztikai analízis: az adatok statisztikai értékelését a SAS (1988) prog
ram segítségével végeztük el az általános lineáris modell (General Linear 
Model) módszerével. Az első kísérletben a statisztikai modell magába foglalta 
az állomány és ivar hatást, továbbá az állományxivar kölcsönhatást:

Yijk=í.t+Li+Sj+LxS(ij)+eijk; 
ahol n=populáció átlaga, Lj=i-edik állomány hatása (szelektált vagy kontroll), Sj= 
j-edik ivár hatása (emse vagy ártány), LxS^pállományxivar kölcsönhatás és 
eijk=a kísérleti hiba.

A második kísérlet kezdeti statisztikai analízise után a két ismétlés adatbá
zisát kombináltuk. Az alkalmazott statisztikai modell az állomány, a süldőtakar
mány és az ivar hatást, illetve az ezeknek megfelelő kéttényezős kölcsönhatá
sokat, továbbá az ismétlés hatást tartalmazta:

YijPas=l-í+Di+Lj+Sk+Ri+DxL(ij)+DxS(ik)+LxS(|k) +eijki;

ahol |u=populáció átlaga, Dr=i-edik süldő takarmány hatása, Lj=j-edik állomány 
hatása (szelektált vagy kontroll), Sk=k-adik ivar hatása (emse vagy ártány), R|=l- 
edik ismétlés hatása (első vagy második ismétlés), DxL(ij)=süldő takar- 
mányxállomány kölcsöfíhatás, DxS(ik)=süldő takarmányxivar kölcsönhatás, 
LxS^pállományxivar kölcsönhatás és e^pa kísérleti hiba.

Mindkét kísérlet statisztikai modelljében, a termelési eredmények vizsgála
takor, az induló és végső testsúlyokat, az ultrahangos hátszalonna és a vágási 
mutatók értékelésekor, pedig csak a végső testsúlyt használtuk kísérő változó
ként. A szérum karbamid-N koncentrációk elemzésekor az induló minták kon
centrációját alkalmaztuk kísérő változóként a statisztikai modellben.
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EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉS

Első kísérlet: a kísérlett során etetett takarmányok laboratóriumban vizsgált 
tényleges fehérje és lizin tartalma alacsonyabb volt a számított értékeknél 
(1. táblázat), amelynek pontos oka nem ismert. Valószínű, hogy egy (vagy több) 
alapanyag fehérjetartalma alacsonyabb volt a számolásnál használtnál, mivel 
az eltérés nagyjából hasonló mértékű volt az összes takarmánynál.

1. táblázat

Az első kísérletben etetett takarmányok összetétele és táplálóanyag tartalma

Süldő(1) Hízó 1.(2) Hízó II.(2)
Összetétel(3)

Kukorica(4) % 72,20 79,72 85,31
Extr. szója 48%(5) % 25,24 17,97 12,52
DCP % 1,21 1,10 0,95
Takarmánymész(6) % 0,80 0,66 0,67
Takarmánysó(7) % 0,35 0,35 0,35
Mikroelem-vitamin premix (8) % 0,20 0,20 0,20

Számított táplálóanyag tartalom(9)
DEs MJ/kg 14,5 14,5 14,5
Nyersfehérje(IO) % 17,98 15,15 13,05
LYS • % 0,95 0,75 0,60
Ca % 0,70 0,60 0,55
P % 0,60 0,55 0,50

Tényleges táplálóanyag tartalom(11)
Nyersfehérje(IO) % 16,89 13,54 12,20
LYS % 0,82 0,60 0,53
MET % 0,28 0,21 0,20
MET+CYS % 0,62 0,51 0,52
THR % 0,66 0,52 0,46

Table 1.: Composition ofdiets in the first ex periment 
grower(1), fattening(2), ingredients(3), maize(4), soybean meal 48% (5), chalk(6), salt(7), tracemin- 
eral-vitamin premix(8), calculated composition(9), crude protein(10), analyzed composition(11)

A termelési eredményeket és az ultrahangos hátszalonna-vastagság alaku
lását a 2. táblázatban foglaltuk össze. A táblázat adataiból kitűnik, hogy a sze
lektált állatok napi súlygyarapodása és takarmányértékesítése .jobb volt a süldő 
és hízó I. fázisok ideje alatt (P<0,05), de a hízó II. fázisban és 20-105 kg test
súly között nem volt különbség a szelektált és a kontroll csoport teljesítménye 
között. A szelektált csoport sertéseinek ultrahangos hátszalonna-vastagsága 
kisebb volt a süldő és a hízó II. fázis végén (P<0,05), mint a kontroll állomány 
hasonló mutatója. Az első kísérletben megállapítottuk a szelektált és a kontroll 
állatok belső szerveinek súlyát, a színhúsgyarapodás, a vágási mutatók és a 
húsminőség alakulását is. Ezeket az eredményeket a 3. táblázat foglalja össze. 
Az adatok alapján kitűnik, hogy a szelektált sertésekben nagyobb volt a máj 
(P=0,08), a szív (P<0,05) és a vesék (P<0,01) súlya, kisebb volt a hátszalonna- 
vastagsága (P<0,01), és nagyobb a karaj keresztmetszete (P=0,10). Mindezek 
következtében a szelektált állomány egyedeinek a számított napi színhúsgya- 
rapodása 17,2'%-kal nagyobb (P<0,01), és a színhúsgyarapodásra fordított 
takarmányértékesítése 12,1 %-kal jobb volt (P<0,01), mint a kontroll állatoké, 
ami a szelekció eredményességét jelzi.
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2. táblázat

A termelési eredmények és az ultrahangos hátszalonna-vastagság alakulása az I. kísérletben

Allomány(1) P* SEM(4)
kontroll(2) szelektált(3)

Süldő(5)
Tak. felvétel(6) g/nap 1825 1883 _ 37
Súlygyarapodás(7) g/nap 733 812 0,035 23
Tak. értékesítés(8) kg/kg 2,49 2,33 0,043 0,05
Ultrah. Hátszalonna-vastagság(9) mm 9,04 7,15 0,021 0,49

Hízó 1.(10)
Tak. felvétel(6) g/nap 2725 2816 — 74
Súlygyarapodás(7) g/nap 804 931 0,027 34
Tak. értékesítést) kg/kg 3,38 3,03 0,020 0,10

Hízó 11.(10)
Tak. felvétel(6) g/nap 3057 3187 — 200
Súlygyarapodás(7) g/nap 851 862 — 36
Tak. értékesítést) kg/kg 3,48 3,76 — 0,21
Ultrah. Hátszalonna-vastagság(9) mm 22,9 17,6 0,035 1.48

Összesen(11)
Tak. felvétel(6) g/nap 2500 2551 — 60
Súlygyarapodás(7) g/nap 803 851 — 25
Tak. értékesítést) kg/kg 3,10 3,01 — 0,09

*=P<0,10

Table 2.: Growth performance and ultrasound backfat thickness in the first experiment 
selection group(1), control(2), select(3), pooled standard error of the mean(4), grower(5), feed 
intake g/day(6), weight gain g/day(7), feed conversion ratio, kg/kg gain(8). ultrasound backfat thick- 
ness(9), fattening(IO), overall(11)

Ismert, hogy a színhús beépülése a sertések szervezetébe intenzívebb a 
korai növekedési fázisokban (Schinckel és de Lange, 1996), és emiatt a szelek
tált állatok jobb súlygyarapodása a süldő és hízó I. fázisokban az összességé
ben tapasztalt nagyobb színhús beépülést megmagyarázhatja. Mersmann és 
mtsai (1984) korábbi kutatása igazolta, hogy az elhízásra szelektált sertések 
(humán elhízás modellezése) testösszetételükben korábban érik el a kifejlett 
állapotot, és ennek következtében a színhús beépülésének üteme hamarabb 
csökken és a zsírbeépülés korábban gyorsul fel, mint a hústípusú sertésekben. 
Ezért elképzelhető, hogy a kísérletekben használt hatékony színhústermelésre 
szelektált sertések későbben érték el testösszetételükben a kifejlett állapotot a 
kontroll állatokhoz képest, ami tovább magyarázhatja a színhústermelésben 
megfigyelt különbségeket 20-105 kg testsúly között.

A szelektált sertéseknek az anyagcserében aktív szervei (máj, szív, vese) 
nehezebbek voltak, mint a kontroll állatoké. Ehhez hasonlóan több kísérleti 
eredmény igazolta (Pond és rptsai, 1988; Cliplef és McKay, 1993), hogy a ki
sebb hátszalonna-vastagságra, illetve a jobb súlygyarapodásra szelektált serté
seknek nagyobbak a belső szerveik. A belső szervek súlyában jelentkező, kü
lönbség kapcsolatban lehet a fehérje-anyagcsere eltérő intenzitásával, ami 
befolyásolhatja a különböző genotípusok létfenntartással összefüggő hőveszte
ségét (Ferell, 1988). Több kutató jelezte (Koong és mtsai, 1983; Tess és mtsai, 
1984), hogy az éhezési hőtermelés mértéke kisebb a zsírtípusú, mint a hústi'pú- 
sú sertéseknél. Mersmann (1991) szerint az alacsonyabb létfenntartó szükség
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let, a kisebb izomtömeg, illetve a kisebb belső szervek miatt, továbbá a na
gyobb mértékű takarmányfelvétel lehet a felelős az elzsírosodásért az elhízásra 
szelektált sertéseknél. Jelen kísérletünkben azonban a szelekciónak nem volt 
hatása az állatok takarmányfelvételére.

Buttram (1996) szerint a színhústermelés és a húsminöség közötti kapcso
lat nem teljesen egyértelmű. Ugyanakkor a saját kísérletünkben a hatékony 
színhústermelésre történő szelekció negatívan befolyásolta a húsminőséget. A
3. táblázatból kitűnik, hogy a szelektált sertéseknek kisebb volt a hússzín 
(P<0,01), márványozottság (P<0,05) és állag (P<0,01) értéke a kontroll állatok
hoz képest. Egy korábbi kísérletben, amelyet az általunk használt állományok 4. 
generációjával végzett Huff-Longerhan és mtsai (1997), szintén a szelektált 
állatok rosszabb húsminőségéről számoltak be. A szelektált sertések karajának 
a víztartó képessége és a vágást követő 24 órával mért pH értéke kisebb, a 
csepegési vesztesége, pedig nagyobb volt, mint a kontroll állatoké. Az első 
kísérlet eredményei összhangban a korábbi adatokkal kimutatta, hogy a szelek
tált állatoknál a húsminőség romlott, annak ellenére, hogy a vágási mutatókban 
és a színhústermelésben előrelépés történt.

3. táblázat

Termelési mutatók alakulása az első kísérletben

Állomány (1) p * SEM
kontroll(2) szelektált(3)

r

Szervek súlya(4)
Szív(5) g 299 342 0,034 12,1
Máj(6) 9 1359 1459 0,084 35,4
Tüdő(7) g 646 695 - 58,6
Vesék(8) g 249 298 0,009 10,4

Karkasz mutatók(9)
Hátszalonna-vastagság(10) mm 30,8 21,7 0,004 1,67
Karaj keresztmetszet(11) cm2 30,0 32,8 0,100 1,08

Színhústermelés(12)
Színhúsgyarapodás(13) g/nap 233 273 0,010 8,47
Tak. értékesítés(14) kg/kg szín hús 10,64 9,35 0,005 0,27

Húsminőség(15)
Szín(16) 2,31 2,00 0,007 0,07
Márványozottság(17) 3,63 2,75 0,031 0,25
Átlag(18) 3,19 2,50 0,006 0,15

*=P<0,10

Table 3.: Production and carcass traits, in the first ex periment 
as in Table 2.(1-3), organ weights(4), heart (5), liver(6) lungs(7) kidneys(8), carcass traits(9), 10th 
rib backfat thickness(IO), longissimus muscle area(11), lean growth(12), lean gain g/day(13), feed 
conversion ratio g/kg lean(14), meat quality(15), color(16), marbling(17), firmness(18)

Az első kísérlet eredményeiből megállapítható, hogy a hatékony színhús
termelésre végzett szelekció eredményes volt, és a szelekció megváltoztatta a 
szelektált állatok növekedését és vágási mutatóit.

Második kísérlet: a kísérletben etetett takarmányok tényleges és számított 
táplálóanyag tartalmát a 4. táblázat tartalmazza. A hizlalási eredményeket, a 
hátszalonna-vastagságot, és a vágási mutatókat az 5-9. táblázatok, míg a szé
rum karbamid-N tartalmának az alakulását az 1. és 2. ábra tartalmazza.
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4. táblázat

A második kísérletben etetett takarmányok összetétele és táplálóanyag tartalma

Süldö(1) Hízó(2)
1 2 3 4 I. II.

Osszetétel(3)
Kukorica(4) % 88,22 81,10 73,98 66,86 79,72 85,31
Extr. szója 48%(5) % 8,96 16,20 23,44 30,67 17,97 12,52
DCP % 1,57 1,41 1,25 1,09 1,10 0,95
Takarmánymész(6) % 0,70 0,74 0,78 0,83 0,66 0,67
Takarmánysó(7) % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Mikroelem-vitamin premix(8) % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Számított táplálóanyag tart.(9) 
DEs MJ/kg 14,40 14,50 14,50 14,60 14,50 14,50
Nyersfehérje(10) % 11,58 14,42 17,27 20,12 15,15 13,05
LYS % 0,50 0,70 0,90 1,10 0,75 0,60
Ca % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60 0,55
P % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,55 0,50

Tényleges táplálóanyag tart. (11) 
Nyersfehérje % 12,55 15,30 17,27 20,52 15,32 13,33
LYS % 0,50 0,69 0,87 1,06 0,73 0,57
MET % 0,24 0,26 0,34 0,34 0,26 0,23
MET+CYS % 0,51 0,58 0,73 0,77 0,59 0,51
THR % 0,45 0,55 0,67 0,80 0,59 0,53

Table 4.: Composition ofdiets in the second experiment 
as in Table 1. (1-11)

A táblázatokból kitűnik, hogy az első kísérlethez hasonlóan, a szelektált ál
latoknak szignifikánsan jobb volt a hátszalonna-vastagsága, a karaj-kereszt
metszete és a számított színhúsgyarapodása a kontrol csoporthoz képest. Ezen 
túl az első kísérlettől eltérően, összességében (20-105 kg testsúly között) a 
szelektált sertések napi súlygyarapodása is kedvezőbben alakult (P<0,01), mint 
a kontroll egyedeké. Annak ellenére, hogy a szelektált állatok több takarmányt 
(P=0,07) és lizint (P=0,06) fogyasztottak, jobb volt a takarmányértékesítésük a 
színhúsgyarapodás érdekében (P<0,05). Ez az első kísérlet adataihoz hason
lóan, a szelekció eredményességét igazolja. A süldő fázis végén tapasztalt 
kisebb szérum karbamid-N koncentráció (P<0,05) azt jelzi, hogy a szelektált 
állatok a takarmány aminosav tartalmát hatékonyabban értékesítik, mint a kont
roll csoport sertései. Az állományok között tapasztalt eltérések ellenére nem 
találtunk egyértelmű süldőtakarmányxállomány kölcsönhatást, vagyis mindkét 
szelekciós csoport egyedei ugyanúgy reagáltak a süldőtakarmányok eltérő ami
nosav tartamára. Pond és Yen (1984) szintén megállapították, hogy az elhízás
ra hajlamos és a hústípasú sertések hasonlóan reagálnak a fehérje korlátozá
sokra a későbbi fázisokban, annak ellenére, hogy a korlátozások negatív hatá
sa nagyobb volt a hústípusú sertéseknél.

Amint várható volt, a süldő fázisban (20-50 kg testsúly között) a takarmá
nyok aminosav tartalmának emelkedésével a sertések szignifikánsan jobb súly- 
gyarapodást (lineáris (Ln), P<0,05) és takarmányértékesítést (Ln, P<0,001) 
értek el. A süldőtakarmány aminosav tartalmának növekedésével a takarmány
felvétel és a süldő fázis végén ultrahangos módszerrel mért hátszalonna- 
vastagság csökkent (Ln, P<0,001).
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5. táblázat

A takarmány és a szelekció hatása a sertések teljesítményére (20-50 kg) a II. kísérletben

Takarmányt) Lizin Súlygy.(3) Tak. ért.(4) Lizin ért.(5) Ultr. hát- 
szalonna(6)

felvétel, g/nap(2) g/nap kg/kg g/kg mm
Süldőtakarmány(7)

1 2176 11,4 642 3,39 17,45 17,8
2 2059 14,2 701 2,93 20,20 15,6
3 1827 15,9 705 2,60 22,32 12,1
4 1722 18,3 730 2,34 24,88 12,1

Allomány(8)
Kontroll(9) 1909 14,6 669 2,80 21,14 16,4
Szelektálta 0) 1983 15,4 720 2,72 20,58 12,4

Süldőtakarmány(7)
Lineárisul 1) 0,001 0,001 0,027 0,001 0,001 0,001
Harmadfokúd 3) — — — — — —
Kvadratikus(12) — — — — — —

Állomány*(8) — — 0,039 — — 0,001
*=P<0,10

Table 5.: Effect of diet and selection on growth performance during the grower phase 
(20-50 kg BW) of the second ex periment .
feed(1), intake g/day(2), weight gain g/day(3), feed conversion ratio kg/kg gain(4), lysine conversion 
ratio g/kg gain(5), ultrasound backfat thickness(6), grower diet(7), selection group(8), control(9), 
select(10), linear(H), quadratic(12), cubic(13)

6. táblázat

A takarmány és a szelekció hatása a sertések teljesítményére (50-80) a II. kísérletben

Takarmányt )| Lizin Súlygy.(3) Tak. ért.(4) Lizin ért.(5)
felvétel, g/nap(2) g/nap kg/kg g/kg

Süldötakarmány(7)
1 2761 20,2 898 3,07 22,47
2 2709 19,8 810 3,34 24,57
3 2683 19,6 745 3,57 26,18
4 2686 19,7 772 3,48 25,38

Allomány(8)
Kontroll(9) 2623 19,2 762 3,42' 25,13
Szelektálta 0) 2796 20,5 850 3,29 24,04

Süldőtakarmány(7)
Lineáris*(11) — 0,004 0,027 0,028
Kvadratikusul 2) — — 0,051 — —

Harmadfokú(13) — — — . — —

Állomány*(8) 0,076 0,070 0,004 — —
*=P<0,10

Table 6.: Effect o f diet and selection on growth performance during the fattening 1 phase (50-80 
kg BW) o f the second ex peri ment 
as in Table 5.(1—5, 7-13)

Az eredmények azt bizonyították, hogy azt a célunkat elértük, hogy a süldő
fázisban az állatok termelését és hátszalonna-vastagságát szignifikánsan befo
lyásoljuk aminosav korlátozásokon keresztül.
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7. táblázat

A takarmány és a szelekció hatása a sertések teljesítményére (80-105 kg) a II. kísérletben

Takarmányt) Lizin Súlygy.(3) Tak. ért.(4) Lizin ért.(5) Ultr. hát- 
szalonna^)

felvétel, c/nap(2) g/riap kg/kg g/kg mm
Süldőtakarmány(7)

1 3124 17,8 816 3,83 21,74 25,6
2 3221 18,3 772 4,15 23,58 26,3
3 3233 . 18,4 759 4,22 23,98 31,3
4 3206 18,2 737 4,33 24,63 23,1

Allomány(8)
Kontroll(9) 3137 . 17,8 741 4,20 23,92 32,0
Szelektálta 0) 3255 18,5 801 4,03 22,99 21,1

Süldőtakarmány(7)
Lineárisul 1) — — 0,066 0,029 0,027 —

Kvadratikus(12) — — — — — —

Harmadfokúul 3) — — — — — 0,099
Állomány*(8) — — 0,048 — — 0,001
Süldötakarmány 

x állomány(14) — — — 0,036 0,036 —

*=P<0,10

Table 7. : Effect of grower diet and selection on growth performance. and ultrasound backfat thick- 
ness during the fattening 2 phase (80-105 kg BW) ofthe second experiment 
as in Table 5.(1—13), grower diet x selection group interaction (14)

8. táblázat

A takarmány és a szelekció hatása a sertések teljesítményére (20-105) a II. kísérletben

Takarmányt )| Lizin Súlygy.(3) Tak. ért.(4) Lizin ért.(5)
felvétel, g/nap(2) g/nap kg/kg g/kg

Süldőtakarmány(7)
1 2616 15,9 764 3,41 20,70
2 2612 17,2 756 3,44 22,68
3 2527 17,8 731 3,44 24,21
4 2547 19,0 749 3,41 25,51

Allomány(8)
Kontroll(9) 2519 17,0 719 3,48 23,53
Szelektálta 0) 2632 17,9 781 3,37 22,73

Süldötakarmány(7)
Lineáris*(11) _ 0,001 0,001
Kvadratikus(12) — — — — —
Harmadfokú(13) — — — — —

Állomány*(8) 0,070 0,057 0,004 — —
*=P<0,10

Table 8.: Effect of dietary lysine cóhtent and selection on overall (20-105 kg BW) growth per
formance in the second experiment 
as in Table 5.(1—5. 7-13)

A kísérlet eredménye azt is igazolta, hogy a sertések jobb termelési ered
ményeket érnek el, amikor a süldőtakarmány lizintartalma meghaladja az erre a 
fázisra vonatkozó NRC (1998) ajánlást, amely 0,95%. A másik oldalról viszont a 
sertések a süldőtakarmány aminosav tartalmának csökkenésével kevesebb 
lizint fogyasztottak (Ln, P<0,001), de azt jobban hasznosították (Ln, P<0,001).
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Hasonló eredményeket közölt korábban Chiba és mtsai (1991), illetve Chiba 
(1994). A szérum karbamid-N tartalmának csökkenése általában a takarmány 
nitrogén (Berschauer és mtsai, 1983) vagy lizin (Chiba és mtsai, 1991) tartal
mának jobb hasznosulását jelzi. A kísérletben a süldő fázis végén mért szérum 
karbamid-N koncentráció a takarmány aminosav tartalmával csökkent (Ln, 
P<0,001; kvadratikus, P<0,01). Valószínű tehát, hogy a korlátozás hatására a 
takarmány aminosav tartalmának a hasznosulása javult.

A süldőtakarmány aminosav tartalmának egyértelmű hatása volt az állatok 
termelésére a későbbi fázisokban. A 20-50 kg testsúly között, növekedésükben 
korlátozott, állatok napi súlygyarapodása és takarmányértékesítése jobb volt a 
hízó I. és II. fázisokban, mint a nem korlátozott sertéseké. Ennek a kompenzá
ciónak az eredményeként, összességében (20-105 kg testsúly között) a süldő
takarmány aminosav tartalmának következtében nem volt szignifikáns különb
ség a sertések termelésében.

9. táblázat

A takarmány és a szelekció hatása a karkasz mutatókra 
és a színhústermelésre a II. kísérletben

Hátszalonna- 
vast., mm(1)

Karaj kereszt- 
metszet, cm2(2)

Színhúsgy.
g/nap(3)

Tak.ért., kg/kg 
színhús.(4)

Lizin ért., g/kg 
színhús(5)

Süldötakarmány(6)
1 27,9 29,4 236 11,14 68,03
2 28,5 30,7 238 10,89 71,94
3 28,1 30,0 222 11,16 78,13
4 28,3 31,3 235 10,79 81,97

Allomány(7)
Kontroll(8) 33,4 29,2 209 11,85 80,65
Szelektált(9) 23,0 31,5 257 10,26 69,44

Süldötakamnány(7)
Lineárisul 0) — — — — 0,014
Kvadratikusul) — — — — —

Harmadfokú^ 2) — — — — —

Állomány*(8) 0,001 0,093 0,001 0,011 0,013
*=P<0,10

Table 9.: Effect of diet and selection on carcass traits, and rate and efficiency of lean accretion 
in the second experiment
carcass backfat thickness(l), longissimus muscle area(2), lean gain g/day(3), feed conversion ratio, 
kg/kg lean gain(4), lysine conversion ratio, g/kg lean gain(5), grower diet(6), selection group(7), 
control(8), select(9), linear(.10), quadratic(11), cubic(12)

Ehhez hasonlóan korábbi kutatások (Wahlstrom és Libái, 1993; Chiba, 
1994, 1995) is jelezték, hogy a termelés korai fázisaiban az aminosav korláto
zásoknak kitett sertések képesek növekedésükben a kompenzációra a későbbi 
fázisok alatt.

A második kísérletben a kisebb mértékű takarmányfelvétel a süldő fázisban 
és a jobb takarmányértékesítés a hízó I. fázisban, hozzájárult az lizinfelvétel 
csökkenéséhez és a lizintartalom jobb értékesítéshez 20-105 kg testsúly között 
(Ln, P<0,001). Ratcliffe és Fowler (1980) feltevése szerint a kompenzációs 
növekedés, amely több hétig tarthat nagyobb fokú takarmányozási korlátozást
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követően, főként a testsúlyhoz viszonyított nagyobb a takarmányfelvételnek a 
következménye.

1. ábra: A szelekció és a süldőtakarmány hatása a szérum karbamid-N koncentrációra
(2. kísérlet, süldőfázis)

— *  Szelektált(3) — ■■ — Kontroll(4)

Fig. 1.: Effect of diet and selection on serum urea nitrogén concentrations (2nd exp., grower 
phase)
serum urea nitrogen(1), grower diet lysine(2), select(3), control(4), grower diet(5), linear(6), quad- 
ratic(7), selection group(8)

Ezzel szemben Zimmermann és Khajarern (1973) véleménye szerint a 
kompenzációs növekedés nem a nagyobb étvágynak, hanem az anyagcseré
ben történő változásoknak az eredménye. Ez utóbbi feltevést támasztja alá több 
szerző (Campbell és mtsai, 1983; Prince és mtsai, 1983; Bikkerés mtsai, 1996) 
eredménye, amely szerint a korlátozást követően a sertések takarmányértéke
sítése jobb volt, mint a nem korlátozott állatoké. A különböző szervek súlyában 
is megfigyeltek kompenzációt (Bikker és mtsai, 1996a; Lu és mtsai, 1996), 
amely Bikker és mtsai (1996b) szerint a szervekbe történő megnövekedett üte
mű fehérjebeépülést jelzi a takarmányozási korlátozást követően.

A süldőtakarmány aminosav tartalmának nem volt hatása a vágási mutatók
ra, az izomnövekedés ütemére és annak hatékonyságára. Az ultrahangos ké
szülékkel mért hátszalQpna-vastagságban a süldő fázis végén tapasztalt kü
lönbségek tehát a hizlalás végére eltűntek, ami az itt is megvalósuló kompen
zációt jelzi.

