(Hungérian Journal of) ANIMAL PRODUCTION

L ATTENYESZTES
~ AKARMANYOZAS

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM



TARTALOM — CONTENT

Nagy, B. - Bene, Sz. - Bodd, I. - Gera, |- Szab6, F.:Magyar szlrke borjak sziletési sulya
és testméretei. (Birth weight and bodymeasurementsof Hungarian Grey newborncalves)
Szab6, F. - Marton, D. - Nagy, B. - Nagy, L. - Bene, Sz: Hereford borjak valasztasi ered-
ménye. 1. Kozlemény: Kornyezeti hatasok. (Weaning results of Hereford calves. 1st Pa-
per: ENVIrONMENTAl fACTOIS)....iiiuiiiiiiiieiiiciiie ettt ettt et et et e e be e sbeessbeeseenseaen
Torok, M. - Kocsi, Gy. - Bene, Sz. - Kiss, B. - Szab6, F.: Kulénbdz6 testtdjakon ultrahang-
gal mért boralatti faggylvastagsag értékei és azok Osszefliggései hizémarhékon. (Ultra-
sonic measurements of subcutan fat thickness on different measurement points and their
relationship in fattening Cattle) .. ..o e e e
Kuchtik, J. - Dobes, /. - TozsérJ.: Effect of somé non-genetic factors on growth of lambs of
the Charollais breed. (Néhany nem genetikai tényez6 hatdsa Charollais baranyok ndve-
[CTe LT Y=T (= OSSPSR
Zomborszky, Z. - Pados, Z . Nagy, J.: Gimszarvas (Cervus
elaphus hippelaphus) borjak valaszta3| |dopontja|nak Osszehasonlitasa zarttéri tenyésze-
tekben. (Comparison of different weaning times of farmed red deer (Cervus elaphus hip-

PEIAPNUS) CAIVES) ..ttt

Sz6ke, Sz.Ms.: A variancia és a beltenyésztettség vizsgalata szamitogépes SZ|muIaC|ovaI
(Survey of variance and inbreeding by computer simulation). PhD. értekezés/Thesis..........

Gyenis, J. - Sit6, Z. - Andrassy, Z.-né Ms. - Romvari, R. - Horn, P.: Tojéhibridek tesi-
Osszetételének in vivé CT vizsgélata. (Body composition analysis of laying hybrids by in
VIVE COMPULET tOMOGIAPNY) ..ttt se e b

Németh, K.Ms. - Halas, V.Ms. - Babinszky, L: Az emészthet6 aminosav és az idedlis
fehérje elv alkalmazéasa brojlerek takarmanyozasaban. Irodalmi feldolgozas. (Using di-
gestible amino acids and idedl protein concept in broiler nutrition. Review).............ccccccceee

Solymosi, V.K. - Biacs, P.A.: Nyomon kévetés a takarmany-el6allitasban és azallatte-
nyésztésben. (Trace ability in feed production and in animal breeding)

Anke, M. - Regius-Md&csényi, AMs. - Lésch, E.Ms. - Miller, R. - Gundel, J.: The impor-
tance of sodium in the food chain of plants, animals and man. (A natrium jelent6sége a
névény, allat ember taplaléklancban)

SZEMLE (Miscellaneous):

Dr. PEk JANOS (1929-2007)....ccucuiuiiiieieiiieiciiinie ettt e
Bokori Jézsef professzor 80 éves (Prof. J. Bokori is 80 years old)
Konyvismertetés (Book review):

Seifert, M. - Micke, O.: ,Spurensuche" (Tracing Elements)

97

105

117

125

135

140

141

153

171

183

116
134

152



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 2. 97-104. 97

MAGYAR SZURKE BORJAK SZULETESI SULYA
ES TESTMERETEI

NAGY BARNABAS — BENE SZABOLCS — BODO IMRE — GERA ISTVAN — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 48 magyar szurke borju (26 bika és 22 isz8) sziletési sulyat, testméreteinek alakula-
sat és néhany testarany indexét értékelték. A vizsgalatban szerepld borjak 2005. év januar hénap-
jaban szilettek. Anyjukat azonos koérilmények kozott tartottdk a Hortobagyi Génmeg6rzé Kht.
gulyaiban. A sulymérést és a testméret felvételezést a borjak felszaradasat kovetéen végezték el.

Az adatokat az SPSS 9.0 statisztikai programmal értékelték. A bikaborjak atlagosan 3119 kg-mal,
az Usz6borjak atlagosan 28+8 kg-mal jottek a vilagra. Mindkét ivar atlagdban marmagasséaguk 70,4
cm, vallszélességik 16,8 cm, csiposzélességiik 16,1 cm, szarkdrméretiik 10,7 cm és torzshosszu-
saguk 63,7 cm volt. Az Gjszuldtt borjakat 111-109%-0s magassagi-index jellemzi. A sziletési suly a
kulonbozé testméretekkel tébbnyire kdzepes, illetve szoros (r=0,41-0,87) pozitiv korrelaciét mutat.

SUMMARY

Nagy, B. - Bene, Sz. - Bod6, I. - Gera, I. - Szab6, F.: BIRTH WEIGHT AND BODY MEASURE-
MENTS OF HUNGARIAN GREY NEWBORN CALVES

Birth weight, body measurements of 48 Hungéarian Grey newborn calves (26 male and 22 female)
were taken, morever somé body measurement indices and correlation coefficients were calculated.
Calves were born in January 2005. Dams of the calves were kept in the somé conditions in the
herds of Hortobagy Gene Reserve Company before calving. Weight and body measurements of the
calves were taken just offer the birth when they became dry.

SPSS 9.0 statistical programme were used fér data processing. The average birth weight of male
calves was 31+9 kg, while that of female calves 2848 kg. The average measurements of male and
female calves were as follows: height at withers 70.4 cm, width of shoulder 16.8 cm, width of hip
16.1 cm, cannon girth 10.7 cm, body length 63.7 cm. Height index was 109-111%. Phenotypic
correlation between birth weight and body measurements was médium or strong positive (r=0.41-
0.87).
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTAS

A hushasznu borjak fejlettségének, testaranyainak, kés6bbi ndovekedésé-
nek, a tehenek elléseinek értékeléséhez nagyon fontos a sziletési suly és
testméretek ismerete a magyar szirke fajta esetében is. A testméretek felhasz-
nalasaval kulonb6z6 indexeket szamithatunk ki. A testalkati indexek atlagos
értékei nemcsak meghatarozott hasznositasi tipus alakulasat mutatja be, ha-
nem egyduttal jellemzik a szarvasmarha egyes fajtait is (Horn, 1973).

Koréabbi vizsgéalatok szerint a mez6hegyesi magyar szirke borjak legna-
gyobb sziletési sulya 33 kg, legkisebb 27 kg, atlagosan 28,6 kg volt (Tormay,