Hasonlóan a jelen kísérlethez, korábbi eredmények (Chiba, 1995; ChibS és 
mtsai, 1999) is azt mutatták, hogy a süldőtakarmánynak nem volt hatása a 
karkasz mutatókra és a színhúsgyarapodásra. A második kísérlet eredményei 
szerint a 20-50 kg testsúly között a növekedésükben korlátozott sertések a 
későbbi fázisokban a szelekciótól függetlenül kompenzáltak, és ez a kompen
záció teljes mértékű volt a vágási súly elérésének idejére.
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2. ábra: A szelekció és a süldőtakarmány hatása a szérum karbamid-N koncentrációra
(2. kísérlet, hízó II. fázis)

Süldötakarmány lizin, %(2)
— * — S ze lek tá lt^ ) -  -■ -  Kontroll(4)

Fig. 2.: Effect ofd iet and selection on serum urea nitrogén concentrations (2nd exp., II. phase) 
serum urea nitrogen(1), grower diet lysine(2), select(3), control(4)

KÖVETKEZTETÉSEK

A két kísérlet eredményeiből az a következtetés vonható le, hogy a haté
kony színhústermelésre történt szelekció eredményes volt és megváltoztatta a 
szelektált állatok termelési mutatóit, a vágási mutatóit és a húsminőségét a 
kontroll csoport egyedeihez képest. A tapasztalt különbségek ellenére, mindkét 
állomány hasonlóan reagált a süldőtakarmány aminosav tartalmára. A korláto
zott állatok kompenzációs növekedést mutattak a későbbi fázisokban, továbbá 
20-105 kg testsúly között a takarmány lizintartalmának értékesítése is javult az 
aminosav-tartalom csökkenésének hatására a süldőtakarmányban. A kísérletek 
eredménye alapján a sertések kompenzációs képességének kihasználása lehe
tőséget nyújthat a sertéstakarmányozás hatékonyságának javítására a genotí
pustól függetlenül. Ennek pozitív hatása lehet a sertéshús-előállítás jövedelme
zőségére, illetve a környezetre is, a táplálóanyagok kedvezőbb hasznosulásán 
keresztül.
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A HUCUL LÓ

Ezen a címen jelentetett meg a Póni és Kislótenyésztők Országos Egyesü
lete egy ismeretterjesztőt, amelynek szerkesztője Mihók Sándor az egyesület 
elnöke (4032 Debrecen, Böszörményi út 138.). A kis füzet áttekintést ad a hucul 
ló származásáról, történetéről, a tenyésztés jelenlegi helyzetéről, elterjedéséről 
a különböző országokban: Románia, Lengyelország, Szlovákia, Csehország, 
Ausztria, Magyarország.

Kilenc fejezetben ad tájékoztatást a hucul ló tenyésztési szabályzatáról a 
továbbiak szerint:

— A tenyésztési szabályzat célja
— A hucul kisió fogalma
— A hucul ló nyilvántartása
— Egyesületi állományba kerülés, a méneskönyvbe való felvétel rendje
— A hucul kisió minősítése
— Ménbeosztás
— Párosítás, fedeztetés
— Az ellés, a született csikó bejelentése, nyilvántartása, bélyegzése
— A hucul csikók méneskönyvi elnevezése, értékmérő tulajdonságai, hasz

nálhatósága.
A hucul ló a kárpátok gerincén, Magyarország határterületén élő hucul nép 

kezén kialakult, jól jellemezhető primitív lófajta, amely egyedülálló, sehol más
hol nem fordul elő. Igénytelen és hihetetlen ellenállású, páratlanul intelligens, 
kárpáti hegyi lófajta. Eredeti hasznosítását tekintve kitűnő teherhordó, málhás 
ló, nagy biztonsággal és kitartással közlekedik a legveszedelmesebb sziklaös
vényekkel tarkított hegyi utakon is.

A képekkel és adatokkal gazdagon illusztrált, rendkívül tetszetős kivitelű 
ismeretterjesztő kis füzet nagyon jó áttekintést ad a hucul lóról.

Szerkesztőség
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A FÉNYPERIÓDUS HATÁSA A NYULAK 
TERMELÉSÉRE

(IRODALMI ÁTTEKINTÉS)

SZENDRŐ ZSOLT — GERENCSÉR ZSOLT — PRINCZ ZOLTÁN

ÖSSZEFOGLALÓ

Szerzők számos irodalmi adat feldolgozása alapján ismertetik a fotóperiódusnak az anya-, a bak- 
és a növendéknyulak termelésére gyakorolt hatását. Az anyanyulaknak általában a folyamatos napi 
16 órás megvilágítás ajánlható, de a reprodukciós tulajdonságokra kedvezően hat, ha az 
inszeminálás előtti napokban a megvilágított órák számát növelik. A baknyulak legtöbb reprodukci
ós tulajdonsága szempontjából a rövid nappalos megvilágítás kívánatos. A melatonin kezelésnek 
hasonló hatása van, mint a napi 16 órás sötétnek. A növendéknyulak takarmányfogyasztása szem
pontjából előnyös, ha hosszú a napi sötét időszak.

SUMMARY

Szendrő, Zs. -  Gerencsér, Zs. -  Princz, Z.: EFFECT OF PHOTOPERIOD ON THE REPRODUC- 
TIVE AND PRODUCTIVE TRAITS OF RABBITS (REVIEW)

Several literature data on the effect of photoperiod on the reproductive performance of does and 
males as well as on the productive traits of fattening rabbits are summarised: The recommended 
lighting period fór does is 16 hours per day bút an increasing day length before Al could be effective 
to improve the receptivity and other reproductive traits of lactating does. Short-day lighting period is 
aavantageous from the viewpoint of most reproductive traits of bucks. Melatonin treatment has the 
same effect as 8L:16D photoperiod. The long dark period is favourable since it increases the feed 
consumption and the related traits of fattening rabbits.
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Az évszaknak, a napi megvilágított órák számának, és annak változásának 
jelentős hatása lehet az állatok viselkedésére, élettani paraméteri alakulására 
és szaporodásukra, esetleg néhány más termelési tulajdonságra. A fényperió
dus attól függetlenül hat, hogy az adott állatfaj „hosszú nappalos” (szarvasmar
ha, baromfi) vagy „rövid nappalos” (juh), illetve nappal aktív (pulyka) vagy éj
szakai életmódot folytat (nyúl).

Jól ismert tény, hogy az üregi nyúl szaporodási időszaka a nappalok 
hosszabbodásával, kora tavasszal indul és ősszel, a világos órák csökkenésé
vel teljesen le is állhat. Boyd és Bray (1989) szerint a szezonális hatás a takar
mányozással együtt befolyásolja a reprodukciót. Európában (a Föld északi fél
tekéjén) ugyanis tavasszal indul el a növényzet fejlődése, és ez teszi lehetővé, 
hogy a szoptató anyanyúl, majd az ivadékai is, elegendő táplálékhoz jussanak. 
A két tényező kapcsolatát bizonyítja, hogy Ausztrália száraz vidékén, az esős 
időszak szinkronizálja a reprodukciót. Mindezek ellenére a fényperiódus hatását 
tartják elsődlegesnek. Feltehetően az evolúció következménye lehet, hogy a 
szaporodási időszakot ugyanazon jel (nappalok hosszának változása) szabá
lyozza, ami a vegetáció szempontjából is meghatározó.

Az irodalmi összefoglalóban az évszak (természetes fotóperiódus) és a na
pi megvilágított órák számának hatását vizsgáljuk anya-, bak- és növendék- 
nyulakra.

Anyanyulak, évszaki hatás

Az üregi nyulak párzási időszaka tavasszal kezdődik, és ősszel fejeződik be 
(Lebas és mtsai, 1986). A viszonylag rövid szaporodási időszakot, közvetlenül a 
fialás utáni ivarzással, és jó táplálóanyag ellátottság (dús vegetáció) esetén, 
post partum vemhesüléssel használják ki.

Természetes megvilágítás mellett, a házinyúl szaporodásában is megfi
gyelhető bizonyos szezonalítás. Tavasszal könnyebb, ősszel nehezebb az 
anyanyulakat fedeztetni (Csonka és Szendrő, 1984), a vemhesülés esélye is 
tavasszal a legjobb. Az alomlétszám tavasszal a legnagyobb és nyáron a legki
sebb (Csonka és Szendrő, 1984), bár az utóbbi esetben nem a megvilágítás, 
hanem a nyári hőség miatt csökken az alom népessége (a hőstressz hatására 
ugyanis nagyobb az embrionális veszteség).

A szezonális hatást állandó megvilágítással csökkenteni lehet.
Depres és mtsai (1996) trópusi országban természetes fényperiódus (nap

palok hossza 11 és 13 óra között) és naponta 16 órás megvilágítás alatt tartott 
anyanyulak termelését hasonlították össze. A többlet megvilágítás kedvezően 
hatott a megszületett (8,4 ill. 6,9) és a leválasztott nyulak számára (6,6 ill. 5,5), 
ugyanakkor a két csopprt között sem a vemhesülési arányban, sem az egyedi 
születési vagy választási súlyban nem kaptak eltérést. Érdemes megjegyezni 
azt a megfigyelést, amely szerint az alomlétszámra kifejtett pozitív hatás csak a 
száraz és hűvösebb évszakban volt szignifikáns.

Rafay (1992) természetes vagy napi 16 órás megvilágítás mellett tartotta az 
anyanyulakat. Az első három fedeztetés alkalmával — állandó megvilágítás 
esetén — 5,2—9,3%-kal javult a vemhesülési arány és 0,8-1,3-del nőtt az alom
létszám.
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Mind a két kísérlet bizonyítja, hogy a 16 órás állandó megvilágítás előnyö
sebb a természetes (változó) fotóperiódusnál.

A megvilágított órák száma

Vodermayer (1989) napi 8 és 16 órás megvilágítás mellett vizsgálta az 
anyanyulakat. A hosszúról a rövid nappalos megvilágításra történő átmenet 
hatására csökkent az áll alatti miriggyel történő jelölés gyakorisága, a feromon 
emisszió, a péraajkak duzzadtsága és a vér ösztradiol koncentrációja. Ezek az 
eredmények egyértelműen jelzik, hogy a megvilágítás időtartamának csökkené
se — több tulajdonságon keresztül — az ivarzás ellen hat. Ebből következik, 
hogy a hosszabb napi megvilágításnak ezzel ellentétes hatása lehet.

Maertens és Luzi (1995) az egyik anyai csoportot, az ajánlott, folyamatos 
16 órás megvilágításban (16V:8S=16 óra világos, 8 óra sötét) tartották. A másik 
csoportban a napi megvilágítás általában 10 óra volt, de a termékenyítés előtt 5 
nappal itt is 16 órára növelték a világos órák számát, majd a termékenyítés után 
visszatértek a 10V:14S periódusra.

A fénystimuláció hatására csökkent a termékenyítés eredményessége 
szempontjából kedvezőtlen (fehér) színű (20,7 ill. 15,9%) és nőtt a jobb 
vemhesüléssel kecsegtető piros pérájú anyák aránya (36,7 ill. 42,9%). A kissé 
javuló ivarzási tünetek ellenére, sem a vemhesülési arány, sem az alomlétszám 
nem változott szignifikánsan. Feltehetően vagy a +6 órás megvilágítás volt 
kevés, vagy a világítási periódus termékenyítés előtt öt nappal történő 
megváltoztatása nem volt ideális.

Mirabito és mtsai (1994a) a kontroll anyanyulakat 16V:8S mellett tartották. 
A kísérleti csoportban négy héten keresztül 8V:16S volt a világítási program, 
majd egy héttel a 11. napi termékenyítés előtt a világos időszakot duplájára 
növelték (16V:8S). Az inszeminálás utáni héten visszaálltak a korábbi (8V:16S) 
megvilágításra.

Az 1. táblázatban összefoglalt kísérleti eredmények szerint, a megnövelt 
napi megvilágítás elsősorban a szoptató anyákra hatott kedvezően: a receptivi- 
tás és a vemhesülési arány egyaránt 10%-kal javult. A nem szoptató anyai cso
portban is jobb eredményeket kaptak, de itt az eltérés nem volt szignifikáns. A 
világítási program nem befolyásolta sem az alomlétszámot, sem a szopósnyu- 
lak elhullását, ugyanakkor az alomsúly (természetesen csak a szoptató cso
portban vizsgálva) szignifikánsan csökkent.

Theau-Clément és mtsai (1990) hasonló eredményekről számoltak be. A 
kontroll állatoknál állandó (16V:8S) volt a megvilágítás. A kísérleti csoportban 8 
nappal az inszeminálás előtt 8-ról 16 órára növelték a napi megvilágítást. Az 
utóbbi csoportban magasabb lett a receptív anyák aránya (71,4% ill. 54,3%) és 
(bár nem szignifikánsan) a vemhesülési arány is (61,4 ill. 48,9%).

Az eredmények alapján megállapítható, hogy inszeminálás előtt a napi 
megvilágítás hosszának növelése javítja az ivarzási és a vemhesülési arányt, 
de még nincs elég kísérleti adat arra, hogy a gyakorlat számára konkrét 
módszert lehessen ajánlani.
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1. táblázat

A megvilágítás hatása az anyanyulak termelésére 
(Mirabito és mtsai, 1994a)

Megvilágítás (2)

Tulajdonságok(l) 16V:8S (3) 8V:16S -> 16V:8S (4)
Nem 

szoptat (5)
Szoptat

(6)
Együtt (7) Nem 

szoptat (5)
Szoptat

(6)
Együtt (7)

Ivarzási arány, %(8) 78,6 67,4 71,0 90,6 77,7 82,4
Vemhesülési arány, %(9) 76,8 52,3 60,2 81,0 62,2 67,1
Alomlétszám(IO)

Összes(11) 10,8 9,7 10,1 10,2 9,9 10,0
Választásig 2) 8,1 7,1 7,5 7,7 7,6 7,6

Választási alomsúly, kg(13) — 5,61 — — 5,38 —

Table 1.: Effect o f photoperíod on the reproductive traits o f rabbit does 
traits(1), photoperiod(2), 16L(ight):8D(ark)(3), 8L:16D -> 16L:8D(4), non-lactating does(5), lactating 
does(6), overall mean(7), receptivity(8), conception rate(9), litter size(10), total(11), at weaning(12), 
litter weight at weaning(13)

Szakaszos megvilágítás

A napi megvilágítás nem csak folyamatos lehet, hanem 24 óra alatt több
ször is változhat a világos és a sötét időszak. Az ún. szakaszos megvilágítás 
egyik lehetősége, ha a napi összes megvilágított órák száma nem változik, de 
több szakaszra osztódik.

Arveux és Troislonches (1995) a 16 órás folyamatos megvilágítás (16V:8S) 
alatt tartott anyanyulak termelését hasonlították össze azzal a csoporttal, 
amelyben 8V:4S:8V:4S fényperiódus mellett termeltek.

Természetes fedeztetés esetén a 24 óránkénti két világos-sötét időszak vál
tás kifejezetten előnyösnek bizonyult: csökkent a fialás és az újrafedeztetés 
közötti idő hossza, javult a vemhesülési arány, nőtt az alomlétszám és csökkent 
a szopóskori elhullás (2. táblázat).

2. táblázat

A 16V:8S és a 8V:4S:8V:4S mellett tartott anyanyulak termelése 
(Arveux és Troislonches, 1995)

Tulajdonság^) Napi megvilágítás(2)
16V:8S(3) 8V:4S:8V:4S(4)

Fialás és újrafedeztetés közötti napok(5) 24,2 19,2
Vemhesülési arány, %(6) 67,6 82,6
Alomlétszám(7) 11,6 12,3
Szopós elhullás választásig, %(8) 6,1 1,4

Table 2. : Effect of Í6L:8D or 8L:4Ü:8L:4D photoperíod on the reproduction of rabbit does 
traits(1), photoperiod(2), 16L:8D(3), 8L:4D:8L:4D(4), days between kindling and remating(5), con
ception rate(6), litter size(7), suckling mortality until weaning(8)

Az eredmények rendkívül biztatóak. Kérdés, hogy mesterséges 
termékenyítés esetén milyen előnyökkel jár a nap két szakaszra osztása.

Érdekes az a megfigyelés is, amelyről Hoy és Selzer (2003) számoltak be. 
A 24 órás videó-felvételek értékelése szerint napi két sötét és két világos
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(6V:6S:6V:6S) periódus mellett tartott anyanyulak többsége kétszer szoptatott. 
A sötétség kezdete ugyanis az a jelzés, amely az anyanyulakat szoptatásra 
készteti (Seitz, 1997; Seitz és mtsai, 1998). Arra vonatkozóan nem találtunk 
irodalmi közleményt, hogy a napi szoptatások számának növekedése, hogyan 
befolyásolja az anya összes és alkalmankénti tejtermelését, illetve az ivadékok 
tejjel való ellátottságát.

A szakaszos megvilágításnak sokkal bonyolultabb megoldásai is lehetnek. 
Uzcategni és Johnston (1992) rex anyanyulakkal végeztek kísérleteket. A fo
lyamatos 10, 12 vagy 14 órás megvilágítás mellett a szakaszos megvilágításkor 
1V:3,5S:1V:3,5S:1V:14S, 1V:4,5S:1V:4,5S:1V:12S, v. 1V:5,5S:1V:5,5S:1V:10S 
szerint változott a világos és a sötét periódus. Mindhárom esetben csak 3 órán 
át égett a villany, de az első és az utolsó megvilágított időszak között a folya
matos megvilágításhoz hasonlóan 10, 12 vagy 14 óra telt el.

Folyamatos megvilágításkor, a világos órák számának növekedésével, ja
vult a vemhesülési arány, nőtt az alomlétszám, valamint az anyánkénti fialások 
és világra hozott újszülöttek száma (3. táblázat). Szakaszos megvilágítás ese
tén a 12 órás csoport érte el a legjobb eredményt.

A folyamatosan és a szakaszosan megvilágított csoportok közül (a megvi
lágítási órák számától függetlenül) minden esetben az utóbbi nyulak értek el 
jobb eredményt. A fenti tulajdonságok mellett még az anya és az alom által, a 
fialás és 30. napos kor között elfogyasztott takarmány mennyisége és az egy 
napra eső egyedi súlygyarapodás is ebben a csoportban volt nagyobb.

Feltételezésük szerint a nagyobb takarmányfogyasztásban szerepet játsz
hatott, hogy a nyulak sötétben aktívabbak, ekkor többet esznek és isznak. Emi
att a sötét minden esetben ösztönzően hathatott a tápfogyasztás megemelke
désére. Bár a növendéknyulakkal beállított kísérletek (Mirabito és mtsai, 1994b) 
szerint, a fentiek önmagukban még nem okozhattak ilyen jelentős fogyasztás és 
súlygyarapodás javulást.

3. táblázat

A folyamatos és a szakaszos megvilágítás alatt tartott rex anyanyulak termelése 
(Uzcategni és Johnston, 1992)

Világítási program(2)

Tulajdonság(l) folyamatos(3) szakaszos(4) együtt(5)

10 12 14 10 12 14 Folya
matost)

Szaka
szos^)

Vemhesülési arány, %(5) 47,7 55,0 65,0 65,0 76,5 63,3 55,6 64,7
Alomlétszám(6) 5,6 6,0 7,7 6,2 7,4 6,6 6,4 6,7
Almok száma anyánként(7) 2,3 2,5 3,0 3,2 3,3 2,3 2,6 2,9
Ivadékok száma anyárrként(8) 13 15 23 20 25 15 17 20
Takarmányfogyasztás, g/nap(9) 62 53 55 61 78 69 57 66
Súlygyarapodás, g/nap(10) 17,5 15,2 17,1 20,6 20,1 19,9 16,9 20,2

Table 3.: Effect of 10, 12 and 14 hours continuous and intermittent photoperiods on the reproduc- 
tive performance of rex rabbit does
traits(1), photoperiod(2), continuous(3), intermittent(4), overall(5), conception rate(6), litter 
size/does(7), litters/doe(8), kits/doe(9), feed intake, g/day(10), weight gain, g/day(11)
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Virág és mtsai (2000) szintén vizsgálták a szakaszos megvilágítás hatását. 
Kísérletükben a 12 órán át folyamatosan és az 1,5V:4S:1,5V:4S:1V:12S szaka
szosan megvilágított anyai csoport termelését hasonlították össze.

Eredményeik szerint, a két csoport takarmányfogyasztása és alomlétszáma 
hasonlóan alakult. A tejtermelésben (4,67 ill. 3,80 kg) viszont számottevő kü
lönbséget kaptak a szakaszosan megvilágított nyulak javára. Természetesen 
emiatt a 21. napos korig elért alomsúly-gyarapodás (1,78 ill. 1,43 kg), a takar
mányértékesítés és a szopósnyulak egyedi testsúlya is kedvezőbben alakult.

A kísérleti adatok szerint, a szakaszos megvilágítás egy termelési tulajdon
ságra sem hatott negatívan, sőt esetenként kifejezetten előnyös volt. így olyan 
telepeken, ahol az ablakokon keresztül természetes fény jut be az istállóba, a 
„folyamatos” évi 16 órás megvilágítás úgy is megoldható, ha a virradat és az 
alkony időpontjától függetlenül, a 16. óra kezdetén és vége előtt egy-egy órára 
időkapcsolóval meggyújtják a lámpákat. Hasonlóképp biostimulációs céllal, az 
inszeminálás előtti többlet megvilágítás úgy is megoldható, ha a villanyoltás 
után a kívánt időpontban egy órára ismét világítanak. Mindkét módszer költség 
(energia) takarékos megoldás.

Baknyulak, természetes megvilágítás

A szakkönyvek (Lebas és mtsai, 1986) szerint az ondó mennyisége és mi
nősége szempontjából ideális a napi 8 órás megvilágítás. A helyzet azonban 
nem ilyen egyszerű. A heréknek ugyanis már a szaporodási időszakot megelő
zően el kell érniük azt a méretet, ami a megfelelő spermatogenezishez szüksé
ges. Valójában az anya és a bak fő párzási időszaka ugyanarra az évszakra, a 
növekvő nappalok hosszára esik.

Egy Tunéziához tartozó szigeten végzett kísérlet szerint, természetes meg
világítás esetén, a here nagysága és a tesztoszíeron szint december és február 
között volt a legnagyobb (Saad, 1997). A rövid nappalos (8 órás) megvilágítás 
kedvezően, a hosszú nappalos (16. órás) kedvezőtlenül befolyásolta ezeket a 
paramétereket.

Martinez és mtsai (1997) állandó 16 órás megvilágítás és természetes fotó
periódus (világos időszak hossza 9,5 és 15 óra között) mellett tartották a bak- 
nyulakat. 16 órás megvilágítás esetén az ejakulátum mennyisége ősszel és 
télen volt a legtöbb, természetes fénytartamnál tavasszal és nyáron volt a leg
nagyobb a sperma-koncentráció. Mivel összesítve a két csoport eredménye 
hasonló volt, ezért megállapítható, hogy a 16 órás állandó megvilágításnak 
semmilyen előnye sincs.

Boyd és Bray (1989) tanulmánya szerint, 11 hétig 1j5V:8S megvilágítás mel
lett tartott, majd rövid^nappalos (8V:16S) körülmények közé helyezett üregi 
baknyulak heréje néhány hétig az előző időszakban megfigyelt csökkenő ten
denciát mutatta, majd a mérete határozottan nőtt. A természetben azonban, a 
csökkenő megvilágítás időszakában a takarmány (növényzet) mennyisége is 
kevesebb. Ennek hatását bizonyították úgy, hogy az ad libitum mennyiségnek 
csak 70-80%-át adták a nyulaknak. A kisebb fogyasztás miatt, a testsúly' mel
lett, a here mérete is kisebb lett, mint az ad libitum csoportban. Ezek szerint a 
vadon élő üregi baknyulak szexuális aktivitásának elmaradásáért, a herék visz-
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szafejlődéséért, majd újbóli növekedéséért, a fényperiódus mellett, a takarmá
nyozás is felelős.

Schuddemage és mtsai (2000) természetes fotóperiódus, és 8 vagy 16 órás 
megvilágítás mellett vizsgálták a baknyulakat. A szexuális aktivitás természetes 
fényviszonyok között volt a legnagyobb, bár az őszi rövidülő nappalok idősza
kában csökkent a nemi érdeklődés. Az összes vizsgált ondó paraméter 
figyelembe vételével, a napi 8 órás megvilágítás bizonyult a legjobbnak.

Abd-Elhakean és mtsai (1992) a természetes fotóperiódus, a hosszú 
(18V:6S) és a rövidnappalos (6V:18S) megvilágítás hatását vizsgálták. A leg
több ondót a 6 órás megvilágítás mellett tartott bakok adták, a sperma
koncentráció viszont természetes viszonyok között volt a legjobb. A rövidnappa
los tartás kifejezetten hátrányos volt a motilitás szempontjából, a pH pedig a 
hosszú nappalos csoportban volt a legalacsonyabb. Az összes vizsgált paramé
ter alakulása alapján a szerzők megállapították, hogy a mennyiség és a minő
ség szempontjából egyaránt megfelelő, ha a bakokat természetes (napi 11-12 
órás) megvilágítás mellett tartják.

Megvilágított órák száma

Theau-Clement és mtsai (1995) 4,5 hónapos baknyulakat, négy héten ke
resztül, az ideálisnak tekintett napi 8 óra világosban (8V:16S) tartottak, majd két 
csoportot alakítottak ki. Az egyiket ugyanilyen körülmények között hagyták, a 
másiknál 16 órára növelték a megvilágítást (16V:8S). Hat hónapon keresztül, 
hetente egyszer, két alkalommal vettek tőlük ondót.

A 4. táblázatban bemutatott eredmények szerint, a 8 órás megvilágításban 
tartott bakok hamarabb leadták az ondót, az ondó mennyisége több, a herék 
mérete nagyobb volt. Ezzel szemben a 16 órás csoportban, a sperma
koncentráció, az élő spermiumok aránya és a motilitás is kedvezőbben alakult.

4. táblázat

A napi 8 és a 16 órás megvilágításban tartott baknyulak szexuális aktivitása, 
az ondó mennyisége és minősége (Theau-Clement és mtsai, 1995)

Tulajdonság(l) Világítási program(2)
8V:16S(3) 16V:8S(4)

Testsúly, kg(5) 3,97 3,73
Szexuális aktivitás*(6) 23 31
Ondó mennyisége, ml(7) 0,74 0,70
Koncentráció x106/ml(8) 635 772
Élő spermiumok aránya, %(9) 71 74
Motilitás(10) 6,8 7,1
Herék mérete, cm3(11) 22 17

*Az anya behelyezésétől az ejakulálásig eltelt idő, mp(12)

Table 5: Effect of daily 8 or 16 hours light on sexual activity of bucks and on quantity and quality 
ofsemen
traits(1), photoperiod(2), 8L:16D(3), 16L:8D(4), body weight(5), sexual activity(6), volume of se- 
men(7), concentratión(8), live spermatozoa(9), motility(10), volume of the testés(11), sec. elapsed 
from introduction of the doe until the ejaculation(1'2)
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Az eredmények helyenként ellentmondanak annak, hogy a baknyulak szá
mára a napi 8 óra világos és 16 óra sötét az ideális megvilágítás. Egyértelmű
nek tűnik, hogy a herék nagysága, a tesztoszteron szint vagy az ondó mennyi
sége szempontjából a rövid nappalos megvilágítás a kívánatos. Ezzel szemben 
a koncentráció, a motilitás, vagy az élő spermiumok aránya esetében nem ilyen 
egyértelmű a kép.

Melatonin kezelés

A rövid nappalos megvilágítás megvalósítása helyenként nehézségbe ütkö
zik. Ugyanabban az istállóban lehetnek az anyák és a bakok, vagy a természe
tes fény bejutása miatt nem lehet a napi világos időszakot 8-10 órára csökken
teni. Ezekben az esetekben jó megoldásnak kínálkozik a bakok melatonin keze
lése. A melatonin a tobozmirigy által sötétben termelt hormon. A melatonin 
implantátum bőr alá ültetése hasonló hatást fejt ki az állatra, mintha a megvilá
gítás időtartamától függetlenül rövid nappalos megvilágítás alatt lennének.

Baknyulakkal végzett kísérletek bizonyítják, hogy a melatoninnal kezelt 
csoportban ugyanúgy megnő a here mérete, mintha 8 órás megvilágításban 
tartanák (Boyd és Bray, 1989). Más kísérlet szerint, az üregi nyulak heréjének a 
működése, a melatonin implantáció beültetése után két hónappal, újból aktivá
lódik és két hónappal hosszabb ideig maradnak aktívak, mint a nem kezelt cso
port egyedei (Saad és Maurel, 2001). Vagyis a melatonin reaktiválja a bakok 
reprodukciós képességét.

Növendéknyulak

A hízónyulak termelésére is hatással lehet a napi megvilágítás. Ennek iga
zolására azonban meglehetősen kevés kísérletet végeztek.

Mirabito és mtsai (1994) 33. és 73. napos kor között vizsgálták a növen- 
déknyulák termelését. Az egyik csoportot 48. napos korig 16V:8S, majd a kísér
let végéig 12V:12S megvilágítás mellett nevelték. A másik csoport a gondozást 
és etetést leszámítva végig sötétben volt.

A kísérleti eredmények szerint, a választás utáni héten, a két csoport ta
karmányfogyasztása megegyezett. A 2. és a 3. héten a sötétben tartott nyulak 
4,4-4,5%-kal több tápot ettek. A 4. héten megszűnt a különbség, míg az utolsó 
héten már 12 órás megvilágítás mellett fogyasztottak valamivel többet a nyulak. 
A teljes hizlalási időszakra vetítve nem volt hatása a megvilágításnak.

A kezdeti nagyobb takarmányfogyasztásnak köszönhetően, a 32-48. nap 
között, a sötétben levő nyulak gyorsabban nőttek, de a kísérlet második szaka
szában — a kissé emelkedő fogyasztás vagy a kompenzációs növekedés miatt
— már a másik csoport ért el jobb eredményt (5. táblázát).

A takarmányértékésítés a súlygyarapodással összhangban alakult: az első 
időszakban a sötétben, a második szakaszban a 12 órás megvilágítás mellett 
nevelt nyulak értek el jobb eredményt. Az elhullás mindkét csoportban hasonló
an alakult.

A kísérleti eredmények azt látszanak igazolni, hogy a sötétben tartott nyulak 
takarmányfogyasztása és súlygyarapodása, kissé meghaladja a 16 órás m^gvi-
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lágítás mellett nevelt csoportét. A sötét időszak 8-ról 12 órára történő növelése 
ugyancsak kedvezően hatott ezekre a tulajdonságokra.

5. táblázat

A megvilágítás hatása a növendéknyulak termelésére (Mirabito és mtsai, 1994b)

Tulajdonság(l) Megvilágítás(2)
16V:8S->12V: 12S(3) Végig sötétben(4)

Takarmányfogyasztás, g/nap(5)
33-48. nap között(6) 112 115
48-73. nap között(7) 157 159
33-73. nap között(8) 139 141

Súlygyarapodás, g/nap(9)
33-48. nap között(6) 48,5 50,7
48-73. nap között(7) 40,7 39,3
33-73. nap között(8) 43,8 43,8

Testsúly, g(10)
48. napon(11) 1524 1556
73. napon(12) 2547 2548

Takarmányértékesítés, g/g(13)
33-48. nap között(6) 2,33 2,28
48-73. nap között(7) 3,94 4.31
33-73. nap között(8) 3,30 3,34

Elhullás, %(14)
33-48. nap között(6) 5,5 4,6
48-73. nap között(7) 5,0 8,1
33-73. nap között(8) 10,9 12,5

Table 6: Effect o f lighting programme on the production of fattening rabbits 
traits(1), lighting programme(2), 16L:8D -> 12L:12D(3), dark(4), feed intake, g/day(5), between day 
33 and 48(6), between day 48 and 73(7), between day 33 and 73(8), weight gain, g/day(9), body 
weight(10), at 48 days of age(11), at 73 days of age(12), feed conversion(13), mortality(14)

Több kísérletben igazolták, hogy a nyulak sötétben aktívabbak, a takar
mány- és vízfogyasztásuk sokkal több, mint világosban (Prud'hon és mtsai, 
1975; 1977; Reyne és mtsai, 1978b). Ennek ellenére a teljes hizlalási időszak
ban sötétben nevelt nyulaktól nem várható lényegesen nagyobb fogyasztás, 
mint a szokásos megvilágítás alatt nevelt egyedektől, mert 24 órás megvilágítás 
esetén a „biológiai óra lép működésbe”. A fogyasztási csúcsokban és a pihenő 
időszakokban ugyanolyan periodicitás figyelhető meg, mint hagyományos kö
rülmények között (Reyne és mtsai, 1979; Jilge, 1987).

A kissé hosszabb sötét időszak pozitív hatása is igazolható. Reyne és mtsai 
(1978a) a 10 órás sötét időszakot 16 órára növelték. A változtatás hatása a 
korábbi napi 176 g-os tápfogyasztás 183-188 g-ra nőtt. A 24 óra alatti takar
mányfelvétel megfigyelése bizonyította, hogy a sötét időszak meghosszabbo
dása miatt a napközi nyugalmi fázis után hamarabb kezdett a fogyasztás emel
kedni, és néhány órával korábban érte el a csúcsot, mint a világítás megváltoz
tatása előtti időszakban.

Eredményeink (Szendrő és mtsai, 2004) szerint, csak a sötét időszak meg
hosszabbításának van hatása a fogyasztásra. 16V:8S megvilágítás alatt nevelt 
növendéknyulak termelését hasonlítottuk össze égy 8V:4S:8V:4S mellett tartott 
csoportéval. Annak ellenére, hogy 24 óra alatt két-két világos és sötét időszak
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volt, úgy tűnik az azonos (8-8 órás) sötét periódus miatt egyik vizsgált tulajdon
ság (takarmányfogyasztás, súlygyarapodás, testsúly, takarmányértékesítés) 
sem változott. Ezek szerint tehát, ha 24 órán belül a sötét időszak hossza azo
nos marad, a nyulak takarmányfogyasztása és a vele kapcsolatban levő tulaj
donságok sem változnak.

A kísérleti eredmények szerint a takarmányfogyasztás és az ezzel kapcso
latban levő tulajdonságok szempontjából nem kedvező a hosszú nappalos 
megvilágítás.

Az összefoglalt irodalmi adatok bizonyítják, hogy az anyanyulak termelése 
szempontjából az állandó 16 órás megvilágítás ideálisnak tekinthető. Szaka
szos megvilágítással a termelési eredmények javíthatók.

A termékenyítés előtti hosszabb megvilágítás általában pozitív hatással van 
az ivarzásra és néhány más reprodukciós tulajdonságra. A gyakorlatban ajánl
ható biostimulációs módszer kidolgozásához azonban még számos kísérletet 
kell végezni.

A bakok számára a rövidnappalos megvilágítás kedvező. Bár nem mind
egyik reprodukciós tulajdonságuk javul, de a legfontosabbak kedvezőbben ala
kulnak, mint 16 órás megvilágítás esetén. Az eredmények szerint a melatonin 
kezelés hasonló hatást fejt ki, mint a rövidnappalos fényperiódus.

A növendéknyulak számára semmilyen előnnyel nem jár a hosszabb idejű 
megvilágítás. Épp ezért energiatakarékossági szempontból is a minél hosszabb 
sötét időszak ajánlható.
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KÖNYVISMERTETÉS

Tőzsér János és Bedő Sándor szerkesztésében, a Mezőgazda Kiadó gon
dozásában jelent meg „Történelmi állatfajtáink enciklopédiája” címen, a Hun- 
garikumok sorozatban, a „magyar rögön" kialakult állatfajokat és fajtákat ismer
tető könyv. A könyvnek húsz szerzője van és tizenegyen lektorálták, tizenkét 
fejezetre tagolódik 300 oldal terjedelemben. Az egyes fejezetek a felhasznált 
irodalom jegyzékével egészülnek ki. A könyvben nagyon jó, az egyes állatfaj
tákról készült, szakszerűen fényképezett színes felvételek is helyet kaptak.

Tájékoztatásul közöljük az egyes fejezetek szerzőit és címeit:
— Bodó /.: Régi háziállatfajták védelmének története;
— Baltay Zs.: A védett és régi fajták természetvédelemben betöltött szere

pe;
— Tőzsér J. -  Bedő S.: A legfontosabb állattenyésztési, takarmányozási és 

technológiai fogalmak, szervezetek, rövidítések;
— Bodó I. -  Pataki B.: A nevezetes hazai lófajták;
— Ernst J.: A magyar parlagi szamár;
— Wittmann M.: A mangalica;
— Bedő S.: A kérődző állatok jelentősége;
— Virág Gy.: Magyar óriás nyúl;
— Horvainé Szabó M. -  Farkasházi M.: Magyar kutyafajták;
— Szalay /.: A régi magyar baromfifajták;
— Váradi L :  Gazdaságilag fontos pontyfajták.
A szerkesztők írják a könyv bevezetőjében: „A szerzői kollektíva célja egy 

olyan többfunkciós könyv megírása volt, amely egyaránt kielégíti az egyetemi 
hallgató és az érdeklődő olvasó áltai támasztott igényeket is. A munka sajátos 
szerkezeti és tartalmi felépítése miatt alkalmas lehet arra, hogy minden a téma 
iránt érdeklődő gyorsan és hatékonyan tanulmányozni tudja az adott faj
jal/fajtával kapcsolatos fontosabb ismérveket: eredet, létszámváltozások, tenyé
szetek száma, értékmérő tulajdonságok, tenyésztésszervezés fejlődése, te
nyésztőszervezet munkája, leggyakrabban alkalmazott technológiai megoldá
sok, stb.”

A könyvet lapozva úgy tűnik, ezt a céljukat sikerült teljesíteniük.

r Szerkesztőség
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AZ ENERGIA- ÉS A FEHÉRJEELLÁTÁS HATÁSA A 
HOLSTEIN-FRÍZ NÖVENDÉKÜSZŐK FEJLŐDÉSÉRE ÉS 

VEMHESÜLÉSÉRE

VÁRHEGYI JÓZSEF — VÁRHEGYI JÓZSEFNÉ — CHOVANECZ KÁROLY — LÁNYI ISTVÁNNÉ

ÖSSZEFOGLALÁS

A felnevelési költségek csökkentése érdekében előtérbe került a korai tenyésztésbevétel. Hol- 
stein-fríz üszők első ellésének az idejét 22-24. hónapos korban, az ellés előtti élősúlyt 590-635 kg 
között tartják kívánatosnak, a típustól függően. E kritériumokat figyelembe véve, a növendéküszők 
súlygyarapodásának meg kell haladnia a napi 800 g-ot a teljes felnevelés során. A szerzők két 
kísérletet folytattak 5,3, illetve 3,8 hónapos kortól 22. hónapos életkorig, kísérletenként 4x13 növen
déküszővel. Mindkét kísérletben, a borjúkorban fejlődésükben visszamaradt üszőkből 1-1 ún. fel
zárkóztató csoport került kialakításra, a többi növendéküsző életkorukat, súlyukat, apaságukat és 
anyai termelésüket figyelembe véve, 3-3 csoportba került. A csoportok takarmányozása: kontroll 
csoport, mérsékelt energia- és fehérjeellátás (KE-KF), „nagy energia-kis fehérje” (NE-KF), „nagy 
energia-nagy fehérje” (NE-NF) és a felzárkóztató csoport, mely magasabb szintű energia és fehér
jeellátásban (NE-NF) részesült. A takarmányozási szint növelésének hatására nőtt a súlygyarapo
dás, az élősúly és a marmagasság. A fehérjeellátás javítása csak a 2. kísérletben és 18. hónapos 
életkorig növelte a súlygyarapodást. A teljes kísérleti időszakban, 22. hónapos életkorig, a növen
déküszők az 1. kísérletben 800, 855, 840 és .880 g-ot, a 2. kísérletben 854, 899, 941 és 877 g-ot 
gyarapodtak a KE-KF, NE-KF, NE-NF és a „felzárkóztató” takarmányozás hatására. A növendék- 
üszők élősúlya 22. hónapos korban 576, .603, 599 és 598 kg volt az első- és 606, 626, 657 és 591 
kg a második kísérletben a KE-KF, NE-KF, NE-NF és a felzárkóztató csoportokban. A marmagas
ság 19. hónapos korban 131 (kontroll), 132 (NE-KF), 132 (NE-NF) és 132 (felzárkóztató) cm volt az 
első és 132 (kontroll) 135 (NE-KF), 135 (NE-NF) és 133 cm a 2. kísérletben. A növendéküszők 
hasonló életkorban vemhesültek. A takarmányozás nem volt hatással a termékenyülési eredmé
nyekre. A borjúkorban fejlődésükben visszamaradt üszők eredményesen felzárkóztathatók, ha 
külön csoportba kerülnek, és kedvezőbb takarmányozásban részesülnek. Az eltérő módon felnevelt 
tehenek tejtermelésének értékelésére egy következő dolgozatban kerül sor.

SUMMARY

Várhegyi, J. -  Várhegyi, J.-né Ms. -  Chovanecz, K. -  Lányi, /.-né Ms.: THE EFFECT OF ENERGY 
AND PROTEIN SUPPLY ON THE BODY SIZE AND PREGNANCY RESULTS OF HOLSTEIN 
REPLACEMENT HEIFERS

Due to the high rearing cost Holstein heifers are expected to be 22-24 months of age at first calv- 
ing and 590-635 kg prepartum body weight is considered as optimál depending on body size. Fór 
this purpose daily gain should exceed 800 g/day during the whole rearing period. Two experiments 
were conducted from 5,3 or 3,8 to 22 months of age with 4x13 growing heifers in each experiment. 
In both trials heifers with the lowest daily gain during the pretreatment period were selected to one 
„handicapped” group, others were equally divided intő three groups according to their age, weight, 
sires and maternal performances. Treatments were: control (low energy-low protein LE-LP), high 
energy-low protein (HE-LP), high energy-high protein (HE-HP) and the handicapped group was fed 
high energy-high protein ration. Increasing feeding level increased daily gain, weight and wither 
height. Improving protein supply increased daily gain only in the 2nd trial up to 18 months of age. 
During the whole trial up to 22 month of age daily gain was 800, 855, 840 and 880 g in the 1 st, and 
854, 899, 941 and 877 g in the 2nd trial fór control, HE-LP, HE-HP and handicapped groups, re- 
spectively. Body weight at 22 months of age was 576, 603, 599 and 598 kg in the 1 st and 606, 626, 
667 and 591 kg in the 2nd experiment fór control, HE-LP, HE-HP and fór handicapped groups, 
respectively. Wither heights were 131 (control), 132 (HE-LP), 132 (HE-HP), 132 (handicapped) in 
the 1 st and 132 (control) 135 (HE-LP) 135 (HE-HP) and 133 (handicapped) in the 2nd trial at 19
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months of age. At conception heifers were at similar age, bút control groups were lighter. Feeding 
treatments had no effect on reproductive performance. Handicapped heifers can be reared to catch 
up with well developed mates if they are houséd and fed in a separate group and the feeding level 
is increased. Milk production of the heifers will be evaluated.

BEVEZETÉS

A tenyészutánpótlás, a tehenészeti telepek összes költségének 15-20%-a, 
és a legnagyobb kiadás a takarmány költség után (Heinrichs, 1993j. A felneve
lési költség csökkenthető a korábbi tenyésztésbevétellel, ami a takarmányozás 
intenzitásának növelésével jár. Az intenzív takarmányozás hátrányosan befo
lyásolhatja a tőgyfejlődést és a tejtermelő képességet. Ugyanakkor a nagyobb 
súly ellés előtt, csökkenti a nehéz ellés gyakoriságát és pozitív hatású a tejter
melésre (Hoffman és Fűnk, 1992).

A tőgyszövet fejlődése nem arányos a súlygyarapodással, növekedése az 
élősúlyéhoz képest, születéstől 2. hónapos korig 1,6 szoros, a 3. és 9. hónapos 
kor között 3,5-szörös, 10-12. hónapos korban 1,5-szeres. Az intenzív 
takarmányozást 3-tól 9 hónapos korig tartják veszélyesnek (Heinrichs, 1993J. A 
kritikus időszakban, a 600-700 g feletti súlygyarapodás, hátrányosan 
befolyásolta a tőgyfejlődést (Sejrsen és mtsai, 1982; Sejrsen és Purup, 1997), 
illetve a tejtermelést (Lammers és mtsai, 1999). Capuco és mtsai (1995) lucer
na- és kukoricaszilázsra alapozott takarmányozást hasonlítottak össze eltérő 
energiaszinten, 800, illetve 1000 g súlygyarapodás esetén. A kukoricaszilázzsal 
felnevelt üszők három héttel előbb váltak ivaréretté. A magas súlygyarapodásra 
takarmányozott üszők tőgyében több zsírszövet volt, különösen a 
kukoricaszilázs esetében. A tőgyfejlődést csak a kukoricaszilázsra alapozott 
intenzív takarmányozás befolyásolta hátrányosan. A gyengébb tőgyfejlődés 
ellenére sem találtak eltérést a tejtermelésben az alacsony és magas súlygya
rapodásra, illetve a lucernára és kukoricaszilázsra alapozott takarmányozás 
között. Az előbbihez hasonlóan, a 175 és 325 kg között, 800, illetve 1000 g 
körüli súlygyarapodásra, lucerna, illetve kukoricaszilázzsal takarmányozott 
növendéküszők ellés utáni tejtermelésében, Waido és mtsai (1998) szintén nem 
találtak eltérést a felnevelés intenzitásától, illetve a takarmányoktól függően. 
Carson és mtsai (1992), 3. és 10. hónapos kor között, 700 és 950 g 
súlygyarapodásra takarmányozták az üszőket fűszilázsra alapozva, illetve a 
nagyobb súlygyarapodás esetén, a füszilázst, szalma + árpa etetésével is 
összehasonlították. A tehenek tejtermelése nem különbözött szignifikánsan. 
Silva és mtsai (2002) nem találtak összefüggést az ivarérés előtti 
súlygyarapodás és a tőgyfejlődés között, az első laktációs tejtermelésre csak a 
termékenyítés kori kondíció pontszám volt hatással (R2=0,44).

A holstein-fríz növendéküszők első ellésének idejét 22-24. hónap (Enyedi 
és mtsai, 1978; Heinrichs, 1993; Hoffman, 1997; Pirlo és mtsai, 2000), az ellés 
előtti súlyt 590-635 kg (Hoffman 1997), az ellés utáni súlyt 560-600 kg között 
(Heinrichs, 1993) tartják optimálisnak. A holstein-fríz üszők ellés előtti optimális 
súlyában 50 kg eltérést tapasztaltak attól függően, hogy kisebb vagy nagyobb 
típusba tartoznak. Az 1. táblázat a holstein-fríz üszők optimális fejlődését mutat
ja Hoffman (1997) adatai alapján. Az alsó határérték a kisebb, a felső ^  na
gyobb típusra vonatkozik.



ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 2004. 53. 3. 253

1. táblázat

Holstein-fríz üszők optimális fejlettsége (Hoffman, 1997)

Életkor,
hó(3)

Felső határérték(l) Alsó határérték(2)
Élő
súly, 
kg (4)

Súlygya
rapodás,

g(5)

Marma
gasság,
cm(6)

Kondíció
pontszám

(7)

Élősúly,
kg(4)

Súlygya
rapodás,

g(5)

Marma
gasság,
cm(6)

Kondíció
pontszám

(7)
3. 110 836 92 2,2 107 762 92 2,2
6. 186 836 105 2,3 177 762 104 2,3
8. 237 836 111 — 223 762 109 —

12. 339 836 120 ' 2,8 316 762 118 2,8
15. 416 836 126 3,0 386 762 124 3,0
18. 492 836 132 3,2 456 762 129 3,2
22. 594 836 138 3,4 549 762 135 3,4
24. 645 836 141 3,5 595 762 138 3,5

Ellés után 7 
nappal(8) 581 536

Table 1.: Upper and lower rangés of body size fór Holstein replacement heifers 
upper range(1) lower range(2), age, months(3), body weight, kg(4), daily gain, g(5), wither height, 
cm(6), body condition score(7), 7 days postpartum(8)

Báder és mtsai (2002), az 1. táblázat adataihoz hasonlítva, éves korig 
gyengébb (12. hónapos korban 280 kg és 117 cm marmagasság), de 18. hóna
pos korban (458 kg, 132 cm) hasonló fejlettséget tapasztaltak az Enyingi Agrár 
Rt. növendéküsző állományában.

A növendéküszők felnevelése során az energiakoncentráció, illetve energia 
felvétel növelése nagyobb súlygyarapodást, marmagasságot és magasabb 
kondíciópontszámot eredményez (Várhegyi és mtsai, 1981; Daccarett és mtsai, 
1993; Van Amburg és mtsai, 1998; Lammere és mtsai, 1999). Az intenzívebb 
takarmányozás (az NRC szükséglet 115%-a) csökkentette a tenyésztésbe vétel 
idejét (7 héttel) és nem befolyásolta a termékenyülést (Daccarett és mtsai, 
1993). Várhegyi és mtsai (1981) a szükséglet 80%-án takarmányozott üszők 
rosszabb vemhesülését tapasztalták. Waldo és mtsai (1997) a súlygyarapodás 
növekedésével a zsírbeépülés emelkedését figyelték meg. Azonos súlygyara
podás és energia-felvétel esetén, a lucernaszilázsra alapozott takarmányozás
hoz hasonlítva, nagyobb volt az energiabeépülés, és az energiaretención belül 
a zsírenergia %-a, ha a takarmányozás kukoricaszilázsra alapozott volt.

Ivarérés előtt, azonos energiaszinten, a fehérjefelvétel növelésének hatásá
ra jobb vagy azonos súlygyarapodást, kedvezőbb takarmányhasznosítást és 
magasabb marmagasságot többen tapasztaltak (Lammers és Heinrichs, 2000; 
Gabbler és Heinrichs, 2003). Más kísérletekben, a fehérjefelvétel növelésének 
nem volt következetes hatása a takarmányfelvételre és a marmagasságra 
(Bagg és mtsai, 1985). Ivarérés után a 13%-os nyersfehérje szintet találták 
optimálisnak a takarmányadagban és a fehérjeszint növelése pozitív hatással 
volt a súlygyarapodásra és a marmagasságra (Hoffman és mtsai, 2001). A 
bypass fehérje arányának növelése általában nem jelentett előnyt a csontnövé- 
kedésre, illetve a súlygyarapodásra (Hoffman, 1997), de megfigyelték a súly- 
gyarapodás és marmagasság csekély mértékű növekedését, míg a testösszeté
tel, a fehérje és zsír mennyisége, nem különbözött (Steen és mtsai, 1992).
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Egy USA-ban végzett felmérés szerint, a nagyobb tejtermelésű tehenésze
tekben az üszőket intenzívebben, nagyobb súlyra nevelik és korábban veszik 
tenyésztésbe. A tehenészeti telepi tejtermelési és a felnevelési paraméterek 
közötti kapcsolatot a 2. táblázat mutatja, Hoffman és Fűnk (1992) adatai alap
ján.

2. táblázat

A telepi tejtermelés és az üszőnevelés kapcsolata (Hoffman és Fűnk, 1992)

Tehenészeti tejtermelés, kg(1) 7311 | 8055 | 10Q24
Az üszők kora, hó(2) élősúly, kg(3)

4. • 123 127 133
8. 209 211 232
12. 303 306 354
16. 380 386 413
20. 448 463 531
24. 515 526 616

Borjazási idő, hó(4) 26,4 26 24,9

Table 2: Relationship between milk production of dairy units and heifer rearing 
milk production of dairy units(1), age, months(2), body weight(3) age at first calving, months(4)

Kísérletünk célja az energia- és fehérjeellátás hatásának vizsgálata volt a 
növendéküszők fejlődésére, valamint arra vonatkozóan, hogy a borjúkorban 
fejlődésükben visszamaradt üszők, kedvezőbb takarmányozással, milyen mér
tékben zárkóztathatok fel társaikhoz.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet növendékmarha tele
pén két kísérletet állítottunk be 4x13 holstein fríz növendéküszővel. A növen
déküszők a Herceghalmi Kísérleti Gazdaság Rt-ből származtak, és a kísérlet 
kezdetén átlagosan 5,3. (1. kísérlet), illetve 3,8. (2. kísérlet) hónaposak voltak. 
A második kísérlet, az elsőhöz képest, két hónappal később került beállításra. 
Mindkét kísérletben 1-1 csoportot alakítottunk ki azokból az üszőkből, melyek 
borjúkorban, még a kísérlet beállítása előtt, az átlagosnál lényegesen kisebb 
súlygyarapodást értek el (felzárkóztató csoport). A többi növendéküszőt életko
ruk, súlyuk, apaságuk és anyai termelésük szerint, 3-3 csoportba soroltuk. A 
felzárkóztató csoportok borjúkori súlygyarapodása 626, illetve 672 g volt az 
első, illetve a második kísérletben, szemben a másik három-három csoport 
átlagos 753, illetve 771 g-os napi súlygyarapodásával. Az első kísérletben a 
növendéküszők 6, a másodikban 4 bikától származtak, és ebből két bika lányai 
mindkét kísérletben szerepeltek.

A növendéküszőkéf kötetlenül, csoportosan tartottuk és takarmányoztuk. 
Elhelyezésükre egy nyitott, színszerü épület szolgált, fedett, növekvő almos 
pihenőtérrel, és nyitott etetőtérrel. Az üszőket naponta egyszer, reggel etettük a 
kísérleti takarmányadagokkal. Az abraktakarmányt korlátozva kapták a szálas, 
illetve tömegtakarmányt étvágy szerint fogyasztották. A szálastakarmány réti-, 
lucerna- és búzaszéna volt, a tömegtakarmány kukoricaszilázs, illetve egy r(övid 
időszakban kukoricaszilázs és lucernaszenázs. Az etetett szálas- és tömegta
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karmányok táplálóanyag-tartalmát a 3. táblázatban, az abrakkeverékek össze
tételét és táplálóértékét a 4. táblázatban foglaltuk össze. A takarmányok minő
sége, és az abrakkeverékek összetétele a felnevelés során változott.

3. táblázat

A szálas- és tömegtakarmányok táplálóanyag-tartalma

Takarm ányt) n Sz.a.
(2)

Ny.
feh.
(3)

Ny.
zsír
(4)

Ny.
rost
(5)

N m. 
k. a. 
(6)

NDF
(7)

ADF
(8)

NEm
(9)

NEg
(10)

MFE
(11)

MFN
(12)

g/kg 1000 g szárazanyagban, g(13) MJ c
Kukoricaszilázs 1(14) 3 272 75 32 289 550 537 326 6,27 3,80 65 44
Kukoricaszilázs 2(14) 10 440 62 26 212 660 438 242 6,39 3,90 68 37
Emészthetőség, %(15) 6 42 84 49 74 45 40

Kukoricaszilázs 3(14) 14 275 88 21 260 588 537 301 6,58 4,07 68 49
Emészthetőség, %(15) 9 52 77 65 73 63 57

Lucernaszenázs(16) 3 517 147 29 312 402 439 394 3,90 1,62 67 87
Lucernaszéna 1(17) 2 893 160 12 368 368 517 408 4,35 2,04 79 94
Lucernaszéna 2(17) 3 846 181 10 317 379 518 396 4,56 2,23 84 107
Lucernaszéna 3(17) 3 796 152 8 425 324 632 521 4,07 1,78 77 89
Lucernaszéna 4(17) 2 874 181 10 311 428 463 378 5,38 2,79 91 110
Réti széna 1(18) 3 821 79 15 369 479 649 388 4,74 2,40 79 51
Réti széna 2(18) 2 852 115 16 341 451 616 373 4,59 2,26 88 75
Búzaszéna(19) 4 880 57 14 306 5 77 582 334 5,92 3,48 72 32
Emészthetőség, %(15) 4 54 52 • 63 68 62 54

Megjegyzés: az emészthetőség sorban, az n az ürük számát jelzi(20)
NDF= neutrális detergens rost, ADF= savdetergens rost, NEm=létfentartó nettó energia, NEg=nettó 
energia súlygyarapodásra, MFE=energia függő-, MFN=N függő metabolizálható fehérje

Table 3.: Chemical composition and nutritive value offeeds 
feed(1), dry matter(2), crude protein(3), ether extract(4), crude fiber(5), N free extract(6), neutral 
detergent fiber(7) add detergent fiber(8), net energy fór maintenance(9), net energy fór gain(10), 
energy dependent metabolizable protein(H), N-dependent metabolizable protein(12), in dry mat
téul 3), maize silage(14), digestibility(15), lucerne haylage(16), lucerna hay(17), meadow hay(18), 
wheat hay(19), note: at digestibility results n means the number of wethers(20)

Az energia- és a fehérje ellátás különbségeit az abrakkeverékek mennyisé
gével, illetve eltérő összetételével biztosítottuk. A II. jelzésű üszőtápokban, a 
fehérje mennyisége, és a bendőemésztést elkerülő fehérje hányada is több volt, 
mint az I. jelűben. A termékenyítés előtti időszakra, olyan céllal, hogy minden 
üsző, az abrak mennyiségétől függetlenül, azonos ásványi- és vitamin kiegészí
tésben részesüljön, egy ún. takarmány-kiegészítőt alakítottunk ki, amit vala
mennyi üsző azonos mennyiségben fogyasztott. A fehérjeellátást részben kar- 
bamiddal biztosítottuk.

A kontroll csoport (KE-KF) mérsékelt intenzitású takarmányozásban része
sült. Két kísérleti csoportban növeltük a takarmányozás intenzitását, és az egyik 
csoport átlagos (NE-KF), míg a másik jobb fehérjeellátásban — több nyersfe
hérje és nagyobb bypass fehérje hányad — részesült (NE-NF). A borjúkorban 
fejlődésükben visszamaradt „felzárkóztató” csoport fehérje és energiaellátása 
végig magas szintű volt (NE-NF).

Az üszőnevelési kísérletet az üszők 22. hónapos koráig folytattuk. A termé
kenyítést 14, hónapos kor felett, és 400 kg körüli élősúlynál kezdtük. Az első és 
a második kísérletben az inszeminátor személye más volt.
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4. táblázat

Az abrakkeverékek összetétele (%) és táplálóanyag-tartalma

Takarmányok(l) I. üszőtáp(2) II. üszőtáp(3) Takarmány-
1 2 3 1 2 3 kiegészítő^)

Kukorica(5) 41,5 38 39 40,5 37 37 —
Árpa(6) 13 13 13 10 10 10 —
Extr. napraforgó(7) 9 9 9 - 7 7 7 40
Extr. szója(8) — — — 3 3 5 —

CGF(9) 27 27 27 24 24 24 —

Búzakorpa(10) 5 5 11 5 5 10 44
Lucernaliszt(11) — — — 3 3 3 —

Kukoricagluten(12) ' — — — 3 3 3 —

Karbamid(13) 1,5 3 1 1,5 3 1 4
Takarmánymész(14) 1 1 — 1 1 — —

MCP 2
Premix* 2 4 — 2 4 — 10
Táplálóanyag-tartalom(15)

Szárazanyag, g/kg(16) 906 908 903 906 908 903 903
1000 g sz.a.-ban(17)
Nyersfehérje, g (18) 202 245 194 224 267 234 353
Bypass fehérje a ny.feh. 26,7 21,3 28,3 33,2 28,3 35,1 16,4%-ában(19)
MFE, g 106 102 108 120 116 125 90
MFN, g 124 146 121 142 163 140 , 206
NEm, MJ 8,02 7,69 8,18 8,01 7,68 8,20 5,27
NEg, MJ 5,40 5,17 5,48 5,39 5,16 5,50 3,20
Ca, g 9,6 13,3 1,6 9,9 13,6 1,9 24,3
P,9 6,2 7,8 5,2 6,3 7,8 5,2 21,3

*Ca 185 g, P 81 g, Mn 5698 mg, Cu 800 mg, Zn 6501 mg, Co 15 mg, J 31 mg, Se 32 mg, A vitamin 
330000 NE, D vitamin 50000 NE, E vitamin 2500 NE/kg premix

Table 4.: Composition and nutritive value ofcompound feeds 
ingredients(l), I. heifer compound(2), II. heifer compound(3), supplement(4), maize grain(5), bar- 
ley(6), extr. sunflower meal(7), extr. soybean meal(9), maize gluten feed(9), wheat bran(10), lucerne 
meal(11),.maize gluten meal(12), urea(13), limestone(14), nutritive value(15), dry matter(16), 1000 
g DM(17), crude protein(18), bypass protein in % of crude protein(19)

Az első kísérletben a növendéküszők, 19. hónapos korig részesültek eltérő 
takarmányozásban, miután a rossz termékenyülési eredmények miatt az üres, 
nem elbírált és vemhes üszőket külön-külön csoportosítottuk. Átlagosan 22. 
hónapos korban, a növendéküszők visszakerültek a Herceghalmi Kísérleti Gaz
daság Rt., Dávidmajori tehenészeti telepére, ahol egységes takarmányozásban 
részesültek. Azok az üszők, melyek a kísérlet befejezése előtt töltötték be a 
vemhesség 7. hónapját, korábban elszállításra kerültek.

Az üszők élősúlyát a kísérlet kezdetén és végén, két egymást követő na
pon, mértük. A kísérlet során 28 naponként mérlegeltünk. A marmagasságot 
12. és 19. hónapos korban hagyományos eszközökkel mértük meg. A takar
mányfelvételt napont3"regis?tráltuk, a vályúban hagyott maradék takarmány 
mennyiségét rendszeresen visszamértük, a takarmányok táplálóértékét folya
matosan laboratóriumi vizsgálatokkal ellenőriztük (Magyar Takarmánykódex, 
1990). A kukoricaszilázs és a búzaszéna emészthetőségét kihasználási kísér
letben, ürükkel határoztuk meg.

A növendéküszők takarmányfelvételét, fejlődését szakaszokra bontva érté
keltük, 8. hónapos életkorig, 9-12., 13-18! és 19-22. hónapos kor közöd Az
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élősúlyt nem korrigáltuk, a szakaszhatárhoz legközelebb álló időpont mérlege
lési eredményét vettük figyelembe. A második kísérletben a felzárkóztató cso
port egyedei a kísérlet beállításakor nemcsak könnyebbek, de fiatalabbak is 
voltak, ezért a többi csoporthoz hasonlítva, a megfelelő életkort később érték el.

A kísérlet alatt elhullás, kényszervágás nem volt, de a felnevelés alatt 13 
üsző került vágásra, gyenge fejlődés (1 egyed), csontfejlődési rendellenesség 
(1 egyed), gorombaság (1 egyed) és fejletlen nemi szervek (10 egyed) miatt. A 
kísérlet közben levágott üszők adatait az értékelésből kihagytuk. Az átlagokat 
t-próbával hasonlítottuk össze (Sváb, 1981).

KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK

A növendéküszők takarmány- és táplálóanyag-felvételét az első, illetve a 
második kísérletben az 5., illetve a 6. táblázatban foglaltuk össze.

Nyolc hónapos életkor eléréséig, a kontroll csoportban lévő növendéküszők 
takarmányfelvétele elmaradt társaiktól (az élősúly %-ában 2,61, 1. kísérlet, illet
ve 2,63 %, 2. kísérlet, szemben a kísérleti csoportok átlagosan 2,91, illetve 2,78 
%-os szárazanyag-felvételével). Ebben a takarmányadag kisebb energiakon
centrációja és alacsonyabb fehérjeszintje (Kakuk és Schmidt, 1988), valamint a 
többi csoporthoz hasonlítva, a bendőben a negatívabb fehérjemérleg (Várhegyi
né és Várhegyi, 1999) egyaránt szerepet játszhatott. Ettől az időszaktól elte
kintve, a legkevesebb szárazanyagot, mindkét kísérletben, a magas energia és 
fehérjeszinten (NE-NF) takarmányozott üszők vették fel. Nyolc hónapos életko
rig 2,8, illetve 2,7, 9-12. hó között 2,58, illetve 2,60, 13-18. hó között 2,16, illet
ve 2,17, 19-22. hó között 1,83 (2. kísérlet) %-át vették fel élősúlyuknak. Nyolc 
hónapos életkor után a kontroll csoport (KE-KF) takarmányfelvétele hasonló 
volt, illetve kissé meghaladta a magas energia- és fehérjeszinten takarmá
nyozott üszők (NE-NF) felvételét. Mindkét kísérletben, a felnevelés csaknem 
valamennyi szakaszában, a legtöbb takarmányt, élősúlyukhoz hasonlítva, a fel
zárkóztató csoport fogyasztotta (8. hónapos korig 3,01, illetve 2,89, 9-12. hó 
2,72, illetve 2,70, 13-18. hó 2,19, ill. 2,23, 19-22. hó 2,03 az élősúly %-ában). 
A magas energia- és alacsonyabb fehérjeszinten (NE-KF) takarmányozott 
üszők takarmányfelvétele meghaladta a kontroll, illetve a NE-NF csoportok szá
razanyag-felvételét, de nem érte el a felzárkóztató csoport fogyasztását.

A felzárkóztató csoport jobb takarmányfogyasztása lehet kompenzációs nö
vekedés következménye (Saubidet és Verde, 1976), mivel ebbe a csoportba 
azok a növendéküszők kerültek, melyek borjúkorban fejlődésükben lemaradtak.

A felvett takarmány nettó energia koncentrációja létfenntartásra és súlygya
rapodásra legnagyobb a felzárkóztató, legkisebb a kontroll csoport esetén volt. 
A magasabb energiaszinten takarmányozott csoportokhoz viszonyítva, a kont
roll csoportban, a létfenntartáson felül, súlygyarapodásra jutó energia (NEg) 
mennyisége 8. hónapos korig 22%, illetve 24%, 9. és 12. hónap között 19%, 
illetve 12%, 13. és 18. hónap között 18%, illetve 12%, 19. és 22. hó között 23%- 
kal volt kevesebb az első, illetve második kísérlet során. Az első kísérletben, a 
jobb fehérjeellátásban részesült (NE-NF) csoport esetében a súlygyarapodásra
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jutó energia mennyisége, a kisebb takarmányfelvétel következtében, elmaradt a 
hasonló energiaszinten, de kevesebb fehérjével takarmányozott társaikétól (NE- 
KF). A második kísérletben ez csak éves kor alatt volt jellemző.

5. táblázat

A növendéküszők takarmány- és táplálóanyag-felvétele az 1. kísérletben

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF kontroll
(3) (4) felzárkóztatok) (6)

5-8. hónapos korig7) 
Takarmányadag, kg/nap(8)

Kukoricaszilázs 1(9) 7,49 7,30 6,66 7,18
I. üszőtáp 1(10) 2,74 — — 2,12
II. üszőtáp 1(11) — 2,74 2,74 —

Réti széna 1(12) 0,99 0,99 0,99 1,13
Lucernaszéna 1(13) 0,39 0,39 0,39 0,39

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag kor 
Szárazanyag, kg(15)

icentráció(
5,7

14)
5,6 5,5 5,1

Nyersfehérje, g(16) 773 824 811 663
MFE, g(17) 485 518 507 429
MFN, g(18) 473 514 506 405
NEm, MJ/kg sza.(19) 6,70 6,70 6,71 6,52
NEg, MJ/kg sza.(20) 4,19 4,19 4,20 * 4,03
Nyersfehérje, %(16) 13,6 14,7 14,7 13,0
Bypass fehérje a nyf. %-ában(21) 29,5 33,7 33,7 30,2
Fehérjemérleg a bendőben, g(22) -12,0 —4,0 -1,0 -24
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 18,4 18,7 17,5 18,3
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 12,3 11,9 12,0 9,4

Súlygyarapodás, g/nap(25) 993 1005 1039 930
9-12. hónapos korig(26) 
Takarmányadag, kg/nap (8)

Kukoricaszilázs 1(9) 5,54 5,54 5,51 5,50
Kukoricaszilázs 2(9) 5,61 5,34 5,17 5,30
I. üszőtáp 1(10) 2,76 — 0,68 2,11
II. üszőtáp 1(11) — 2,76 2,25 —
Réti széna 1(12) 1,16 1,16 1,16 1,39
Lucernaszéna 1(13) 0,32 0,32 0,32 0,32

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag kom 
Szárazanyag, kg(15)

;entráció ( 
7,7

14)
7,6 7,7 7,2

Nyersfehérje, g(16) 891 938 954 778
MFE, g(17) 627 656 659 570
MFN, g(18) 544 583 591 475
NEm MJ/kg sz.a.(19) 6,62 6,62 6,65 6,46
NEg MJ/kg sz.a.(20) 4,11 4,11 4,14 3,97
Nyersfehérje, %(16) 11,6 12,3 12,4 10,8
Bypass fehérje a nyf. %-ában(21) 29,8 33,4 32,6 30,6
Fehérjemérleg a bendőben, g(22) -83 -73 -68 -95
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 24,6 25,0 ’24,3 24,1
Súlygyarapodásra NEg, Wfl(24) r 16,4 15,7 16,6 13,6

Súlygyarapodás, g/nap(25) . . 883 889 983 795

Folytatás a 259. óldalon
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Folytatás a 258. oldalról

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF kontroll
(3) (4) felzárkóztatok) (6)

13-18. hónapos korig(27) 
Takarmányadag, kg/nap(8) 

Kukoricaszilázs 2(9) 13,82 12,70 12,04 12,56
I. üszötáp 1(10) 1,14 — 0,40 1,01
I. üszőtáp 2(10) 0,55 — 0,21 0,42
I. üszötáp 3(10) 0,24 — 0,25 —
II. üszőtáp 1(11) — 1,11 0,94 —

II. üszőtáp 2(11) — 0,54 0,39 —

II. üszötáp 3(11) — 0,25 — —

Takarmány kiegészítő(28) 0,28 0,29 0,29 0,26
Réti széna 2(12) 0,07 0,07 0,07 0,07
Lucernaszéna 2(13) 1,83 1,78 1,84 1,90

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag koncentráció(14)
Szárazanyag, kg(15) 9,7 9,1 9,2 8,7
Nyersfehérje, g(16) 1126 1127 1158 1001
MFE, g(17) 756 754 746 673
MFN, g(18) 673 690 698 597
NEm MJ/kg sza.(19) 6,34 6,34 6,37 6,24
NEg MJ/kg sza.(20) 3,87 3,87 3,90 3,78
Nyersfehérje, %(16) 11,6 12,4 12,6 11,5
Bypass fehérje a nyf. %-ában(21) 27,9 30,0 29,2 28,2
Fehérjemérleg a bendőben, g(22) -83 -64 -48 -76
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 32,8 32,7 32,6 31,7
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 17,5 15,4 15,8 13,8

Súlygyarapodás, g/nap(25) 876 804 833 813
NE-KF= nagy energia-kis fehérje, NE-NF= nagy energia-nagy fehérje,. KE-KF= kis energia-kis 
fehérje

Table 5.: Feed consumption and nutrient intake ofheifers in the 1st experiment 
group(1), treatment(2), high energy-low protein(3), high energy-high protein(4), high energy-high 
protein, handicaped(5), low energy-low protein, control(6), between 5-8 months of age(7), ration(8), 
maize silage(9), I heifer compound(10), II heifer compound(11), meadow hay(12), luceme hay(13), 
nutrient intake, nutrient density(14), dry matter(15), crude protein(16), energy dependent metaboliz- 
able protein(17), N dependent metabolizable protein(18), net energy fór maintenance/DM(19), net 
energy fór gain/DM(20), bypass protein in % of CP(21), protein balance in the rumen(22), NEm 
requirement(23), NEg available fór gain(24), daily gain(25), between 9-12 months of age(26), 
between 13-18 months of age(27), supplement(28)

A kontroll csoport (KE-KF) takarmányában a nyersfehérje %, 8. hónapos 
korig 1,7%, illetve 2%, 9-12. hó között 1,6%, 13-18. hónapos korban 1%, illetve 
1,5%, 19-22. hónapos kor között (2. kísérlet) 1,3%-kal volt kevesebb az első, 
illetve 2. kísérlet során, a jobb fehérjeellátásban részesült csoportokhoz (NE- 
NF) hasonlítva. A hasonló energiaszinten, de eltérő fehérjével takarmányozott 
csoportokat összehasonlítva, a NE-NF csoportok takarmányában magasabb 
volt a nyersfehérje % és több a bypass fehérje részaránya. A fehérjemérleg a 
bendőben (MFN-MFE) a felnevelési időszak nagy részében látszólag negatív 
volt. A hazai metabolizálható fehérjeértékelési rendszer elsősorban a tejtermelő 
tehenek paraméterei szerint került kidolgozásra. Növendékmarháknál a takar
mányozási szint mérsékeltebb, ezért a takarmányok hosszabb ideig tartózkod
nak a bendőben; így a takarmányfehérje nagyobb hányada bomlik le (Schmidt 
és mtsai, 2000). A tejtermelő teheneknél alkalmazott 8%/óra bendőtartalom
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kiáramlási sebesség helyett 5%-ot figyelembe véve, a takarmányok fehérje 
lebontása, metabolizálható fehérje értéke és a bendőbeni fehérjemérleg is vál
tozik. A növendéküszők takarmányadagjait ily módon átszámítva, 8. hónapos 
korig a kontroll csoport kivételével a fehérjemérleg pozitív, a felnevelési időszak 
későbbi szakaszában a negatív fehérjemérleg értéke mintegy 20-25 g-mal 
csökken, illetve a szerény mértékű negatív fehérjemérleg pozitívra változik.

6. táblázat

A növendéküszők takarmány- és táplálóanyag-felvétele a 2. kísérletben

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF
(3) (4) felzárkóztatok) kontroll(6)

4-8. hónapos korig(7) 
Takarmányadag, kg/nap(8)

Kukoricaszilázs 1(9) 5,62 5,70 3,52 5,72
Kukoricaszilázs 2(9) — — 1,12 —

I. üszötáp 1(10) 2,78 — — 2,23
II. üszőtáp 1(11) - 2,78 2,98 —

Réti széna 1(12) 1,02 1,02 0,93 1,13
Lucernaszéna 1(13) 0,16 0,16 0,13 0,16

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag konc 
Szárazanyag, kg(15)

:entráció(1
5,0

4)
5,0 5,0 , 4,6

Nyersfehérje, g (16) 712 768 785 620
MFE, g(17) 442 480 • 489 398
MFN, g(18) 436 481 493 380
NEm, MJ/kg sz.a.(19) 6,84 6,83 6,94 6,67
NEg, MJ/kg sz.a.(20) 4,32 4,31 4,41 4,16
Nyersfehérje, %(16) 14,2 15,4 15,7 13,5
Bypass fehérje a ny.f. %-ában(21) 29,4 33,9 33,9 30,0
Fehérjemérleg a bendőben, g(22) -6 1 4 -18
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 17,4 17,6 16,8 16,9
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 10,7 10,6 11,5 8,8

Súlygyarapodás, g/nap(25) 878 963 909 801
9-12. hónapos korig(26) 
Takarmányadag, kg/nap(8)

Kukoricaszilázs 2(9) 8,20 8,25 8,31 8,49
I. üszőtáp 1(10) 3,08 — — 2,41
II. üszőtáp 1(11) — 3,08 2,59 —
II. üszőtáp 2(11) — — 0,55 —
Lucernaszéna 2(13) 1,73 1,73 1,54 1,91

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag konc 
Szárazanyag, kg(15)

:entráció(1
7,9

4)
■ 7,9 7,8 7,5

Nyersfehérje, g(16) 1051 1114 1120 964
MFE, g(17) 663 706 699 620
MFN, g(18) 635 685 687 581
NEm MJ/kg sz.a.(19) 6,63 6,62 6,65 6,47
NEg MJ/kg sz.a.(20) 4,12 4,12 '4,15 3,97
Nyersfehérje, %(16) ^ 13,3 14,1 14,4 12,8
Bypass fehérje a nyf. %-ában(21 ) ' 28,7 32,3 31,6 29,1
Fehérjemérleg a bendőben, g(22) -28 -21 -12 -39
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 24,8 25,6 24,6 23,7 .
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 17,0 16,6 17,0 15,4

Súlygyarapodás, g/nap(25) 982 1027 906 899

Folytatás a 261. oldalon
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Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF
(3) (4) felzárkóztatok) kontroll(6)

13-18. hónapos korig(27) 
Takarmányadag, kg/nap(8)

Kukoricaszilázs 2(9) 10,34 10,63 8,91 10,68
Kukoricaszilázs 3(9) — — 1,95 —

I. üszőtáp 1(10) 0,08 — — 0,06
I. üszőtáp 2(10) 0,70 — — 0,57
I. üszőtáp 3(10) * 1,17 — — 0,55
II. üszőtáp 1(11) — 0,08 — —
II. üszőtáp 2(11) — 0,75 0,44 —
II. üszőtáp 3(11) — 1,18 1,66 —
Takarmány kiegészítő(28) 0,70 0,69 0,83 0,67
Réti széna 2(12) 0,42 0,44 0,41 0,44
Lucernaszéna 2(13) 0,98 0,91 0,86 1,02
Lucemaszéna 3(13) 0,78 0,71 0,77 0,92
Búzaszéna(29) 1,04 1,08 1,03 1,09

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag konc 
Szárazanyag, kg(15)

;entráció(1
9,7

4)
9,8 9,7 9,3

Nyersfehérje, g(16) 1218 1280 1328 1104
MFE, g(17) 768 816 819 717
MFN, g(18) 727 772 797 656
NEm MJ/kg sz.a.(19) 6,19 6,22 6,25 6,02
NEg MJ/kg sz.a.(20) 3,74 3,77 3,80 3,59
Nyersfehérje, %(16) 12,6 13,1 13,7 11,8
Bypass fehérje a ny.f. %-ában(21) 27,5 29,5 29,5 27,9
Fehérjemérleg a bendöben, g(22) -41 -44 -22 -61
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 33,6 34,5 33,4 31,8
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 15,9 16,0 16,5 14,4

Súlygyarapodás, g/nap(25) 869 927 840 818
19-22. hónapos korig(30) 
Takarmányadag, kg/nap(8)

Kukoricaszilázs 2(9) 0,46 0,46 — 0,46
Kukoricaszilázs 3(9) 18,35 19,48 19,51 19,48
Lucernaszenázs(31) 2,13 2,35 2,66 2,14
I. üszőtáp 3(10) 2,01 — — 1,02
II. üszőtáp 3(11) — 2,04 2,55 —
Takarmány kiegészítő(28) 1,02 1,02 1,02 1,02
Lucernaszéna 4(13) 1,85 1,72 1,31 2,03

Táplálóanyag-felvétel, táplálóanyag koncentráció(14)
Szárazanyag, kg(15) 10,7 11,0 11,1 10,3
Nyersfehérje, g(16) 1589 1691 1745 1472
MFE, g(17) 857 920 942 796
MFN, g(18) 937 1000 1032 862
NEm MJ/kg sz.a.(19) 6,28 6,28 6,35 6,11
NEg MJ/kg sz.a.(20) 3,79 3,79 3,86 3,63
Nyersfehérje, %(16) 14,8 15,4 15,7 14,3
Bypass fehérje a ny.f. %-ában(21) 27,0 28,6 28,9 26,9
Fehérjemérleg a bendöben, g(22) 80 80 90 66
Létfenntartó szükséglet NEm, MJ(23) 41,1 42,6 39,8 39,7
Súlygyarapodásra NEg, MJ(24) 15,7 16,1 18,7 13,7

Súlygyarapodás, g/nap(25) 895 866 872 918

Table 6.: Feed consumption and nutrient intake ofheifers in the 2nd experiment 
as in Table 5.(1-28), wheat hay(29) between 19-22 months of age(30), lucerna haylage(31)
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Mindkét kísérletben, 8 hónapos korig a kontroll csoport és a magasabb 
energiaszinten, de kevesebb fehérjével (NE-KF) takarmányozott növendék- 
üszők metabolizálható fehérjefelvétele nem fedezte a tapasztalt súlygyarapodás 
szükségletét. A felnevelési időszak későbbi szakaszaiban, illetve a többi kísér
leti csoport metabolizálható fehérje szükséglete biztosított volt.

A növendéküszők életkorát, élősúlyát és súlygyarapodását az 1., illetve 2. 
kísérletben a 7., illetve 8. táblázatban mutatjuk be.

7. táblázat

A növendéküszők élősúlya és súlygyarapodása az 1. kísérletben ( x ±s)

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF
(3) (4) felzárkóztató(5) kontroll(6)

n 10 11 12 10
Életkor beálltáskor, nap(7) 159±33 161±33 164±20 160±36
Élősúly beállításkor, kg(8) 152±17a 156±19a 137±10b 154±20a
Élősúly 8. hó, kg(9) 239±18 244±23 228±18 236±26
Életkor 8. hó, nap(10) 247 249 252 248
Élősúly 12. hó, kg(11) 337±19a 343±23a 338±21a 324±28a
Életkor 12. hó, nap(10) 358 360 363 359
Élősúly 18. hó, kg(12) 509±26a 500±23a 501±33a 483±40a
Életkor 18. hó, nap(10) 554 556 559 555
Élősúly 22. hó, kg(13) 603±42a 599±26a 598±33a ' 576±37a
Életkor 22. hó, nap(10) 687 689 692 688
Súlygyarapodás, g/nap(14) 

Születéstől beállításig(15) 749±82a 757±67a 626±44b 753±88a
Beállítástól -  8 hóig(16) 993±98ab 1005±92ab 1039±117a 930±122b
9-12. hó(17) 883±70a 889±78a 983±96b 795±77c
13-18. hó(18) 876±77a 804±77a 833±86a 813±112a
19-22. hó*(19) 709±174a 742±126a 752±132a 701±104a
Beállítástól 12. hóig(20) 931±67a 940±64a 1008±85b 855±76°
Beállítástól 18. hóig(21) 904±67a 873±54ab 921±80a 834±79b
Beállítástól 22. hóig(22) 855±88ab 840±47a 880±62b 800±50a

*=eltérő tákarmányozás(23)
abc: az eltérő betűkkel jelzett átlagok között a különbség szignifikáns, P<0,05(24)

Table 7.: Live weight and daily gain of heifers in the 1st experiment 
as in Table 5.(1-6), initial age, days(7), initial weight(8), live weight at 8 months of age(9), age, 
days(10), live weight at 12 months of age(11), live weight at 18 months of age(12), live weight at 22 
months of age(13), daily gain(14), before the trial(15), from the beginning of the trial to 8 months of 
age(16), between 9 and 12 months of age(17), between 13 and 18 months(18), between 19 and 22 
months of age(19), from the beginning to 12 months(20), from the beginning to 18 months(21), from 
the beginning to 22 months of age(22), different feeding from treatment(23),abc: means with different 
superscripts are significantly different, P<0.05(24)

A felzárkóztató csoportok üszőinek élősúlya és borjúkori súlygyarapodása 
is, szignifikánsan kisebb volt, mint társaiké a kísérlet beállításakor. A növen
déküszők élősúlyát, az<optimális” súlyhoz (I. 1. táblázat; Hoffman, 1997) hason
lítva, az első kísérletben, a kontroll csoport kivételével, a növendék üszők élő
súlya elérte, illetve kissé meghaladta a kívánatos értéket. A második kísérlet
ben, a 22. hónapos élősúly kivételével, ugyancsak a kontroll csoport egyedei 
maradtak el a kívánatos szinttől. Az első kísérletben a kísérleti csoportok élősú
lya meghaladta a kontroll csoportét, de a különbségek nem szignifikánsak. A 
második kísérletben, a magas energia- és fehérjeszinten (NE-NF) takarmáiyo-



ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 2004. 53. 3. 263

zott növendéküszők élősúlya, éves korban, szignifikánsan meghaladta a kont
roll (361 kg szemben 325 kg P^0,01), 18. hónapos korban a kontroll és a fel
zárkóztató csoport élősúlyát (543 kg szemben 486, illetve 504 kg, Pá0,01, ill. 
P^0,05). Huszonkét hónapos korra a magas energia és fehérjeszinten takar- 
mányozott üszők 657 kg élősúlyt értek el, míg a kontroll és felzárkóztató csoport 
élősúlya 606 (PS0.05), illetve 591 kg (P^0,01) volt. A növendéküszők élősúlya 
nagyobb volt, mint amit Báder és mtsai (2002) tapasztaltak egy hazai üszőállo
mányban.

8. táblázat

A növendéküszők élősúlya és súlygyarapodása a 2. kísérletben ( x +s)

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF NE-NF NE-NF KE-KF
(3) (4) felzárkóztató(5) kontroll(6)

n 13 12 12 11
Életkor beálltáskor, nap(7) 119±18 115±13 100±13 119±23
Élősúly beállításkor, kg(8) 126±14a 124±15a 107±12b 126±17a
Élősúly 8 hó, kg(9) 237±27 246±27 238±19 224±27
Életkor 8 hó, nap(10) 241 237 251 241
Élősúly 12 hó, kg(11) 347±26ab 361±31a 339±25ab 325±28b
Életkor 12 hó, nap(10) 353 349 363 353
Élősúly 18 hó, kg(12) 518±30ab 543±38a 504±34bc 486±36°
Életkor 18 hó, nap(10) 550 546 559 550
Élősúly 22 hó, kg(13) 626±23ab 657±52a 591±55b 606±49b
Életkor 22 hó, nap(10) 670 677 658 681
Súlygyarapodás, g/nap(14) 
Születéstől beállításig(15) 765±69a 772±79a 672±88b 777±92a
Beállítástól 8 hóig(16) 878±110ab 963±104a 909±82a 801 ±99"
9-12 hó(17) 982±108ab 1027±115a 906±78bc 899±50c
13-18 hó(18) 869±95ab 927±82a 840±78b 818±99b
19-22 hó(19) 895±166a 866±178a 872±287a 918±171a
Beállítástól 12 hóig(20) 927±51a 993±81b 908±68a 848±58c
Beállítástól 18 hóig(21) 901±65a 963±72b 879±66ac 834±58c
Beállítástól 22 hóig(22) 899±53ab 941±86a 877±91ab 854±73b

abc: az eltérő betűkkel jelzett átlagok között a különbség szignifikáns, P<0,05(24)

Table 8.: Live weight and daily gain ofheifers in the 2nd experiment 
as in Table 7 (1-22, 24)

Az első kísérlet során a felzárkóztató csoport súlygyarapodása, 8. hónapos 
korig, meghaladta a kontroll csoport (1039 g szemben 930 g/nap, Pá0,05), 9. és 
12. hónapos kor között a kontroll és a magas energiaszinten takarmányozott 
üszők súlygyarapodását (983 g szemben 795 g, Pá0,01, illetve 883 g és 889 g, 
P<0,05).

A kontroll csoport súlygyarapodása éves korig elmaradt a magas energia
szinten takarmányozott csoportok teljesítményétől (855 g szemben 931, illetve 
940 g, P<0,05). A második kísérletben a kontroll csoport súlygyarapodása ki
sebb volt a magas energia- és magas fehérjeszinten takarmányozott társaikétól 
(22. hónapos korig 854, illetve 941 g/nap, P<0,05). A magas energiaszinten, de 
kevesebb fehérjével takarmányozott (NE-KF) üszők teljesítménye 18. hónapos 
korig haladta meg a kontroll csoportét (963, illetve 834 g/nap, Pá0,05). A felzár
kóztató csoport súlygyarapodása a magas energiaszinten, de kevesebb fehér
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jével (NE-KF) takarmányozott üszőkhöz volt hasonló (22. hónapos életkorig 
877, illetve 899 g/nap).

Az első kísérletben éves korig, a második kísérletben 18. hónapos korig, a 
magasabb szintű táplálóanyag-ellátás kedvezőbb súlygyarapodást eredménye
zett megegyezően Várhegyi és mtsai (1981), Daccarett és mtsai (1993), Van 
Amburg és mtsai (1998), Lammere és mtsai (1999) kísérleti eredményeivel.

Az első kísérletben a felzárkóztató csoport átlagon felüli, a második kísér
letben átlagos súlygyarapodást ért el. A felzárkóztató csoportban, az első kísér
letben kompenzációs növekedést tapasztaltunk, melyre jellemző, hogy a nö
vendékmarhák takarmányfelvétele, súlygyarapodása és takarmányhaszno
sítása kedvezőbb, azokhoz a társaikhoz hasonlítva, melyek táplálóanyag
ellátása folyamatos, törésmentes (Heinrichs, 1993) volt. A jobb fehérjeellátás
nak az első kísérletben nem volt hatása, a második kísérletben, a beállítástól a 
18. hónapos kor eléréséig a magas fehérjeszinten takarmányozott csoport (NE- 
NF) nagyobb súlygyarapodást (963 g, P^0,05) ért el, mint hasonló energiával, 
de kevesebb fehérjével (NE-KF) takarmányozott társaik (901 g). A fehérjeszint 
növelésének más kísérletekben sem volt egyértelmű a hatása (Bagg és mtsai, 
1985; Lammers és Heinrichs, 2000; Gabler és Heinrichs, 2003, és mások.). A 
nagy energia- nagy fehérjeszinten takarmányozott üszők 18. hónapos korig 
mindkét kísérletben, és a felzárkóztató csoport az első kísérletben, a takar
mányenergiát kedvezőbben hasznosította, (azonos vagy kevesebb NEg -  na
gyobb súlygyarapodás) mint hasonló energiát, de kevesebb fehérjét fogyasztó 
társaik, megegyezően Hoffman (1997), Lammers és Heinrichs (2000), Gabler 
és Heinrichs (2003) eredményeivel. Éves korig a súlygyarapodásra rendelke
zésre álló nettó energia alapján várható- és a tapasztalt súlygyarapodás szink
ronban volt egymással. Éves kor felett, a tapasztalt súlygyarapodás nagyobb 
volt az elméletileg várhatónál. Valószínű, hogy a nagy típusú, gyors növekedé
sű holstein-fríz üszők súlygyarapodásának energiatartalma és így az energia- 
szükséglet is kisebb, mint azt korábban feltételezték.

A növendéküszők marmagasságát a 9. táblázatban mutatjuk be. Hoffman 
(1997) 12. hónapos korban 120, 19. hónapos korban 133 cm marmagasságot 
tart kívánatosnak. Az első kísérletben, 19. hónapos korban, az üszők nem érték 
el ezt a magasságot, a második kísérletben, a magas energiaszinten takarmá
nyozott üszők marmagassága viszont meghaladta a kívánatos szintet. Báder és 
mtsai (2002) adataihoz hasonlítva, a kísérletben szereplő üszők éves korban 
nagyobb, 19, hónapos korban az első kísérletben kisebb, a másodikban na
gyobb marmagasságot értek el. A kontroll csoportban lévő növendéküszők 
nemcsak kisebb súlyúak, de alacsonyabbak is voltak. A jobb fehérjeellátás nem 
növelte a marmagasságot, a második kísérletben a magasabb energia- és fe
hérjeszinten takarmányozott üszők marmagassága csak a kontroll csoporttól 
tért el szignifikánsan (íj), hónapos korban, 135, illetve’ 132 cm, Pá0,05), ellen
tétben Lammers és Heinrichs'(2000), Hoffman és mtsai (2001), de megegyező
en Bagg és mtsai (1985) eredményeivel.

A növendéküszők vemhesülése jelentősen rosszabb volt az első, mint a 
második kísérletben (10. táblázat), melynek oka elsősorban az inszeminátor 
személyében keresendő.
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9. táblázat

A növendéküszők marmagassága ( x ±s)

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF
(3)

NE-NF
(4)

NE-NF
felzárkóztató(5)

KE-KF
kontroll(6)

1. kísérlet(7)
Életkor, hó(8) 
Marmagasság, cm(9) 
Életkor, hó(8) 
Marmagasság, cm(9)

12,7 
122,1±2,76a 

19,2 
131,9+3,71a

12,7 
121,7+1,62a 

19,2 
131,6±1,38a

12,8 
122,3+3,19a 

19,3 
132,0+2,38a

12,7 
120,9+2,96a 

19,2 
130,6+1,37a

2. kísérlet(7)
Életkor, hó(8) 
Marmagasság, cm(9) 
Életkor, hó(8) 
Marmagasság, cm(9)

12,5
124,3+2,25a

19,0
134,6+2,75ab

12,4 
125,1 +2,54a 

18,9 
135,3+2,26a

11,1 
122,4+1,83b 

17,6 
132,9+2,35*

12,5
123,7+2,69ab

19,0
132,0+3,21°

abc: az eltérő betűkkel jelzett átlagok között a különbség szignifikáns, P^O,05(10)

Table 9.: Wither height of heifers 
as in Table 5.(1-6), experiment(7), age, months(8), wither height(9), abc: means with different 
superscripts are significantly different, P^O,05(10)

10. táblázat

A növendéküszők vemhesülése ( x ±s)

Csoport(1) 1 2 3 4

Kezelés(2) NE-KF
(3)

NE-NF
(4)

NE-NF fel- 
zárkóztató(5)

KE-KF
kontroll(6)

1. kísérlet(7)
Életkor első termékenyítéskor, hó(8) 
Élősúly első termékenyítéskor, kg(9)
Első termékenyítésre fogamzott, %(10) 
Életkor termékenyüléskor, hó(11)
Élősúly termékenyüléskor, kg(12) 
Inszeminálási index(13)
Vemhes, %(14)
Vemhességi nap 22. hónapos korban(15)

15,5±1,0 
445±16 

40 
17,3±3,2 
486±45a 

2,38±1,5a 
90 

159±85

15,7±0,6 
445±22 

27 
17,9±2,5 
493±56a 
2,27±1a 

91 
144±64

16,1 ±1,2 
447±22 

25 
18,0±2,3 
490±35a 

2,55±1,4a 
92 

142±65

16,0±0,8 
433±21 

20 
17,7±2,0 
471±47a 
2,55±1,5a 

90 
148±40

2. kísérlet(7)
Életkor első termékenyítéskor, hó(8) 
Élősúly első termékenyítéskor, kg(9)
Első termékenyítésre fogamzott, %(10) 
Életkor termékenyüléskor, hó(11)
Élősúly termékenyüléskor, kg 12) 
Inszeminálási index(13)
Vemhes, %(14)
Vemhességi nap 22 hónapos korban(15)

14,7±0,6 
429±15 

54 
15,9±1,9 
458±49ab 
1,75±1,0a 

92 
213±47

14,9±1,1 
452±31 

42 
15,8±2,2 
479±50a 
2±1,0a 

92 
199±66

15,2±1 
428±23 

67 
15,8±1,4 
442±36ab 
1,5±0,8a 

100 
180±44

15,1 ±0,7 
426±17 

64 
15,9±1,3 
441±25b 
1,64±0,9a 

100 
202±38

aD: az eltérő betűkkel jelzett átlagok között a különbség szignifikáns, P<0,05(16)

Table 10.: Pregnancy results 
as in Table5.(1-6), experiment(7), age at 1 st service, months(8), live weight at 1 st service(9), con- 
ception rate to 1 st service(10), age at conception, months(H), weight at conception(12), ser- 
vices/conception(13), pregnancy rate(14), days of pregnancy at 22 months of age(15), ab: means 
with different superscripts are significantly different, P<0,05(16)

A kontroll csoport élősúlya termékenyüléskor kisebb volt, mint magas ener
giaszinten takarmányozott társaiké, de szignifikáns eltérést csak a 2. kísérlet
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ben a magas energia- és magas fehérjeszinten takarmányozott üszők és a 
kontroll csoport között találtunk (479 kg szemben 441 kg, Pá0,05). A kísérleti 
csoportok átlagos életkora termékeny üléskor nagyon hasonló volt kísérleten 
belül, de jelentősen különbözött a két kísérlet között. A takarmányozásnak nem 
volt következetes hatása az első termékenyítésre fogamzott üszők százalékára, 
illetve az inszeminálási indexre.

KÖVETKEZTETÉSEK

A táplálóanyag ellátás javításával a növendéküszők súlygyarapodása, élő
súlya és marmagassága növelhető. 

Azonos energiaszinten, a fehérjeellátás színvonalának növelése nem befo
lyásolta egyértelműen a teljesítményt, de javította a takarmányhasznosítást. 

A borjúkorban fejlődésükben visszamaradt üszők eredményesen felzárkóz
tathatók, ha külön csoportba kerülnek, és az átlagosnál jobb táplálóanyag
ellátásban részesülnek. 

Az eltérő módon felnevelt üszők tejtermeléséről következő közleményünk
ben adunk számot.
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KÖNYVISMERTETÉS

A takarmányok minősége és minőségellenőrzése („Qualitát und 
Qualitátskontrolle bei Futtermitteln”) címmel, 2004-ben, jelent meg, 
Lengerken von Jürgen tollából egy takarmányozási szakkönyv, amely módszer
tani, analitikai és értékelési kérdésekkel foglalkozik.

A szerző 16 fejezetben és 67 alfejezetben tárgyalja az aktuális kérdéseket, 
minden fejezet végén ismerteti az irodalmi hivatkozásokat. A könyv terjedelme 
314 oldal, a tárgymutatóval együtt.

Az állatok takarmányozásában a legkülönbözőbb anyagok fordulnak elő, 
amelyek az állatok egészségére, a termelés mennyiségére és minőségére is 
hatással vannak. A humán táplálkozás egyre növekvő minőségi követelményei 
megkövetelik nemcsak a termékellenőrzést (hús, tojás, tej), hanem á termelési 
folyamatok ellenőrzését is.

A minőségi termeléssel és ellenőrzéssel kapcsolatos ismerteket első alka
lommal 1989-ben állították össze és adták ki „Takarmányvizsgálatok kéziköny
ve” címen, amelynek ez a kötet kibővített, újabb súlypontokat is figyelembevevő 
kiadása.

A könyv elsősorban azoknak a szakembereknek a részére készült, akik el
bírálják a vizsgálati és ellenőrzési eredményeket, valamint a takarmányok és 
élelmiszerek biztonságának minőségellenőrzését megszervezik.

Hasznos és alapvető ismereteket tartalmaz továbbá mezőgazdasági és 
élelmiszeripari képzésben, illetve továbbképzésben részt vevők részére, a kü
lönböző, köztük a mikrobiológiai és a mikroszkóppal elvégezhető, a minőségi 
paraméterek elbírálásához és a statisztikailag megalapozott analitikai módsze
rek kiválasztásához. Tájékoztatást ad a könyv az élelmiszertörvény harmonizá
ciójához, a takarmányok EU-n belüli kereskedelmi és szállítási feltételeihez.

A könyvet a Deutscher Fachverlag GmbH Frankfurt am Main adta ki, rész
letes bibliográfiai adatok az internetről http://dnb.ddb.de tölthetők le.

Szerkesztőség

http://dnb.ddb.de
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METIONIN-KIEGÉSZÍTÉS HATÁSA ELTÉRŐ TELÍTETTSÉGŰ 
ZSÍROKKAL TAKARMÁNYOZOTT BROJLERCSIRKÉK 
MÁJÁNAK REDUKÁLT GLUTATION TARTALMÁRA*

NÉMETH KATALIN —  BALOGH KRISZTIÁN — BARTOS ÁDÁM 

ÖSSZEFOGLALÁS

A kísérlet célja eltérő telítettségű zsírsavakat tartalmazó zsír- illetve metionin-kiegészítés, vala
mint ezek együttes hatásának vizsgálata volt, ROSS 308 típusú brojlercsirkék májának redukált 
glutation koncentrációjára, a posztnatális fejlődés eltérő időpontjaiban. A zsír-és metionin- 
kiegészítést nem tartalmazó kontroll csoport mellett három csoport takarmányát kukoricacsíra olaj
jal, halolajjal vagy marhafaggyúval (indító szakaszban 30 g/kg, nevelő szakaszban 50 g/kg) egészí
tették ki. Három kísérleti csoportban, a kakasokat, a zsírkiegészítés mellett, metionin-kiegészítést (5 
g/kg) is tartalmazó takarmánnyal etették. A májszövet homogenizátum redukált glutation tartalmá
nak meghatározásához 1, 7, 21 és 35 napos életkorban volt mintavétel. A zsírkiegészítések, a 
kontroll csoporthoz viszonyítva, növelték a GSH mennyiségét a májszövetben. A metionin, a kiegé
szítésként adott zsírok típusától függően, eltérő módon befolyásolta a redukált glutation koncentrá
cióját. A legmagasabb glutation tartalmat a marhafagyú- és metionin-kiegészítés együttes alkalma
zásakor tapasztalták.

Eredményeik azt mutatják, hogy metionin-kiegészítéssel, az élet első három hetében, a tiol 
antioxidánsok mennyisége biztonsággal megnövelhető, amelynek hatására, a megnövelt telítetlen 
zsírsav bevitel esetén is, megfelelő védelem biztosítható.

SUMMARY

Németh, K.Ms. -  Balogh, K. -  Bartos, Á.: EFFECT OF METHIONINE SUPPLEMENTATION ON 
THE REDUCED GLUTATHIONE CONTENT IN THE LIVER OF BROILER CHICKENS FED 
WITH FATS OF DIFFERENT SATURATION LEVELS

The objective of this experiment was to investigate the effect of methionine and supplementary 
fats of different saturation levels as well as their combination on the reduced glutathione (GSH) 
content in the liver of Ross 308 broiler cockerels in the different phases of the postnatal develop- 
ment. The control group received a compound diet without methionine and fát supplementation. The 
diet of three groups was supplemented with corn germ oil, fish oil, and beef tallow respectively (at 
level of 30 g/kg of diet in the starter phase and 50 g/kg of feed in the growing phase). The diet of 
further three groups was supplemented with methionine (5 g/kg of feed) in combination with the 
different fats. The liver samples were collected at 1, 7, 21 and 35 days of age to determine the 
levels of reduced glutathione. The supplementation with corn germ oil, fish oil and beef tallow in- 
creased the level of GSH in the liver, compared to the control group. Depending on the type of 
supplementary fát sources, the effect exerted by methionine on the GSH content was different. The 
highest value of glutathione was óbtained fór the beef tallow plus methionine group.

The results of present study showed that in the first three weeks of postnatal life the amount of 
thiol antioxidants can be increase by methionine supplementation which can cause adequate anti- 
oxidant defence even in the case of high amount of polyunsaturated fatty acid supplementation in 
the diet.

* A kutatást az OTKA T37963. számú pályázata támogatta
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BEVEZETÉS

Napjainkban már gyakorlattá vált, hogy a brojlerek takarmányát eltérő for
rásból származó olajokkal egészítik ki az állati termék humán élelmezési és 
egészségvédelmi szempontból kedvező hatással rendelkező többszörösen 
telítetlen zsírsavakkal való gazdagítása érdekében (Olomu és Baracos, 1991). 
Ennek következményeként, az állat szervezetében, a többszörösen telítetlen 
zsírsavak emelkedett szintje miatt, káros, lipidperoxidációs folyamatok induká
lódhatnak (Molenaar mtsai, 1980). Az oxidatív folyamatok okozta sejtszintű, 
szöveti és szervi károsodásokkal szemben, az antioxidáns rendszer nyújt vé
delmet.

Az endogén antioxidáns vegyületek csoportjában kiemelkedő fontosságú 
egy vízoldható tiol antioxidáns, a glutation (GSH), amelynek vizsgálatával több 
hazai kutatócsoport (Gaál és mtsai, 1995; Mézes és mtsai, 1996; Husvéth és 
mtsai, 2000) is foglakozott. Antioxidáns hatását azon vizsgálatok eredményei 
támasztják alá, amelyek során oxidatív hatásra a GSH gyors és erőteljes csök
kenését tapasztalták (Daba és Abdei-Rahman, 1998). A glutation egy tripeptid 
(y-glutamil-ciszteinil-glicin), amely alapvető szerepet játszik a sejtek anyagcsere 
folyamataiban, beleértve a szabad gyökök és a reaktív oxigénszármazékok 
elleni védelmet (Meister; 1984), valamint cisztein raktárként és xenobiotikum 
konjugáló vegyületként is szolgál (DeLeve és Kaplowitz, 1991). A glutationt a 
máj szintetizálja alkotó aminosavaiból, és innen kerül a szisztémás keringésbe 
(Wang és mtsai, 1997). A feleslegben lévő glutation y-glutamil kötését a y- 
glutation-transzpeptidáz enzim hasítja glutamáttá és cisztein-glicinné. A dipep- 
tid ezt követően a dipeptidáz által katalizált reakció során ciszteinné és glicinné 
alakul. Az így felszabaduló aminosavak az intracelluláris GSH szintézisben újra 
hasznosulnak (Meister, 1984). Brojlercsirkében a máj glutation-tartalma mintegy 
25-50%-kal alacsonyabb, mint az emlősökben (Beers és mtsai, 1992). A 
glutation rendszer működésében a fajon kívül az állat korának is jelentős sze
repe van. Húshibrid csirkékben, fürjekben és pulykákban egyaránt korfüggő 
hepatikus glutation-szint növekedést tapasztaltak (Enkvetchakui és Bottje, 
1995). A glutation redox rendszer tagjai közül a GSH mennyiségének változása 
erőteljesen jelzi az oxidatív stressz állapotokat (Troncoso és mtsai, 1997). A 
takarmány, n-3 többszörösen telítetlen zsírsavakban gazdag halolajjal való 
kiegészítését a GSH csökkenése jellemzi, reagálva a szövetekben végbemenő 
fokozott lipidperoxidációs folyamatokra (D’Aquino és mtsai, 1991; Husvéth és 
mtsai, 2000). A glutation szintézisét, a keletkezett peptid negatív feed-back úton 
gátolja, és hatással van rá a szervezet aktuális metionin- é s . cisztein- 
ellátottsága is (Wang és mtsai, 1997). A kéntartalmú aminosavak megfelelő 
szintű ellátása tehát nagyon fontos a GSH-szint fenntartásában (Beatty és 
Reed, 1981), kü lönöseikkor, ha a takarmányhoz adagolt telítetlen zsírsavakat 
tartalmazó kiegészítőkkel, fokozzuk a szervezetben a lipidperoxidációs folya
matokat. A metionin szerepe a glutation redox rendszer működésében abban 
foglalható össze, hogy a májban gyorsan ciszteinné alakulhat transz-szulfuráció 
útján, a cisztationon keresztül (Greenberg, 1975), a cisztein, pedig a glutation 
prekurzora (Singer; 1975). Kéntartalmú aminosavak hiányában csökken a cisz
tein és a GSH koncentrációja a májban, illetve csökken az állatok takarmány
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felvétele (Paterson és mtsai, 2001). A metionin véd a májkárosodások különbö
ző típusai ellen, amelynek hátterében az áll, hogy önmagában, illetve ciszteinné 
alakulva, az egyes xenobiotikumok és endogén vegyületek metabolizmusához 
több fontos konjugációs reakcióban kéntartalmú kofaktorokra (adenozin 
3-foszfát, glutation, taurin) van szükség (Mulderés Krijgsheld, 1983). Csökkent 
a metionin, illetve cisztein ellátás, emiatt számos xenobiotikum detoxifikációját 
és eliminációját befolyásolhatja (Singer; 1975). A túlzott mértékű metionin felvé
tel toxikus hatásáról is beszámoltak, amely szöveti károsodásokat okoz, bele
értve a májnagyobbodást és a vörösvértest membrán károsodását (Klavins és 
mtsai, 1963). Toborek és mtsai (1996) szerint, a metionin, a tiol-autoxidáció 
közben képződő szabadgyökök révén, képes akár lipidperoxidáció indukálására 
is.

Kísérletünk célja eltérő telítettségű zsírsavakat tartalmazó zsír- illetve 
metionin-kiegészítés, valamint ezek együttes hatásának vizsgálata volt brojler
csirkék májának redukált glutation koncentrációjára a posztnatális fejlődés 
eltérő időpontjaiban.

ANYAG ÉS MÓDSZER

ROSS 308 típusú kakasokat (n=400) neveltünk napos kortól 35. napos ko
rig ketreces tartásban (8 kezelés, 50 állat/kezelés). Az állatokat 7 napos korig 
indító, majd a kísérlet befejezéséig, nevelő keveréktakarmánnyal etettük. A 
kísérlethez egy kontroll keveréktakarmányt (1. táblázat) készítettünk, amely 
zsír- és metionin-kiegészítést nem tartalmazott.

1. táblázat

Kontroll keveréktakarmány összetétele és táplálóanyag-tartalma (g/kg)

összetételi 1) Indító szakasz(2) Nevelő szakasz(3)
Búza(4) 150 150
Kukorica(5) 488 530
Extr. szójadara, 46%(6) 306 280
Halliszt, 64%(7) 20 10
MCP 9 5
Takarmánymész(8) 2 —

Vitamin és ásványi premix*(9) 25 25.
Számított táplálóanyag-tartalom(10) 
ME baromfi, MJ/kg(11) 12,59 12,82
Nyersfehérje, g/kg(12) 194,8 180,7
Metionin 5,0 4,9

* 1 kg premixben: 6,5 mg/kg metionin; 300 000 NE/kg A vitamin; 84 000 NE/kg D3 vitamin; 600 
mg/kg E vitamin; 75 mg/kg K3 vitamin; 60 mg/kg B1 vitamin; 162 mg/kg B2 vitamin; 48 mg/kg B6 
vitamin; 0,48 mg/kg B12 vitamin; 14520 mg/kg kolinklorid; 30 mg/kg folsav; 300 mg/kg pantoténsav; 
900 mg/kg nikotinsav, 1956,8 mg/kg Zn; 1251,2 mg/kg Fe; 5,3 mg/kg Co; 712,2 mg/kg Cu; 1674,5 
mg/kg Mn; 20,3 mg/kg I; 7,4 mg/kg Se; 200 mg/kg maduramycin

Table 1.: Composition and calculated nutrient content ofcontrol diet (g/kg) 
feeds(1), starter(2), grower(3), wheat(4), corn(5), extr. soybean meal 46%(6), fish meal 64%(7), 
limestone(8), vitamin/mineral premix(9), calculated nutrient content(10), ME poultry (MJ/kg) (11), 
crude protein(12)



272 Németh és mtsai: CSIRKÉK MÁJÁNAK REDUKÁLT GLUTATION-TARTALMA

Egy kísérleti csoportban a kontroll keveréktakarmányt 5 g/kg metioninnal 
(EUROPHARMA, Budapest) egészítettük ki. Három kísérleti kezelés takarmá
nyát kukoricacsíra olajjal, halolajjal, illetve marhafaggyúval egészítettük ki. Az 
indító keveréktakarmányban 30 g/kg, a nevelőben 50 g/kg zsírkiegészítést al
kalmaztunk. Három további kísérleti kezelés keveréktakarmányában, az eltérő 
zsírsav-összetételű olajok mellett, metionin-kiegészítést (5 g/kg) (EUROPHAR
MA, Budapest) is alkalmaztunk.

A redukált glutation meghatározását a májból végeztük, amelyhez 1, 7, 21 
és 35 napos korban gyűjtöttünk szövetmintákat. Az állatokat cervicalis 
dislocatioval extermináltuk. A májat közvetlenül az elvéreztetés után távolítottuk 
el. Egyesített mintákat használtunk, napos korban öt, 7. napos korban három, 
majd a kor előrehaladtával kettő illetve egy csirke mája szolgáltatott egy mintát 
az analízisekhez. Az aprítást követően, 1 g májat, üveg Potter-Elvehejm készü
lékben 9 ml 0,9%-os NaCI oldattal homogenizáltunk, majd +4 °C-on, 15 percig, 
15000/perc fordulatszámon, centrifugáltuk. A szupernatans frakciót elválasztás 
után azonnal lefagyasztottuk és a biokémiai analízisek elvégzéséig -20 °C 
hőmérsékleten tároltuk.

A májszövet homogenizátum redukált glutation-tartalmát Sedlak és Lindsay 
(1968) módszerével mértük. A kukoricacsíra olaj, a halolaj és a marhafaggyú 
zsírsavösszetételét Husvéth és mtsai (1982) módszerével határoztuk meg 
(2. táblázat).

2. táblázat

A kísérletben alkalmazott zsírok zsírsavösszetétele

Zsírsavak (1) Kukoricacsíra olaií2) | Marhafaggyú(3) | Halolaj(4)
az összes zsírsav %-ban (5)

C14:0 — 3,5 7,5
C16.0 10,3 28,3 13,8
Cl 6:1 n-7 0,1 7,8 13,3
C18:0 2,0 10,7 2,0
C18:1 n-9 30,7 46,7 24,7
C18;2 n-6 54,3 1,0 1,9
C18:3 n-3 1,0 — 8,1
C20:1 n-9 — — 4,1
C20:4 n-6 — — —
C20:5 n-3 — — 9,1
C22:4 n-6 — — 0,3
C22:5 n-3 — — 1,4
C22.6 n-3 — — 8,8
Egyéb (6) 1,6 2,0 1,9
SAT(7) 12,3 42,5 23,3
MUFA(8) 30,8 54,5 42,1
Összes n-3(9) 1,0 — 27,4
Összes n-6(10) 54,3 1,0 6,3
PUFA(11) ^  55,3 1,0 33,7

SAT=telített zsírsavak; MUFA=egyszeresen telítetlen zsírsavak; PUFA=többszörösen telítetlen 
zsírsavak

Table 2.: Fatty acid composition of supplementary fats used in the experiments 
fatty acids(1), corn germ oil(2), beef tallow(3); fish oil(4), percentage of totál fatty acids(5), others(6), 
SAT=saturated fatty acids(7), MUFA=monounsaturated fatty acids(8), totál n-3 fatty acids(9), totál 
n-6 fatty acids(10), PUFA=polyunsaturated fatty acids(11)
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A zsírsavak elkülönítése egy Chrom-42 típusú gázkromatográf (Laboratorni 
Pristorje, Praha) segítségével történt, ami egy 1,8 m hosszúságú, 10% SP 
2330-cal nedvesített, 100/120 mesh szemcsenagyságú, Chromosorb WAW 
üvegoszloppal volt felszerelve. Az analízis alatt, az oszlop hőmérséklete 180 °C 
volt, karrier gázként N2-t használtunk, 20 ml/perc mennyiségben. Az egyes 
zsírsavak azonosítására standard zsírsavkeveréket használtunk (PUFA-2, 
Supelco Inc., Bellefonte USA, katalógusszám: 4-7015), az értékelést egy 
Shimadzu C-RGA integrátor (Shimadzu Corp., Tokyo, Japan) segítségével 
végeztük.

A vizsgálatok eredményeit varianciaanalízissel (ANOVA), Statgraphics 5.0 
(1991) programcsomag segítségével értékeltük ki.

EREDMÉNYEK

A kontroll csoporthoz viszonyítva, a 7. és a 21. napon, mindhárom zsírki
egészítő alkalmazásakor magasabb GSH koncentrációt mértünk, ami azonban, 
7. napos korban csak a KCSO, 21. napos korban, pedig a KCSO és az MF 
csoportban volt szignifikáns (P<0,05). A zsír- és metionin-kiegészítés együttes 
alkalmazásakor a 7. és a 21. napon egyaránt magasabb glutation mennyiséget 
mértünk a kontroll egyedek májában mért értékekhez képest (3. táblázat).

3. táblázat

Májszövet GSH tartalmának változása, nmol/g ( x +SEM)

Kezelések(l) Mintavételi idöpontok(2)
7. nap(3) 21. nap(3) 35. nap(3)

Kontroll(8) 503,0±19,6a 432,9±28,9a 491,5+32,0ab
+5 g/kg M 573,6154,1ab“’ 564,4+38,7Bc 541,419,7b
+30, ill. 50 g/kg KCSO(IO) 630,7127,8bKl 554,9147,2°° 492,8118,9ab
+30, ill. 50 g/kg KCSO+5 g/kg M 681,9±43,6a 580,8137,7° 495,1112,9ab
+30, ill. 50 g/kg HO(11) 564,0±55,4abc 473,7l4,3ab 483,0116,7a
+30, ill. 50 g/kg HO+5 g/kg M 673,2±48,6cd 553,6135,4"° 462,616,4a
+30, ill. 50 g/kg MF(12) 533,7±25,0ab 565,9118,1“° 628,6121,4°
+30, ill. 50 g/kg MF+5 g/kg M 829,6114,0' 638,1146,0° 476,6125,6a

Szignifikancia(4)
Zsír(5) * ★ **★

Metionin(6) *** ** NS
Zsír x Metionin(7) * NS ***

Megjegyzés: M=metionin(9), KCSO=kukoricacsíra-olaj(10), HO=halolaj(11), MF=marhafaggyú(12) 
Az eltérő betűkkel jelölt és azonos oszlopban feltüntetett átlagok szignifikánsan (P<0,05) különböz- 
nek(13); NS=P>0,05; *=P<0,05; **=P<0,01; ***=P<0,001

Table 3.: Change of GSH content o f the liver tissue (nmol/g) 
dietary treatments(l), periods of sampling(2), day(3), level of significance(4), effect of fat(5), effect 
of methionine(6), effect of fát x methionine(7), control(8), methionine(9), corn germ oil(10), fish 
oil(11), tallow(12), different letters denote significant (P<0,05) differences between the means in the 
same column(13)

Hét és 21 napos életkorban a metionin-kiegészítés alkalmazásakor vala
mennyi csoport egyedeinél a GSH nagyobb értéket mutatott, mint metionin- 
kiegészítés nélkül. A legmagasabb GSH koncentrációkat 7 és 21 napos korban 
a marhafaggyú- és metionin-kiegészítés együttes alkalmazásakor mértük.
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1. ábra: A glutation mennyiségének változása a májszövetben, 
zsírkiegészítés esetén, az életkor függvényében
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Megjegyzés: rövidítéseket lásd 3. táblázat(2)
Az eltérő betűk az átlagértékek közötti szignifikáns (P<0,05) különbséget jelölik(7)

Fig. 1.: Change of GSH content of the liver tissue as a function ofage in chicks receiving fát sup- 
plementation
as in Table 3.(1, 3, 8, 10-12), list of abbreviations see in Table 3.(2), different letters denote signifi
cant (P<0.05) differences between the means(7)

A napos kori értékhez (461,1 mmol/g) viszonyítva, zsírkiegészítések alkal
mazásakor (1. ábra) a hétnapos kakasok májszövet homogenizátumában szig
nifikánsan, (P<0,05) nagyobb volt a glutation mennyisége. A kontroll csoport
ban 7 napos korban magasabb GSH értéket mértünk, mint napos korban, a 
különbség azonban nem volt szignifikáns (P>0,05). A 21 napos korig ugyanak
kor csökkent a glutation koncentrációja a kukoricacsíra olajjal és halolajjal 
kiegészített takarmánnyal etetett kakasok májszövetében, és ez a tendencia a 
kísérleti időszak végéig megmaradt a kukoricacsíra olaj kezelés esetén. A mar- 
hafaggyú-kiegészítés esetében, ezzel ellentétes tendenciát tapasztaltunk.

A zsír- és metionin-kiegészítés együttes alkalmazásakor (2. ábra), a napos 
korban mért értékhez viszonyítva, A 7, napos korig ugyancsak szignifikáns 
(P<0,05) mértékben nőtt a májszövet GSH tartalma. Ezt követően azonban, a 
kísérlet befejezéséig, mindhárom kezelésben csökkenő tendenciát tapasztal
tunk.

EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE, KÖVETKEZTETÉSEK
r

A glutation mennyisége az eltérő zsírsav összetételű energiahordozókkal 
való takarmány-kiegészítés hatására, a kontroll csoporthoz viszonyítva a -7 és 
21 napos korban volt nagyobb. A napos kori GSH koncentrációhoz viszonyítva, 
a 7 napon mind a zsírkiegészítés, mind a zsír- és metionin-kiegészítés együttes 
alkalmazásának hatására magasabb GSH-tartalmat mértünk.



ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 2004. 53. 3. 275

2. ábra: A glutation mennyiségének változása a májszövetben zsír- 
és metionin-kiegészítés esetén az életkor függvényében
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Megjegyzés: rövidítéseket lásd 3. táblázat(2)
Az eltérő betűk az átlagértékek közötti szignifikáns (P<0,05) különbséget jelölik(6)

Fig. 2.: Change of GSH content of the liver tissue as a function of age in chicks receiving dietary 
methionine and fát supplementation
as in Table 3.(1, 3, 9-12), list of abbreviation see in Table 3.(2), different letters denote significant 
(P<0.05) differences between the means(6)

A 21-35 napos életkor között, a marhafaggyúval kiegészített csoport kivé
telével, csökkenő tendencia mutatkozott a májszövet homogenizátum GSH 
koncentrációjában. Ezen eredményeink részben egybevágnak, részben azon
ban ellentétesek azokkal a korábbi megfigyelésekkel (Wang és mtsai, 1997), 
amelyek szerint a glutation-tartalom az életkorral fokozatosan nő. Az eltérések 
hátterében az eltérő zsírsav-összetételű, jelen esetben nagy telítetlen zsírsav 
tartalmú zsírkiegészítők hatása állhat. Ezt támasztja alá, hogy a zömében telí
tett zsírsavakat tartalmazó marhafaggyú hatására folyamatos növekedést 
tapasztaltunk a GSH májszöveti koncentrációjában.

A halolaj, valamint a kukoricacsíra olaj-kiegészítés, bizonyos életkori sza
kaszokban, különösen az első hét napban növelte a redukált glutation mennyi
ségét a májszövetben. Ez a megfigyelésünk ellentétes azon korábbi közlések
kel (D’Aquino és mtsai, 1991; Husvéth és mtsai, 2000), amelyek szerint a nagy 
n-3 zsírsav-tartalmú halolaj csökkenti a GSH-tartalmat. A különbség okát az 
eltérő zsírsav-összetételű halolaj, az eltérő dózis, valamint az eltérő antioxidáns 
ellátottság hatásában látjuk. A telítetlen zsírsavakban gazdag takarmányok 
etetésekor ugyanis a takarmányfelvétel mértékének növekedésével várhatóan 
csökken a GSH mennyisége, de ezzel ellentétes tendencia is előfordulhat 
azonban abban az esetben, ha a felhasznált halolaj kevesebb telítetlen zsírsa
vat tartalmaz, illetve az alkalmazott mennyiség hatása még nem terhelte olyan 
mértékben a szervezet antioxidáns rendszerét, hogy annak hatása a glutation- 
szintben is megmutatkozzon. Az eltérő telítettségű zsírsavak oxidációra való 
hajlama ugyanis különböző, ami feltehetően befolyásolja az antioxidáns védel
mi rendszert, ezen belül a glutation redox rendszert alkotó anyagok mennyisé
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gét (Mataix mtsai, 1998). A zsír- és metionin-kiegészítés együttes alkalmazása, 
a zsírkiegészítő zsírsavösszetételétől függően, eltérő módon befolyásolta a 
glutation mennyiségét kísérletünkben, ami alátámasztja korábbi feltevésünket a 
telítetlen zsírsavak glutation redox rendszert terhelő hatásával kapcsolatban. A 
különböző telítetlen kettős kötéseket tartalmazó zsírsavak feltevésünk szerint 
eltérő módon, és mértékben terhelik a glutation rendszert, amelynek hátterében 
az n-3 illetve n-6 csoportba tartozó zsírsavak eltérő oxidatív érzékenysége áll
hat (Varst, 2001).

A zsírkiegészítés mellett alkalmazott, az állatok aktuális szükségletét meg
haladó mennyiségű metionin-iegészítés, az élet első három hetében, fokozta a 
glutation szintézisét a májban. Ez a GSH-szint emelkedés azonban eredménye
ink szerint még nem gátolta negatív feed-back úton a szintézis intenzitását. A 
továbbiakban azonban (21-35. életkori nap) a többlet metionin hatása, ered
ményeink szerint már olyan mértékű volt, ami gátolta (Wang mtsai, 1997) a 
további glutation szintézist. Ez a hatás, a zsírkiegészítők glutation-zintet növelő 
hatását jelentősen felülmúlta, mivel a halolaj és a marhafaggyú alkalmazásakor 
még a kontroll értéknél is alacsonyabb értékeket mértünk.

Az eredmények alapján levonható az a következtetés, hogy a baromfi ta
karmányok energia kiegészítésére használt nagy telítetlen zsírsav tartalmú 
zsírkiegészítők alkalmazásakor, a máj tiol antioxidáns rendszere, ezen belül a 
jelen vizsgálat során meghatározott redukált glutation mennyisége,'metionin- 
iegészítéssel jelentősen megnövelhető. Az aktuális szükségletet meghaladó 
mennyiségű metionin kiegészítés azonban eredményeink alapján biztonsággal 
csak az első három hét során javasolható, mivel ezt követően a metionin több
let már ellentétes irányú hatást is kiválthat.
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KÖNYVISMERTETÉS

A közelmúltban jelent meg Márton István „A húsmarha tenyésztésének 
és tartásának gyakorlata” c. könyve. A Szaktudás Kiadó Ház gondozásában 
elkészített mű 122 oldal terjedelemben, 46 táblázatot, 26 ábrát tartalmazva 17 
színes képpel kiegészítve foglalja össze a húsmarha tenyésztés és tartás leg
fontosabb ismereteit és gyakorlati teendőit. Foglalkozik az ágazatban alkalma
zott illetve alkalmazható tartástechnológiai, szaporítási, a tenyésztési, nemesí- 
tési, a takarmányozási, az állategészségügyi megoldásokkal, lehetőségekkel. 
Tárgyalja a marhahizlalás, a vágómarha- minősítés és marketing, a húsmarha
tartás szervezési és ökonómiai kérdéseit, továbbá a húsmarha vertikum EU 
szabályozásának fontosabb tudnivalóit.

A könyv szerzője saját állománnyal is rendelkező, gyakorlati húsmarhatartó 
és tenyésztő, a Magyar Hereford, Angus, Galloway Tenyésztők Egyesülete 
létrehozója, és ügyvezetője, a Magyar Szarvasmarha Tenyésztők Szövetsége 
társelnöke, a Hús Termék Tanács igazgatósági tagja, de emellett még számos 
hazai állattenyésztési munkabizottságban is tevékenykedik. Érdeklődési terüle
téből és munkaköréből adódóan, alaposan ismeri a húsmarhatartásnak nem
csak a szűkebben vett szakmai kérdéseit, hanem az ágazat hazai és nemzet
közi kapcsolatrendszerét is.

A könyvben hasznos tájékoztatást találhatnak mindazok, akik húsmarha
tartással foglakoznak, vagy akiknek a munkája közvetve kapcsolódik az ága
zathoz. Rajtuk kívül, a könyv ajánlható minden, az állattenyésztés, a húsmarha- 
tenyésztés iránt érdeklődőnek, közöttük középiskolai tanulóknak, főiskolai, 
egyetemi hallgatóknak is, akik felkészülésükhöz szintén jól hasznosíthatják a 
benne olvasható ismereteket.

Szabó Ferenc
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AZ ÉDES CSILLAGFÜRT TAKARMÁNYÉRTÉKE, 
ÉS ETETÉSÉNEK HATÁSA A TOJÁSTERMELÉSRE

VETÉSI MARGIT — DUBLECZ KÁROLY — SÁNDOR GERGŐ — 
FARAGÓ JÓZSEF — ERDÉLYI MÁRTA

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők vizsgálták, hogy egy hazai nemesítésű fehérvirágú édes csillagfürt (Nelly) fehérjetar
talmának milyen a tojásfehérjéhez viszonyított biológiai értéke és emészthető aminosav-tartalma 
tyúkfajban. Vizsgálták továbbá, hogy különböző mennyiségben etetve, milyen hatású az árutermelő 
tojótyúkok tojástermelésére és a termelés gazdaságosságára.

A csillagfürt nyers táplálóanyag-tartalma és aminosav-összetétele alapján kémiai indexeket szá
mítottak (tojásfehérje viszonyszám, esszenciális aminosav-index), majd vakbélirtott kakasok (n=6) 
kényszeretetéses módszerével meghatározták az aminosavak emészthetőségét. Bovans Brown 
tojóhibridet vizsgáltak, 20. hetes kortól 74. hetes korig, kezelésenként 12x9=108 egyed felhasználá
sával. A szójafehérje 0-35-50-65%-át váltották ki csillagfürt fehérjével, így a tojók takarmánya 
0(A)-, 5,25(B)-, 11,25(C)-, 15(D) % csillagfürtöt tartalmazott. Az etetett édes csillagfürt alkaloida 
tartalma 0,069% volt.

Az elvégzett kémiai index számítása alapján limitáló aminosavnak a metionin bizonyult. A metion- 
inhoz tartozó index CS (Chemical Score) 20,5%, ami indokolttá teheti a takarmánykeverék 
kristályos metionin kiegészítését. Az esszenciális aminosav index 63%. Az aminosavak emészthe
tősége 75,1-93,8% között változik, az elsődlegesen limitáló metionin emészthetősége kiváló 
(90,2%), de jó hatékonysággal (80,2%) szívódik fel a lizin is.

Az édes csillagfürt, az árutermelő tojótyúk takarmányában 7,5-11,2%-ban — legfeljebb a szója
fehérje 50%-ának helyettesítésére — használható fel a termelési mutatók és a gazdaságosság 
(tojástermelés, tojás-súly, takarmányértékesítés, takarmányozási költség) romlása nélkül.

A tapasztalatok szerint, a csillagfürt abrakkeverékben történő felhasználásának egyik legnagyobb 
akadálya, a maghéj keménysége, ami őrlési nehézséget okoz. A további felhasználáshoz olyan 
takarmány-előkészítési módszerek — pl.: pelyhesítés — kidolgozása javasolható, amivel a fenti 
nehézségek kiküszöbölhetők és a csillagfürt takarmányértéke javul.

SUMMARY

Vetési, M.Ms. -  Dublecz, K. -  Sándor, G. -  Faragó, J. -  Erdélyi, M.Ms.: NUTRIENT VALUE OF 
SWEET WHITE LUPINE SEED AND ITS, EFFECT FEEDING IN THE EGG PRODUCTION

A Hungárián sweet white lupine variety was studied fór the biological value of its protein in rela- 
tion to the egg protein. Another main aspect of the study was to determine how lupine at different 
inclusion rates affects the profitability of egg production and the performance of laying hens.

Fór this purpose crude nutrient content, amino add composition, the chemical score and essen- 
tial amino add index of lupine’s protein was established. The digestibility of amino acids was alsó 
determined using the forced feeding method and caecectomized aduit cockerels. The performance 
of twelve Bovans Brown layer hens in each of the four treatments was studied (altogether 108 
individuals) from 20 to 74 weeks of age. In the diets 0, 35, 50, 65 per cent of soybean protein was 
replaced by lupine protein, which was achieved by supplementing 0 (A), 5.25 (B), 11.25 (C), 15 (D) 
per cent lupine, respectively. Alkaloid content of lupine fed was 0.069 per cent.

According to the calculations of the chemical score, methionine was found as the first limiting 
amino add. Its chemical score was 20.5 per cent only, which might prove the supplementation of 
crystallized methionine to the diet. The essential amino add index was 63 per cent, while the di
gestibility of amino acids ranged between 75.1-93.8 per cent. Within this rangé the digestibility of 
the first limiting methionine was found to be high (90.2%), bút absorption of lysine was alsó highly 
effective (80.2%).
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According to the experience of the authors the main constraint.of using lupine in poultry diets is 
the hardness of the grain shell, which results in milling difficulties. Therefore, developing new treat- 
ments, like dehulling or extrusion can eliminaté the mentioned difficulties and consequently the 
nutritive value of lupine might be improved.

BEVEZETÉS

Ismert tény, hogy a monogasztrikus állatok számára az extrahált szójadara 
a legszélesebb körben használt — és legjobb eredményeket adó — növényi 
eredetű fehérjeforrás. A magyarországi takarmánybázis fehérjehiányos volta 
miatt azonban, időről időre előtérbe kerül a szójafehérje részleges, vagy teljes 
helyettesíthetőségének kérdése. A hazai természeti adottságok a csillagfürt 
termesztésének jól megfelelnek.

A csillagfürt, a gyenge termékenységű savanyú homoktalajokon is sikerrel 
termeszthető, környezetkímélő, talajjavító, értékes abrakhüvelyes. Termeszté
sének hazánkban régi hagyományai vannak, igaz eredetileg zöldtakarmánynak, 
ill. zöldtrágyának termesztették. A növénynemesítők munkájának eredménye
ként sikerült a keserű és mérgező alkaloida tartalmát úgy csökkenteni, hogy 
bármilyen állattal aggály nélkül etethető, emellett a szemtermés fehérjetartalmát 
számottevően megnövelték. Az édes csillagfürt szemtermésének takarmányér
tékét az 1970-es -80-as években több hazai kutatóhelyen vizsgálták. Megállapí
tást nyert, hogy a hízósertések (Fekete és mtsai, 1978/a) és a malacok (Fekete 
és mtsai, 1978/b), valamint a brojlercsirkék és a halak takarmányában az édes 
csillagfürt részben, vagy egészben helyettesítheti a szójafehérjét.

Jécsainé és mtsai (1988) vizsgálatokat végeztek a csökkentett alkaloida tar
talmú fehérvirágú keserű mag (Luteus aibus) fehérje-értékesülésének megálla
pítására. A keserű csillagfürt kezelése kedvezően befolyásolja a mag kémiai és 
biológiai értékét és a hízósertések abrakkeverékében ugyanolyan mértékben 
használható volt, mint az édes csillagfürt. Heróld és Szabó (1994) a savas
melegvizes eljárással kesertelenített csillagfürtből 6%-ot kevertek a hízósüldők 
takarmányába.

Sajnos a hazai kutatások nem folytatódtak egyéb állatfajok, ill. hasznosítási 
irányok bevonásával és manapság az extrahált szójadara szinte az egyedüli 
növényi fehérjeforrás a hazai abraktakarmányokban.

Külföldi adatok szerint, a csillagfürt akár egyedüli fehérjehordozó is lehet 
a brojlercsirke (Oiver és Jonker, 1997; Naveed és mtsai, 1998), valamint a 
növendék-kacsa (Oiver; 1997; Oiver és Jonker, 1997) takarmányában. Lettner 
és Zolltisch (1995) a brojlerek takarmányába 6-12-18% fehérvirágú édes 
csillagfürtöt, Stiko és Cermak (1998) 10-15-20% édes csillagfürtöt kevertek és 
nem tapasztaltak káros hatást sem az állatok teljes.ítményére, sem a hús 
minőségére. ^

A legutóbbi évek kutatási' eredményeiből világosan kitűnik, hogy a kevés 
antinutritív anyagot tartalmazó, új nemesítésű csillagfürt fajták etetésének limi
táló tényezője a nagy NSP tartalom, amelynek hatásait kísérletükben tapasztal
ták, és eliminálására különböző enzimkészítményeket kevertek a baromfi ta
karmányához, ill. egyéb előkészítési módszerekkel (pl.: koptatás, mikronizálás, 
stb.) próbálták az NSP hatását kiküszöbölni. Naveed és mtsai (1999) hájta-
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lanított csillagfürtöt kevertek a brojlercsirke takarmányába, amit xilanáz, 
proteáz, ill. celluláz enzimmel egészítettek ki az emészthetőség javítására. 
Hamilton és mtsai (1999) napos kortól 20. napos korig etettek 8-16-24% csil
lagfürtöt brojlercsirkékkel, és a súlygyarapodás, valamint a látszólagos fehérje 
emészthetőség csökkenését, a vékonybél viszkozitásának növekedését tapasz
talták a csillagfürt-szint emelésének következtében. Ehhez hasonlóan Farrel és 
mtsai (1999) is a vékonybél viszkozitásának növekedését, hígabb ürülékürítést 
tapasztaltak brojlercsirkék esetében a csillagfürt nagyobb mennyiségének ete
tésekor, emiatt nem javasoltak 10%-nál nagyobb mennyiséget. Gilbert és mtsai 
(2000) 8-19. napos brojlerek takarmányába 20-40% arányban, kétféle csillag
fürtöt kevertek, xilanáz, ill. celluláz egyidejű hozzáadásával. A csillagfürt etetése 
minden kezelésben kisebb növekedést és takarmányértékesítést eredménye
zett, amelyen a xilanáz hozzáadása csak a 20% csillagfürtöt fogyasztó kezelé
sekben javított. Bár a celluláz hozzáadása javította a termelési eredményeket, 
nem javasolnak 20%-nál több csillagfürtöt adni a brojlercsirke takarmányába.

A tojótyúkok takarmányába Prinsoo és mtsai (1992) 5-10-15-20-25-30%-, 
Quaranteiii és mtsai (1993) 5-10-15%, Kashevarov (1999) 7,41—9,88—11,86— 
14,9% csillagfürtöt kevertek és nem találtak negatív hatást sem az állatok ét
vágyára, sem a termelési mutatókra (tojástermelés, tojássúly), sem a tojás 
héjvastagságára, ill. színére nézve. Ugyanakkor Perez-Maidonado és mtsai 
(1999) rámutattak, hogy 25% édes .csillagfürt etetése a tojótyúkok hasnyálmi
rigyének megnagyobbodását, ill. a vékonybél-tartalom viszkozitásának növeke
dését okozta.

Figyelembe véve azt a tényt, hogy a tojástermelés fehérje-, illetve amino- 
sav-szükséglete kisebb, mint a növekedésé, úgy tűnik, hogy a tojótyúkok, ill. a 
tenyészkacsák és tenyészludak takarmányában a csillagfürt felhasználásának 
létjogosultsága van.

Jelen munka célja annak megvizsgálása, hogy
— a hazai nemesítésü fehérvirágú édes csillagfürt (Nelly) fehérjetartalmá

nak milyen a tojásfehérjéhez viszonyított biológiai értéke, valamint emészthető 
aminosav tartalma tyúkfajban;

— a különböző mennyiségben etetett hazai nemesítésü fehérvirágú édes 
csillagfürt (Nelly) milyen hatású az árutermelő tojótyúk tojástermelésére, vala
mint a tojástermelés gazdaságosságára.

A vizsgálatok a Szent István Egyetemen, illetve a Veszprémi Egyetemen 
történtek.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az etetett fehérvirágú édes csillagfürt (Nelly) alkaloida tartalmát az OMMI 
Központi Laboratóriumában, az MSZ-08-1362:1980 sz. módszerrel határozták 
meg.

A csillagfürt nyers táplálóanyag tartalmát (szárazanyag, nyersfehérje, 
nyerszsír, nyersrost, nyershamu, Ca és P) a hazánkban érvényben lévő szab
vány módszerekkel (MSz, ill. MSz ISO) állapítottuk meg.

A csillagfürt aminosav-tartalmát BIOTRONIK LC 5001-es típusú automati
kus aminosav analizátorral, bruttó energiatartalmát IKA C-400-as típusú adiaba
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tikus bomba kaloriméterrel határoztuk meg. Az eredményeket az 1. és a 2. táb
lázatban foglaltuk össze. Az analízis adatokból meghatároztuk a csillagfürt fe
hérje minőségét és limitáló aminosavát (3. táblázat). A csillagfürt aminosavait a 
tojásfehérje aminosavaihoz hasonlítottuk (tojásfehérje-viszonyszám), amelyek 
mértani átlaga adta az esszenciális aminosav indexet.

Az emészthetőség meghatározására irányuló állatkísérletben, a csillagfürtöt 
30%-ban kukoricához, mint referencia takarmányhoz keverten etettük, kifejlett 
vakbélirtott Shaver 579-es fajtájú kakasokkal (n=6).

1. táblázat

A csillagfürt táplálóanyag-tartalma

Táplálóanyag(l) %
Szárazanyagé) 86,4
Nyershamu(3) 4,0
Nyersfehérje(4) 31,5
Nyerszsír(5) 11,1
Nyersrost(6) 12,5
N ment. kiv. a.(7) 27,3
Ca 0,25
P 0,43
Bruttó energia (MJ/kg)(8) 17,62

Table 1.: Nutrient content o f the lupin seed 
nutrient(1), dry matter(2), crude ash(3), crude protein(4), ether extract(5), crude fibre(6), N free 
extr.(7), gross energy(8)

2. táblázat

A csillagfürt aminosav-összetétele (eredeti anyagban)

Aminosavak(l) % Aminosavak(l) %
ASP 3,41 MET 0,22
THR 1,13 ILE 1,26
SER 1,52 LEU 2,12
GLU 6,76 TYR 1,05
PRO 1,0a PHE 0,99
GLY 1,13 HIS 0,68
ALA 0,99 LYS 1,43
CYS 0,42 ARG 2,26
VAL 1,08

Table 2.: Amino add composition ofthe lupin seed (in feed) 
amino acids(1)

A három napos szoktatási szakaszt három napos kísérleti szakasz követte. 
Mindkét szakasz végén 16 órás éheztetés következett, hogy a kakasok emész
tőtraktusa a kísérleti szakasz kezdetén és végén, közel azonos mennyiségű 
takarmányt tartalmazzon. A kísérleti szakaszban teljes ürülékgyűjtést végez
tünk, majd a szakasz végén meghatároztuk az elfogyasztott takarmány mennyi
ségét, A kísérletek során gyűjtött ürüléket lefagyasztottuk, az analízis megkez
dése előtt kíméletesen 60 °C-on beszárítottuk, majd megdaráltuk. A mért ada
tokból kiszámítottuk az aminosavak látszólagos emészthetőségét.
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3. táblázat

A csillagfürt esszenciális aminosavainak aránya a tojás aminosav összetételéhez

Aminosav(1) Csillagfürt(2) I Tojás(3) Viszonyszám(5)
%g/1 OOg fehérje (4)

THR 3,59 5,2 68,9
GLY 3,59 3,5 102,4
VAL 3,43 7,3 46,5
MET 0,70 3,4 20,5
ILE 4,00 6,0 66,6
LEU 6,73 9,0 74,7
PHE 3,14 5,5 57,1
HIS 2,15 3,2 67,5
LYS 4,54 6,7 67,7
ARG 7,17 6,4 112,1

Table 3.: Essential amino add content oflupin seed protein, compared to egg protein 
amino acid(1), lupin seed(2), egg(3), g/100 g protein, index(4), ratio, %(5)

1. ábra: A kísérleti metodika sematikus leírása

szoktatási szakasz(1) kísérleti szakasz(2)

I 1 1 * i
24 óra(3) éheztetés ürülékgyűjtés(5) éheztetés

16óra(4) 16óra(4)

Fig. 1.: The scheme of experimental plán 
adaptation(l), experimental period(2), 24 hours(3), starvation 16 hours(4), collection excreta(5)

A tojástermelési kísérlet leírása

Kísérleti állatok: Bovans Brown tojóhibrid. A tojástermelési kísérlet 20. he
tes kortól 74. hetes korig tartott.

Elhelyezés: Delta-108 típusú háromszintes tojóketrecekben, kezelésenként 
12x9=108 jérce bevonásával. Az etetés kézi feltöltésű etetővályúból, az itatás 
súlyszelepes önitatóból történt.

A világítást, és a szellőzést — a technológiai előírás szerint beállított — au
tomata időkapcsoló vezérelte.

A tápok elkészítése: A takarmány alapanyagok darálása kalapácsos dará
lóval, a takarmánykevérés szakaszos üzemű, ellenáramos rendszerű takar
mánykeverő berendezéssel történt. A csillagfürt darálását megnehezíti a vastag 
maghéj, ill. a nagy zsírtartalom, őrlésekor jelentősen csökken a darálási telje
sítmény. A kísérleti elrendezést a 4. táblázatban mutatjuk be.

A kísérlet során naponta feljegyeztük a megtermelt tojások számát, hetente 
egy alkalommal mértük a napi kezelésenként megtojt tojások súlyát. A takar
mány fogyasztás mérése heti terminusokban történt. Az adatok feldolgozása, a 
statisztikai számítások, a Microsoft Excel 2000 programmal történtek.
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4. táblázat

Kísérleti elrendezés

Kezelés
(1)

A szójafehérje helyettesítés aránya 
csillagfürt fehérjével, %(2)

A tojótáp csillagfürt tartalma, 
%(3)

A 0 0
B 35 7,50
C 50 11,25
D 65 15,00

Table 4.: Experímental design 
treatment(l), replacement of soybean protein by lupine protein(2), lupine content ofthe layer diet(3)

EREDMÉNYEK

Az általunk etetett Nelly fajtájú fehérvirágú édes csillagfürt alkaloida tartal
ma az OMMI vizsgálati eredménye alapján 0,069% volt.

Emészthetőségi vizsgálatok

Az analízis adatokból (1-2. táblázat) meghatároztuk a csillagfürt fehérje mi
nőségét és limitáló aminosavait. Az elvégzett kémiai index számítása alapján 
limitáló aminosavnak a metionin bizonyult. A metioninhoz tartozó index CS 
(Chemical Score) meglehetősen alacsony, 20,5% (3. táblázat), ami a csillagfürt 
takarmányozási célú felhasználásakor szükségessé teheti kristályos metionin 
kiegészítést. A tojásfehérje viszonyszámokból számított esszenciális aminosav 
index 63%.

Az 5. táblázat értékei között a glicinre vonatkozó emészthetőség volt a leg
kisebb. Ez az érték viszont nem teljesen reális, hiszen a baromfi ürülékében 
lévő húgysavból, az aminosavak mérését megelőző hidrolízis során szintén 
keletkezik glicin, ami rontja az emésztési együtthatót.

5. táblázat

A csillagfürt esszenciális aminosavainak emészthetősége tyúkfajban (n=6)

Aminosav(1) Emészthetőség, %(2)
THR 88,3
GLY 57,7
VAL 86,5
MET 90,2
ILE 82,7
LEU 88,5
PHE 75,1
LYS 80,2
ARG 93,8

AWlfen (MJ/kg) 7,11

Table 5.: Digestibility ofessential amino acids oflupin seed in poultry 
amino acid(1), digestibility(2)

A táblázatból látható, hogy a többi aminosav emészthetősége 75,1 és 
93,8% között változik. Az elsődlegesen limitáló metionin emészthetősége,na
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gyón jó 90,2%, de elég jó hatékonysággal szívódik fel a csillagfürt lizinje is 
(80,2%).

A csillagfürt AMEn értéke, aránylag nagy nyerszsír-tartalma ellenére, csu
pán 7,11 MJ/kg. Ennek magyarázata a szintén nagy nyersrost-tartalom, ami 
miatt felhasználása, elsősorban az idősebb állatok tápjaiban (tojótyúk, pulyka, 
víziszárnyas befejező tápok) javasolható.

Tojótyúk etetési kísérlet

A kísérletben etetett tojótápok'összetételének kialakításakor az emészthető 
aminosav-szintet vettük elsődlegesen figyelembe. A csillagfürt arányának növe
kedésével a kristályos lizin mennyiségét növelni kellett a szükséges emészthető 
lizinszint elérésére. Ez a tény, valamint az alapanyagárak lényeges változása 
azt eredményezte, hogy míg a 2000. évi árakon számítva, a csillagfürtöt tartal
mazó tojótápok (B, C, D ) ára 4,8-, 6,3-, 7,0%-kal kisebb, addig a 2002. évi ta
karmány árakon számítva, az ugyanilyen összetételű tápok egységára, 0,2-,
1,0-, 2,6%-kal nagyobb volt a kontroll takarmányénál (6. táblázat).

A termelési paramétereket vizsgálva megállapítható, hogy a szójafehérje 
35%-ának (B csoport), ill. 50%-ának (C csoport) helyettesítése csillagfürt fehér
jével a 72. élethétig, ill. a 68. élethétig nem volt negatív hatással a tojásterme
lésre, az a fajta-standardban megadottak szerint, ill. azt meghaladóan alakult 
(2. ábra). A 15% csillagfürtöt fogyasztó D csoport tojástermelése a termelési 
ciklus végén, a 62. élethét után esett tartósan a standard értékek alá.

2. ábra: A tojástermelési % változása az egyes kezelésekben

110 
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^  80 
1  70
|  60 

® 50
40 

30

o3 <<£
életkor, hét(2)

♦ A kontroll(3) -----■-----B kezelés(4) ------* -----C kezelés(4)
— X— D kezelés(4) ------------ Standard-max - Standard-min

Fig. 2.: Change ofegg production percentage in the different treatments 
production %(1), age, week(2), control(3), treatment(4)

A kísérlet teljes időtartamára kiszámított átlagos tojástermelési %-ban 
(7. táblázat) nem volt jelentős eltérés az egyes kezelések között. Bár a legjobb 
eredményt (81,28%) a kontroll kezelésben tapasztaltuk, a 7,5%, ill. 11,25% csil
lagfürt étetése nem okozott jelentős eltérést (80,81%, ill. 79,35%). A 15% csil
lagfürtöt fogyasztó tojók teljesítménye is csak alig valamivel több, mint 3%-kal 
maradt el a kontroll állatokétól, ami azonban nem bizonyult szignifikánsnak.
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A megtermelt tojások átlagos súlyát a 3. ábra mutatja. A tojássúly, a vizsgá
lat egészét tekintve, a kontroll csoportban átlagosan 59,7 g, a B csoportban 
58,9 g, a C csoportban 59,1 g, a D csoportban pedig 59,6g volt (6. táblázat) az 
átlagok közötti eltérés statisztikailag nem volt igazolható.

3. ábra: A tojások átlagos súlya az egyes kezelésekben

hónap(2)
- -»■ ■ A kontroll(3) ■ ■- B kezelés(4) —*— C kezelés(4) X D kezelés(4)

Fig. 3.: Average egg weight in the different treatments (g/month) 
egg weight, g(1), month(2), control(3), treatment(4)

A csillagfürtöt tartalmazó takarmányból a kísérleti csoportok kevesebbet fo
gyasztottak, mint a kontroll takarmányból (6. táblázat). A 4. ábra alapján megál
lapítható, hogy a kontroll állatok, valamint a B kezelés tojóinak takarmányfo
gyasztása viszonylag kiegyensúlyozott volt.

4. ábra: Az átlagos napi takarmányfogyasztás az egyes kezelésekben

hetek(2)
♦ A kontroll(3) —■— B kezelés(4) —*— C kezelés(4) -X - ■ D kezelés(4)

Fig. 4.: Average daily feed intake in the different treatments 
feed intake, g/nap(1), weeks(2), control(3), treatment(4)

A 15% csillagfürttel etetett tójók takarmányfelvételében azonban 40-42. he
tes korban, valamint az 50-54. hetes korban a takarmányfogyasztás lényeges 
csökkenése volt tapasztalható. így a 15% csillagfürtöt fogyasztó tojók átlagos 
napi takarmányfogyasztása 5,3%-kal, a 11,25% csillagfürt etetése 2,8%, a 7,5% 
csillagfürt etetése 1,7%-kal volt kevesebb, mint a kontroll állatoké.
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6. táblázat

A kísérletben etetett tojótápok összetétele és számított táplálóanyag tartalma

Takarmány(l) A B C D
Kukorica(2) 50,60 50,53 48,57 47,60
Búza(3) 14,58 14,58 14,58 14,58
Extr. szója (48%)(4) 15,00 7,50 5,20 2,90
Halliszt (64%)(5) 2,00 2,00 2,00 2,00
Napraforgó expeller(6) 7,50 8,00 8,00 8,00
Csillagfürt(7) 0 7,50 11,25 15,00
Tak.mész(8) 5,50 5,50 5,50 5,50
Mészgritt(9) 2,70 2,70 2,70 2,70
MCP 1,30 1,30 1,30 1,30
Lysin (L-lysin 98%) 0 0,08 0,09 0,10
Biometin (MET, 20%) 0,07 0,06 0,06 0,07
Tak. só(10 0,25 0,25 0,25 0,25
Tojó egys.premix(H) 0,50 0,50 0,50 0,50
összesen(12) 100,00 100,00 100,00 100,00
Számított táplálóanyag-tartalom(13) 

AMEn, MJ/kg 11,2 11,1 10,8 10,7
Nyersfehérje, %(14) 16,9 16,9 16,8 16,8
Nyersrost, %(15) 3,0 3,6 3,9 4,2
Met, % . 0,43 0,42 0,42 0,43
Em. Met, %(16) 0,39 0,38 0,39 0,4
Met+Cys 0,71 0,67 0,68 0,68
Em. Met+Cys, %(17) 0,63 0,60 0,60 0,61
Lys 0,80 0,80 0,78 0,78
Em. Lys(18) 0,69 0,69 ' 0,68 0,68

Egységár* Ft/100kg(19) 5132 4889 4807 4770
Egységár** Ft/100kg(19) 4098 4106 4140 4204

* =2000. évi takarmány árakon számítva(20)
**=2002. évi takarmány árakon számítva(20)

Table 6.: Composition and nutritive value oflayerdiets used in the experiments 
feedstuff(l), corn(2), wheat(3), extr. soybean meal(4), fish meal(5), sunflower expeller(6), lupin 
seed(7), lime(8), lime gritt(9), salt(10), layer premix(11), total(12), calculated nutritive value(13), 
crude protein(14), crude fibre(15), dig. MET(16), dig. MET+CYS(17), dig. LYS(18), unit price(19), 
calculated fór feed prices of year 2000, 2002(20)

Az egységnyi tojástermelésre felhasznált takarmány mennyisége a 7,5%, ill.
11,25% csillagfürtöt fogyasztó kezelésekben a kontrolihoz hasonló volt (225,5, 
225,2, illetve 226,6 g takarmány/100 g tojás), míg a 15% csillagfürtöt fogyasztó 
tojók kb. 1%-kal több (228,9 g takarmány/100 g tojás) takarmányt használtak fel 
egységnyi termék előállítására (6.táblázat).

Ezek a termelési eredmények a 2000. évi takarmány árakon számítva 5,2- 
7,0%-kal kisebb takarmány költséget jelentettek egységnyi termékre vetítve. 
2002-ben azonban a csillagfürt ára a szójadara árát megközelítette, a kísérleti 
takarmányok árát a kristályos lizin többlet költsége tovább növelte, így a kísérle
ti csoportokban az egységnyi termék előállításához felhasznált takarmány költ
ség ugyanannyi; vagy több volt, mint a kontroll csoportban.
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7. táblázat

A tojástermelési kísérlet eredményei (20-tól 74. hetes korig) ( x ±sd)

Megnevezési) Kezelések(9)
A B C D

Tojástermelés, %(2) 81,28±9,06 80,81±8,84 79,35±9,55 78,95±10,93
Átl. tojássúly, g(3) 59,88±3,55 59,17±3,48 59,85±3,97 59,68±3,63
Átl. napi tak.fogyasztás, g(4) 121,7±11,27 119,34±11,34 118,35±11,68 115,3±14,46
Tak.értékesítés, g/tojás(5) 135,4 132,7 133,1 136,5
Tak.értékesítés, g/100 g 226,6 225,5 225,2 228,9tojás(6)
Egy tojóra jutó átl. 

tojástermelés(7) 304 308 306 300

Tak költség Ft/100 g tojás 11,63 11,02 10,82 10,92(2000. évi ár) Ft(8)
% 100,0 94,8 93,0 93,9

Tak. költség Ft/100 g tojás 
(2002. évi ár) Ft(8) 9,29 9,26 9,32 9,62

% 100,0 99,7 100,3 103,6
a kezelések között különbség egyik esetben sem biztosított statisztikailag(IO)

Table 6.: Data ofegg production experiment (from 20 to 74 weeks of age) 
name(1), egg production, %(2), average egg weight(3), average daily feed intake(4), feed conver- 
sion ratio fór egg(5), feed intake fór production 100g of egg(6), average individual egg produc- 
tion(7), costs of feed used fór producing 100g ofegg in year 2000, 2002(8), treatments(9), differ- 
ences are NS(10)

MEGBESZÉLÉS

A kísérletben etetett Nelly fajtájú fehérvirágú édes csillagfürt nyers tápláló
anyag tartalma különbözik a Magyar Takarmánykódex adataitól: nyersfehérje 
tartalma kevesebb, nyerszsír tartalma több, mint a táblázati adat. Ez az ered
mény igazolja azt az irodalmi állítást, miszerint a csillagfürt táplálóanyag
tartalmát a növénytermesztés körülményei befolyásolják, összetétele legjobban 
a szója összetételére hasonlít, aminosav garnitúrája, a tojásfehérje viszony
számokból számított esszenciális aminosav-index (63 %) arra utal, hogy a tojók 
takarmányába jel használható alternatív fehérjehordozó.

A teljes tojastermelési ciklusra vonatkozó etetési kísérletünk eredményei 
hasonlóak, az irodalomban talált adatokhoz (Prinsoo és mtsai, 1992; Quarantelli 
és mtsai, 1993; Cubillos és mtsai, 1996; Kashevarov, 1999): a 7,5—11,25-15%- 
ban a tojók takarmányához adott csillagfürt amelynek alkaloida-tartalma 0,069% 
volt, nem volt negatív hatással az állatok termelési mutatóira. A takarmányfo
gyasztásra, ill. tojástermelésre vonatkozó ábrák mindegyikén jól látszik a 40-55 
élethét közötti hőstressz hatása. A nyári meleg elmúltává! az állatok takarmány
felvétele, valamint a tojások súlya megnövekedett.

A tojástermelési szezon egyes időszakaiban, a 15% csillagfürtöt fogyasztó 
állatok takarmány-felvétele kisebb volt, mint a többi csoporté. Ez, valamint az 
egységnyi tojástermelésre felhasznált takarmány mennyisége — ami szintén a 
szóban forgó kezelésben volt a legnagyobb — arra utal, hogy nem szabad 
messzemenő következtetést levonni a csillagfürt ilyen arányban való etetésére.
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A 2000. ill. 2002. évi takarmányárakon elvégzett összehasonlító vizsgálatok 
azt jelzik, hogy az extr. szója és a csillagfürt közötti árarányok nagyban megha
tározzák a csillagfürt etethetőségét.

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeink alapján a hazai nemesítésü fehérvirágú édes csillagfürt 
(Nelly) alkaloida tartalma 0,069%. A kémiai index számítás alapján limitáló ami- 
nosavnak a metionin bizonyult. Aminosavainak emészthetősége tyúkfajban 
75,1-93,8% között változik, az elsődlegesen limitáló metionin emészthetősége 
kiváló (90,2%), de jó hatékonysággal (80,2%) szívódik fel a lizin is.

Megállapítható, hogy a tojótyúkok takarmányába maximum a szójafehérje 
50%-ának kiváltásáig (11,2%) használható fel, a termelési eredmények és a 
gazdaságosság romlása nélkül. A csillagfürt felhasználásával egyidejűleg 
azonban növelni kell a kristályos lizin mennyiségét.

Megállapítható továbbá, hogy az extrahált szója és a hazai termesztésű fe
hérvirágú csillagfürt árainak egymáshoz viszonyított aránya meghatározza a 
csillagfürt felhasználásának mértékét.

Gyakorlatnak átadható tapasztalat .

A csillagfürt abrakkeverékben történő felhasználásának egyik legnagyobb 
akadálya a maghéj keménysége, ami őrlési nehézséget okoz. Felhasználásakor 
olyan takarmány-előkészítési módszerek alkalmazása javasolható, amivel a 
fenti nehézségek kiküszöbölhetők és a csillagfürt takarmányértéke javul.
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KÜLÖNBÖZŐ HASZNOSÍTÁSÚ SERTÉSEK 
TÁPLÁLÓANYAG-SZÜKSÉGLETE, ILL. AJÁNLÁSOK AZ 

ABRAKKEVERÉKEKBEN BIZTOSÍTANDÓ 
TÁPLÁLÓANYAGOK MENNYISÉGÉRE

GUNDEL JÁNOS — HERMÁN ISTVÁNNÉ — SZELÉNYINÉ GALÁNTAI MARIANNE

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők a legújabb magyar és nemzetközi kutatási eredmények felhasználásával táblázatokba 
foglalták a különböző korú és hasznosítású sertések optimális táplálóanyag-ellátását biztosító 
ajánlásaikat. A közölt értékek egy átlagos genetikai tulajdonságokkal rendelkező állomány legjobb 
teljesítményének elérését segítik elő.

A táblázatokban szerepel a táplálóanyagok (szárazanyag, nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost, va
lamint a legfontosabb esszenciális aminosavak közül a lizin, a metionin, a metionin+cisztin, a 
treonin és a triptofán), továbbá a Ca, P, Na, Mg ajánlott napi felvételi mennyisége és az abrakkeve
rékekben nyújtandó aránya is.

Külön kitértek az abrakkeverékek össz aminosav- és valódi (standardizált) aminosav-tartalmára, 
valamint az ideális fehérjeelv alapján ismertetik a legfontosabb esszenciális aminosavak lizinhez 
viszonyított arányát is. Rövid, irodalmi áttekintést adnak az aminosavak ileális emészthetősége 
megállapításáról, valamint az endogén fehérje, ill. aminosav veszteség figyelembevételének fontos
ságáról.

SUMMARY

Gundel, J. -  Hermán, l.-né Ms. -  Szelényiné Galántai, M. Ms.: NUTRIENT REQUIREMENTS OF
PIGS OF DIFFERENT CATEGORIES AND THE RECOMMENDED NUTRIENT CONTENT OF
FEED IN PIGS

The authors summarised their recommendation fór the optimál nutrient supply of pigs in tables 
based on the most relevant research results. Published data help to manifest the best performance 
of a population with average genetic background.

The tables include the recommended amount of daily uptake of nutrients (dry matter, crude pro
tein, crude fát, crude fiber, and the most significant essential amino acids, like lysine, methionine, 
methionine+cystine, treonine and tryptophane) and Ca, P, Na and Mg and their suggested ratio in 
feed mixtures.

The totál amino acid content and the reál (standardised) amino acid content of feed mixtures 
were detailed. The authors show the ratio of the most significant amino acids compared to lysine 
according to the ideál protein theory. A brief literature summary is alsó presented about the deter- 
mination of the ileal digestibility of amino acids and the importance of considering the endogen 
protein and amino acid loss.
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BEVEZETÉS

A legújabb hazai és nemzetközi kísérleti eredmények felhasználásával, 
táblázatokba foglaltuk a különböző korú és hasznosítási típusú sertések táplá
lóanyag-szükségleti értékeit. A közölt értékek, egy átlagos genetikai képességű 
állomány legjobb teljesítményét célzó ajánlások. Kiindulásként a sertések vár
ható napi takarmány (szárazanyag) felvételét fogadtuk el, és ebből vezettük le 
az abrakkeverékekben nyújtandó táplálóanyag mennyiségeket.

A táblázatokban nemcsak a sertések aminosav-szükséglete szerinti össz 
aminosav mennyiségeket ismertetjük, hanem a valódi ileális emészthető ami- 
nosav-tartalmat is. Ily módon válik ugyanis lehetővé, hogy a takarmány- 
fehérjében elfogyasztott össz aminosav mennyiségéből a hasznosítható arányt 
is megismerjük.

Hazai viszonylatban új, hogy az állatok fehérjeellátásának pontosítása ér
dekében — a nemzetközi szakirodalomban elfogadottaknak megfelelően — az 
ún. ideális fehérjeelv alapján, vagyis a lizin százalékában is megadjuk a legfon
tosabb aminosavak arányát.

Közöljük az állatok energiaellátásával kapcsolatban mind az emészthető, 
mind a metabolizálható energia értéket, valamint a sertés teljesítménye szem
pontjából meghatározó lizin:energia arányt is.

Az ajánlások között szerepel még a nyerszsír, a nyersrost, a legfontosabb 
vitaminok, valamint a makro- és mikroelemek mennyisége is.

Napi takarmány- és táplálóanyag-felvételi ajánlások

A következőkben ismertetendő ajánlásokat a korábbi Takarmány Kódex 
(1990), Schmidt (1993), Babinszky (2000), NRC (1998), Degussa (2000), stb. 
munkákban ismertetett táplálóanyag-szükségleti adatok felhasználásával alakí
tottuk ki a különböző korú tenyész- és hízósertésék részére.

A malac, a hízó és a tenyészsertések részére a napi átlagos takarmány, ill. 
táplálóanyag-felvételi ajánlásokat az .1. táblázatban ismertetjük. Az adatok kö
zött szerepel a légszáraz takarmány- és a szárazanyag-felvétel, továbbá az 
ebben lévő emészthető és metabolizálható energia- (MJ), valamint a nyersfe
hérje-, nyersrost- és a nyerszsír-tartalom.

A 2. táblázatban az abrakkeverékekben nyújtott össz aminosav- 
mennyiségből naponta ajánlott felvételt közöljük. A táblázatban csak a lizint, a 
metionint, a metionin+cisztint, a treonint és a triptofánt, mint legfontosabb esz- 
szenciális aminosavakat szerepeltettük. Ugyancsak ebben a táblázatban foglal
tuk össze a kalcium, a foszfor, a nátrium és a magnézium ajánlott napi felvételi 
mennyiségét.

Ajánlások az abrakkeverékekb'en biztosítandó táplálóanyag-mennyiségekre

A 3. táblázatban foglaltuk össze a sertés abrakkeverékekben nyújtandó 
emészthető energia, nyersfehérje, és legfontosabb esszenciális aminosavak 
ajánlott mennyiségét, valamint az ehhez tartozó lizin:energia arányt.
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1. táblázat

Ajánlás a sertések napi takarmány-, ill. táplálóanyag-felvételére

Légszáraz 
tak., kg(11)

Sz.a.,
kg(l2)

DE,
MJ

ME,
MJ

Nyers
fehérje,

9(13)
rost, g 
(14)

zsír, g 
(15)

Malac(1) 
10-20 kg 1,00 0,88 14,50 13,90 200 25 50
20-30 kg 1,35 1,20 19,30 18,50 254 41 54

Hízó(2) 
30-40 kg 1 ,'60 1,40 22,40 21,40 272 56 64
40-70 kg 2,15 1,90 29,20 28,20 365 75 75
70-110 kg 2,95 2,60 39,50 38,00 442 103 88

Vemhes koca (120-220 kg)(3)
A vemhesség 85. napjáig(4)
A vemhesség 85. napja után(5)

2,15
2,55

1,90
2,25

26.90
31.90

25,80
30,60

269
319

118
140

54
64

Szoptató koca (<220 kg)(6) 
10 malac szoptatásakor(7) 
9 malac szoptatásakor(7)
8 malac szoptatásakor(7)

5,60
5,35
5,10

4,90
4,70
4,50

80,65
77,00
73,45

77,30
73,80
70,40

952
910
867

308
294
280

224
214
204

Tenyészkan(8) 
180-200 kg 2,95 2,60 41,30 39,50 501 162 88
180 kg alatt a kondíciótól és az igénybe vételtől függően(9)

Tenyészsüldő(10) 
30-60 kg 1,60 1,40 20,50 19,70 270 80 48
60-120 kg 2,50 2,20 32,00 30,70 375 125 75

Table 1 Recommendation fór the daily feedstuff-, energy-, crude protein-, fiber and fát intake of pigs 
piglet(1), growing-finishing(2), pregnant sow(3), up to 85th day(4), after 85th day(5), suckling sow(6), if 
piglet are suckled(7), breeding boar(8), under 180 kg depending on the condition and utilization(9), breed- 
ing gilt(10), air dry feedstuff, kg(11), DM, kg(12), CP(13), DF(14), EE(15)

2. táblázat

Ajánlás a sertések néhány fontosabb esszenciális aminosav és makroelem napi felvételére (g)

Malac(1) 
10-20 kg 
20-30 kg

LYS MET M+C THR TRP Ca P Na Mg

13,00
14,85

4.70
5.70

7,90
9,50

8,40
9,99

2,30
2,80

7,00
8,10

6,00
6,75

2,00
2,00

0,40
0,50

Hízó(2) 
30—40 kg 
40-70 kg 
70-110 kg

17,22
20,60
25,10

6,60
8,38
10,03

11,00
13.80
16.80

11,50
14,40
17,70

3,20
3,90
4,72

9,60
10,75
13,27

8,00 
9,67 
11,80

2.40 
3,20
4.40

0,60
0,85
1,20

Vemhes koca (120-220 kg)(3)
A vemhesség 85. napjáig(4)
A vemhesség 85. napja után(5)

15,10
17,85

5.40
6.40

9,00
10,70

9,00
10,70

3,00
3,57

17,63
20,91

14,00
16,58

4,30
5,10

0,85
1,00

Szoptató koca (<220 kg)(6) 
10 malac szoptatásakor(7) 
9 malac szoptatásakor(7)
8 malac szoptatásakor(7

64,40
61,50
58,65

25,20
24,07
23,00

42,00
40,12
38,25

43.70
41.70 
39,80

12,90
12,30
11,70

49,28
47,08
44,88

39,20
37,45
35,70

14,28
13,40
12,75

2,20
2,15
2,05

Tenyészkan(8)
180-200 kg
180 kg alatt a kondíciótól és az h

26,25
génybe

10,32
vételtő

17,11 
I függő'

17,70
en(9)

5,31 22,13 17,70 4,70 1,20

Tenyészsüldő(10) 
30-60 kg 
60-120 kg

14,40
21,00

5,60
8,00

9,28
13,50

9,60
14,25

2,72
4,00

12,80
16,75

9,60
12,50

2,40
3,75

0,64
1,00

Table 2.: Recommendation fór the daily essential amino acids and macro elements intake of pigs 
as in Table 1 .(1—10)
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3. táblázat

Ajánlás a sertések abrakkeverékeinek emészthető energia-, 
nyersfehérje- és ossz aminosav-tartalmára

DEs Ny.feh.(11) | LYS | MET | M+C | THR | TRP LYS/DE
MJ/kg g/kg g/MJ

Malac(1)
<10 kg 15,00 234 15,00 5,49 9,15 9,75 2,70 1,00
10-20 kg 14,50 200 13,00 4,76 7,93 8,45 2,34 0,90
20-30 kg 14,30 188 11,00 4,22 7,04 7,37 . 2,09 0,76

Hízó(2)
30-40 kg 14,00 170 10,76 4,13 6,89 7,21 2,04 0,77
40-70 kg 13,60 170 9,60 3,86 6,43 6,72 1,82 0,71
70-110 kg 13,40 150 8,51 3,42 5,70 5,96 1,62 0,63

Koca
Vemhes 120-220 kg(3) 12,50 125 7,00 2,52 4,20 4,20 1,40 0,56
Szoptató 220< kg(6) 14,40 170 11,49 4,48 7,47 7,81 2,30 0,80

Tenyészkan(8)
150-330 kg 14,00 170 8,89 3,47 5,78 6,05 1,78 0,64

Tenyészsüldö(10)
30-60 kg 12,80 169 9,00 3,46 5,76 6,03 1,71 0,70
60-120 kg 12,80 150 8,44 3,24 5,40 5,65 1,60 0,66

Table 3.: Recommendation fór digestible energy, crude protein and the totál amino acid content 
of compounds feeds fór pig 
as in Table 1.(1—10), CP(11)

A 4. táblázatban az abrakkeverékekben biztosítandó valódi ileális emészt
hető aminosav mennyiségeket ismertetjük, amelyhez a következőket kívánjuk 
hozzáfűzni.

4. táblázat

Ajánlás a sertések abrakkeverékeinek valódi ileális emészthető aminosav-tartalmára

DEs Ny.feh.(11)| LYS || MET || M+C || THR | TRP LYS/DE
MJ/kg g/kg g/MJ

Malac(1) 
<10 kg 15,00 234 12,60 4,54 7,50 7,99 2,24 0,84
10-20 kg 14,50 200 10,92 3,95 6,50 6,93 1,94 0,75
20-30 kg 14,30 188 9,35 3,46 5,77 5,97 1,71 0,65

Hízó(2) 
30-40 kg 14,00 170 9,25 3,42 5,79 5,91 1,65 0,66
40-70 kg 13,60 170 8,16 3,18 5,34 5,64 1,47 0,60
70-110 kg 13,40 150 7,23' 2,80 4,73 5,00 1,31 0,54

Koca
Vemhes 120-220 kg(3) 12,50 125 5,88 2,06 3,40 3,36 1,11 0,47
Szoptató 220< kg(6) 14,40 170 9,77 3,72 6,20 6,48 1,84 0,68

Tenyészkan(8) 
150-330 kg 14,40 170 7,56 2,88 4,7S 5,02 1,42 0,53

Tenyészsüldő(10) 
30-60 kg 
60-120 kg

X
12,80
12,80

' 169 
150

7,65
7,17

2,84
2,65

4,78
4,48

5,06
4,75

1,38
1,29

0,60
0,56

Table 4.: Recommendation fór the standardized ileal digestible amino acid content of com
pounds feeds fór pigs 
as in Table 3.(1-11)
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Korábban elegendőnek tartották a takarmányok fehérjéinek aminosav- 
összetételét megadni a sertéstáp receptúrák összeállításához, bár ismert volt, 
hogy a táplálékkal felvett, fehérjében kötött aminosavak nem mind szívódnak 
fel, azoknak csak egy része abszorbeálódik a vékonybélből, míg a többi tovább 
jut a vastagbélbe, ahol azokat a baktériumok saját fehérjeszintézisükhöz hasz
nálják fel. Az utóbbi mintegy 20 évben kidogozott módszerek segítségével lehe
tőség nyílt az aminosavak látszólagos, majd valódi (standardizált) emészthető
ségének megállapítására is (Sauer és Ozimek, 1986; Szelényiné, 1993; 
Babinszky, 2000). A módszer lényege, hogy a sertés vékonybelének utolsó 
szakaszába (ileum) operációs úton beépített kanül segítségével vett béltarta
lomból (chymus) meghatározható, hogy a táplálékkal felvett aminosavakból 
mennyi szívódik fel, és az így megállapított értékek alapján kapjuk meg a lát
szólagos emészthetőséget.

A posztileális bélszakaszban, a fehérjelebomlással egy időben folyik a 
mikrobiális fehérjeszintézis. Ez a fehérje a mikrobafehérjék aminosav- 
összetételére jellemző szerkezetet mutat, és eltér a takarmányfehérjékétől. 
Tehát az ileumból tovább jutó aminosavakat részben a vastagbélben levő bak
tériumok használják fel, illetve ezek egy része a bélsárral kiürül, másik része 
pedig a vizelettel, ammónia formájában, távozik a szervezetből (Sauer és 
Ozimek, 1986). Ez az oka annak, hogy csak bélsár analízissel nem adható kor
rekt válasz az aminosavak emészthetőségére vonatkozóan, mert a vastagbélbe 
jutott aminosavak már nem használódnak fel a sertés fehérjeszintéziséhez, 
éppen ezért csak az ileum utolsó szakaszáig felszívódott aminosavakat tartják 
az állat szervezetében hasznosíthatónak, ill. értékesülőnek (Tanksley és 
Knabe, 1984; Markert és mtsai, 1993). A leírtak alapján megállapított érték az 
aminosavak látszólagos ileális emészthetősége.

Eddigiekben a látszólagos emészthetőséget tárgyaltuk, ami — mivel nem 
veszi figyelembe az endogén (nyál, hasnyálmirigy kiválasztás, enzim fehérjék 
és nyálkahártya sejtek, bélhámsejtek, stb.), a szervezet belső kopásából eredő 
fehérjéket, ill. aminosavakat — még mindig nem nyújt valódi képet a ténylege
sen hasznosítható aminosavakról (Verstégen és mtsai, 1991). Ezért kísérleti 
úton (Fan és mtsai, 1994; Fan és mtsai, 1995; Rademacher és mtsai, 2000) 
megállapították, hogy a takarmányban elfogyasztott össz aminosavakból, figye
lembe véve az endogén N, ill. aminosav veszteséget, mennyi található az ileum 
végén. Meg kell jegyezni, hogy az endogén fehérje, ill. aminosav veszteséget 
kétfelé kell osztani, és pedig egy alap és egy specifikusan hozzáadódó veszte
ségre. Az első kapcsolódik a szárazanyag-felvételhez, míg a második a takar
mány rost- vagy antinutritív tartalmához fűződik, de befolyásolhatja a takarmány 
zsírtartalma is. Az endogén aminosav-veszteség megállapítása történhet fehér
jementes diéta etetésével, vagy 100%-ban emésztődő fehérjetakarmány (pl. 
kazein) felhasználásával és regresszió alkalmazásával (Furuya és Kaji, 1989; 
Souffrant, 1991; Jansman és mtsai, 1998; Boisen és Moughan, 1996).

Az 5. táblázatban, az ideális fehérjeelv alapján, az össz és valódi ileális 
aminosav arányokat ismertetjük az abrakkeverékekben, sertések számára. Az 
ideális fehérjeelvet Wang és Fuller (1989, 1990) kísérleti eredményeik alapján 
határozták meg. Sertésekkel végzett N-anyagforgalmi vizsgálat keretében, elté
rő aminosav szinteken elért maximális N-retenciót jelölték meg az esszenciális 
és nem esszenciális aminosavak lizinhez viszonyított arányára vonatkozóan.
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Ajánlás a sertések abrakkeverékeinek aminosav-arányaira az „ideális fehérjeelv” alapján (%)

[ LYS | MET | MET+CYS | THR | TRP

5. táblázat

Osszaminosav-tartalom figyelembevételével(8)
Malac(1) 

<10 kg 
10-20 kg 
20-30 kg

100
100
100

37
37
38

61
61
64

65
65
67

18
18
19

Hízó(2)
30-40 kg 100 38 64 67 19
40-70 kg 100 40 67 70 19
70-110 kg 100 40 67 70 19

Koca(3)
Vemhes 120-220 kg(4) 100 36 60 60 20
Szoptató <220 kg(5) 100 39 65 68 20

Tenyész kan 150-330 kg(6) 100 39 65 68 20
Tenyészsüldő 30-120 kg(7) 100 38 64 67 19
Valódi ileális emészthető aminosav-tartalom figyelembevételével(9)
Malac(1) 

<10 kg 100 36 60 63 18
10-20 kg 100 36 60 64 18
20-30 kg 100 37 62 64 18

Hízó(2) 
30-40 kg 100 37 63 64 18
40-70 kg 100 39 65 69 18
70-110 kg 100 39 65 69 18

Koca(3)
Vemhes 120-220 kg(4) 
Szoptató <220 kg(5)

100
100

35
38

58
63

57
66

19
19

Tenyész kan 150-330 kg(6) 100 38 63 66 19
Tenyészsüldő 30-120 kg(7) 100 37 62 66 18

Table 5.: Recommendation fór the amino acid content o f the compound feed fór pigs on „ideál 
protein" syslem
piglet(1), growing-finishing(2), sow(3), pregnant(4), succling(5), boar(6), gilts(7), on totál AA(8), on 
true, ileal digestible (standardised) AA content(9)

így 40-50 kg élősúlyú növendék sertés esetében a lizint 100%-nak véve: a 
treonin 72%, a valin 75%, a metionin+cisztin 63%, az izoleucin 60%, a leucin 
110%, a fenilalanin+tirozin 120% és a triptofán 18% kell legyen. Ezen kívül 
megállapítható, hogy az esszenciális és nem esszenciális aminosavak 45:55 
arány esetén biztosítják a maximális N-retenciót, amennyiben ez 6,5 g lizin, 4,1 
g metionin+cisztin, 4,7 g treonin, 1,2 g triptofán, 4,9 g valin, 3,9 g izoleucin, 7,2 
g leucin és 7,8 g fenilalanin+tirozin tartalommal jár együtt,fehérjére (16 g N) 
vonatkoztatva.

Tekintettel arra, hogy Wang és Fuller (1989) említett kísérleteikben csak 50 
kg körüli sertések számára acíták meg az előbb említett aminosav-arányokat, 
ezért adataik felhasználásával az ideális fehérjeelv szerint összeállítottuk a 
különböző életkorú és hasznosítású sertések részére a néhány legfontosabb 
esszenciális aminosav lizinhez viszonyított arányát. Továbbá a táblázat nem
csak az ossz aminosav-arányokat, hanem a valódi ileális emészthető aminosa
vak arányát is tartalmazza. '
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6. táblázat

Ajánlás a sertések abrakkeverékeinek nyersrost-, nyerszsír- és makroelem-tartalmára

Élösúly/hasznosítás(8) Ny. rost 
(14)

Ny.zsír 
(15) Ca P P haszn. 

(16) Na Mg

g/kg
Malac(1)

<10 kg 25,0 55,0 8,0 6,5 4,0 2,0 0,4
10-20 kg 25,0 50,0 7,0 6,0 3,2 2,0 0,4
20-30 kg 30,0 40,0 6,0 5,0 2,3 1,5 0,4

Hízó(2)
30-40 kg 35,0 40,0 6,0 5,0 2,3 1,5 0,4
40-70 kg 35,0 35,0 5,0 4,5 1,9 1,5 0,4
70-110 kg 35,0 30,0 4,5 4,0 1,5 1,5 0,4

Koca
Vemhes 120-220 kg(3) 55,0 25,0 8,2 6,5 3,5 2,0 0,4
Szoptató <220 kg(6) 55,0 40,0 8,8 7,0 3,5 2,5 0,4

Tenyész kan 150-330 kg(8) 55,0 30,0 7,5 6,0 3,5 1,6 0,4
Tenyészsüldö(10)

30-60 kg 50,0 30,0 8,0 6,0 3,0 1,5 0,4
60-120 kg 50,0 30,0 6,7 5,0 3,0 1,5 0,4

Table 6.: Recommendation fór the crude fiber, crude fát and macro elements content of com- 
pound feeds fór pigs 
as in Table 1.(1—15), available P(16)

A 6. táblázatban a különböző életkorú és hasznosítású sertések abrakkeve
rékében ajánlott nyersrost- és nyerszsírtartalmat, valamint makroelem mennyi
ségeket közöljük.

A 7. táblázatban a <10, 10-20 és 20-30 kg-os malacok abrakkeverékeinek 
részletes táplálóanyag-tartalmára teszünk ajánlást. A táblázat tartalmaz ajánlá
sokat a vitaminok és ásványi anyagok mennyiségére is.

A 8. táblázatban a különböző hízósertés súlykategóriákra (30-110 kg) vo
natkozóan a táplálóanyagok mellett ismertetjük a vitamin és ásványianyag aján
lásokat is.

A 9. táblázatban a tenyészsertések (vemhes és szoptató koca, 
tenyészsüldő, tenyészkan) abrakkeverékeiben biztosítandó táplálóanyagokat, 
valamint vitamin és ásványianyagokat tüntettük fel.
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7. táblázat

Ajánlás malacok abrakkeverékeinek táplálóanyag-összetételére

Megnevezés(l) <10 kg 10-20 kg 20-30 kg
Szárazanyag, g(2) 880,00 880,00 880,00
DEs, MJ/kg 15,00 14,50 14,30
MEs, MJ/kg 14,40 13,90 13,70
Nyersfehérje, g(3) 234,00 200,00 188,00
LYS, g 15,00 13,00 11,00
MET, g 5,50 4,70 4,20
M+C, g 9,10 7,90 7,00
THR, g 9,70 8,40 7,40
TRP.g 2,70 2,30 2,10
Nyerszsír, g(4) 55,00 50,00 40,00
Nyersrost, g(5) 25,00 25,00 30,00
A-vitamin, NE/kg 8000 7000 6500
D3-vitamin, NE/kg 1000 1000 600
E-vitamin, mg/kg 25 20 20
K3-vitamin, mg/kg 0,50 0,50 0,50
Biotin, mg/kg 0,05 0,05 0,05
Kolin, g/kg 0,50 0,40 0,30
Folsav, mg/kg 0,30 0,30 0,30
Niacin, mg/kg 20,00 20,00 20,00
Pantoténsav, mg/kg 10,00 10,00 8,00
Riboflavin, mg/kg 3,50 3,50 2,50
Tiamin, mg/kg 1,00 1,00 1,00
Be-vitamin, mg/kg 1,50 1,50 1,00
Bi2-vitamin, mg/kg 0,02 0,02 0,015
Linolsav, g 1,00 1,00 1,00
Ca, g 8,00 7,00 6,00
P,9 6,50 6,00 5,00

hasznosítható, g(6) 4,00 3,20 2,30
Ca/P 1,20 1,20 1,20
Mg, g 0,40 0,40 0,40
K,g 2,80 2,80 2,60
Na, g 2,00 2,00 1,50
Fe, mg/kg 100,00 80,00 80,00
Cu, mg/kg 8,00 8,00 8,00
Mn, mg/kg 25,00 25,00 25,00
Zn, mg/kg 100,00 80,00 70,00
I, mg/kg 0,20 0,20 0,20
Se, mg/kg 0,30 0,25 0,20
Co, mg/kg 0,10 0,10 0,10

Table 7.: Recommendation fór nutrition content of compound feeds fór piglets 
item(1), DM(2), CP(3), EE(4), DF(5), av. P(6)
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8. táblázat

Ajánlás hízósertések abrakkeverékeinek (30-110 kg) táplálóanyag-összetételére

Megnevezési) 30—40 kg 40-70 kg 70-110 kg <110 kg
Szárazanyag, g(2) 880,00 880,00 880,00 880,00
DEs, MJ/kg 14,00 13,60 13,40 13,20
MEs, MJ/kg 13,40 13,10 12,90 12,70
Nyersfehérje, g(3) 170,00 170,00 150,00 135,00
LYS, g 10,76 9,60 8,50 7,00
MET, g 4,10 • 3,90 3,40 2,80
M+C, g 6,90 6,40 5,70 4,70
THR.g 7,20 6,70 6,00 4,90
TRP.g 2,00 1,80 1,60 1,30
Nyerszsír, g(4) 40,00 35,00 30,00 30,00
Nyersrost, g(5) 35,00 35,00 35,00 40,00
A-vitamin, NE/kg 3500 3500 3500 3000
D3-vitamin, NE/kg 500 500 500 400
E-vitamin, mg/kg 15 15 15 10
K3-vitamin, mg/kg 0,50 0,50 0,50 0,50
Biotin, mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05
Kolin, g/kg 0,30 0,30 0,30 0,30
Folsav, mg/kg 0,30 0,30 0,30 0,30
Niacin, mg/kg 15,00 15,00 15,00 10,00
Pantoténsav, mg/kg 8,00 8,00 7,00 7,00
Riboflavin, mg/kg 2,50 2,00 2,00 2,00
Tiamin, mg/kg 1,00 1,00 1,00 1,00
Be-vitamin, mg/kg 1,00 1,00 1,00 1,00
Bi2-vitamin, mg/kg 0,01 0,01 0,005 0,005
Linolsav, g 1,00 1,00 1,00 1,00
Ca, g 6,00 5,00 4,50 4,50
P.9 5,00 4,50 4,00 4,00

hasznosítható, g(6) 2,30 1,90 1,50 1,50
Ca/P 1,20 1,10 1,10 1,10
Mg, g 0,40 0,40 0,40 0,40
K, g 2,30 2,30 1,70 1,70
Na, g 1,50 1,50 1,50 1,50
Fe, mg/kg 60,00 60,00 40,00 40,00
Cu, mg/kg 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn, mg/kg 25,00 25,00 25,00 25,00
Zn, mg/kg 60,00 60,00 50,00 50,00
I, mg/kg 0,20 0,20 0,20 0,20
Se, mg/kg 0,20 0,20 0,15 0,15
Co, mg/kg 0,10 0,10 0,10 0,10

Table 8.: Recommendation fór nutrient content ofcompound feeds fór growlng-finishing pigs 
as in Table 7.(1—6)
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9. táblázat

Ajánlás tenyészsertések abrakkeverékeinek táplálóanyag-összetételére

Megnevezés(l) Vemhes Szoptató Tenyészsüldő(9) Tenyészkant 0)
koca(7) koca(8) 30-60 kg 60-120 kg 150-330 kg

Szárazanyag, g(2) 880,00 880,00 880,00 880,00 880,00
DEs, MJ/kg 12,50 14,40 12,80 12,80 14,00
MEs, MJ/kg 12,00 13,82 12,30 12,30 13,40
Nyersfehérje, g(3) 125,00 170,00 169,00 150,00 170,00
LYS.g 7,00 11,50 9,00 8,40 8,90
MET, g 2,50 4,50 3,50 3,20 3,50
M+C, g 4,20 7,50 5,80 5,40 5,80
THR, g 4,20 7,80 6,00 5,70 6,00
TRP.g 1,40 2,30 1,70 1,60 1,80
Nyerszsír, g(4) 25,00 40,00 30,00 30,00 30,00
Nyersrost, g(5) 55,00 55,00 50,00 50,00 55,00
A-vitamin, NE/kg 7500 8000 4500 4000 8000
D3-vitamin, NE/kg 600 600 600 500 600
E-vitamin, mg/kg 40 40 15 20 40
K3-vitamin, mg/kg 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Biotin, mg/kg 0,20 0,20 0,05 0,05 0,20
Kolin, g/kg 1,25 1,25 0,30 0,30 1,25
Folsav, mg/kg 1,30 1,30 0,30 0,30 1,30
Niacin, mg/kg 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Pantoténsav, mg/kg 12,00 12,00 8,00 7,00 12,00
Riboflavin, mg/kg 3,75 3,75 2,00 ' 2,00 3,75
Tiamin, mg/kg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Be-vitamin, mg/kg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bi2-vitamin, mg/kg 0,015 0,015 0,01 0,01 0,015
Linolsav, g 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ca, g 8,20 8,80 8,00 6,70 7,50
P,9 6,50 7,00 6,00 5,00 6,00

hasznosítható, g(6) 3,50 3,50 3,00 3,00 3,50
Ca/P 1,26 1,26 1,33 1,34 1,25
Mg, g 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
K,g 2,00 2,00 2,30 1,70 2,00
Na, g 2,00 2,50. 1,50 1,50 1,60
Fe, mg/kg 80,00 80,00 60,00 60,00 80,00
Cu, mg/kg 10,00 10,00 5,00 5,00 10,00
Mn, mg/kg 30,00 30,00 25,00 25,00 30,00
Zn, mg/kg 50,00 50,00 60,00 60,00 65,00
I, mg/kg 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40
Se, mg/kg 0,15 0,15 0,20 0,20 0,15
Co, mg/kg 0,10 0,10 ‘ 0,10 0,10 0,10

Table 9.: Recommendation fór nutrient content of breeding compound feeds forsows and boars 
as in Table 7.(1—6), pregnant sows(7), suckling sows(8), gilts(9), boars(10)
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KÖNYVISMERTETÉS

A Földművelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium „Az agrárkutatási 
eredmények tematikus bemutatását célzó kiadványsorozat" keretében (sorozat
vezető: Kovács Ferenc akadémikus), az MTA Agrártudományok Osztálya és a 
Magyar Állattenyésztők Szövetsége támogatásával, az Agroinform Kiadó és 
Nyomda Kft. (Budapest) kiadásában jelent meg három nyelven (magyar, angol, 
német) „A magyar állattenyésztés nagyjai 1741-2003.” című könyv.

Ajánlásában Kovács Ferenc akadémikus azt írja: „A könyvben azokat a 
személyiségeket ismerheti meg az olvasó, akik a magyar állattenyésztés alapja
it lerakták, s több mint két évszázadon át egyengették, tették járhatóvá az útját 
az állatgenetika jelen alkalmazásáig s a jövőt idéző biotechnológia megértéséig 
és műveléséig. A bemutatott személyiségek életművén, alkotásán keresztül az 
állattenyésztés, állattartás, állatszaporítás, tartási- és takarmányozási, stb. kö
rülmények folyamatos fejlődését, a XX. század második felében pedig az új, 
nagy hozamú szarvasmarha, sertés és baromfitípusok kifejlesztését ismerhetjük 
meg.

A jelen és a jövő számára tanulságos a könyv azért is, mert abban a dön
téshozók, nemzetközileg ismert tudósok, a tudományos iskolák vezetői, az aka
démikusok kiváló gazdasági vezetőkkel elválaszthatatlanul együtt szerepelnek, 
akik mindnyájan felismerték és elismerték, hogy a tudomány — általában objek
tív — eredményei a helyes döntések alapjául szolgálhatnak, és azt is, hogy a 
tudomány fejlődését a gyakorlat meghatározó módon ösztönzi. A tudományos 
felfedezések a genetikában is a gyakorlat szükségszerűségeiből fakadtak, ami
ként ma a biotechnológia fejlődését is ezek ösztönzik.

A harmonikus együttműködésre napjainkban különös gonddal kell ügyelni: 
azért, hogy állattenyésztésünk minél előbb kijusson jelenlegi mélypontjából, 
azért, mert nemzetközi előrejelzések szerint az állati eredetű élelmiszerek vi
lágkereskedelme növekszik, azért, mert hazánk a környezet túlterhelése nélkül 
képes hatékony állatitermék-termelésre, és azért mert az élettani igényeket 
kielégítő, az egészségre nem ártalmas élelmiszer a társadalom életminőségé
nek az ügye. „A magyar állattenyésztés nagyjai” életének, munkásságának 
bemutatása így köti össze a múltat a jelennel, amely záloga lehet a biztos jövő 
építésének.”

Szerkesztőség
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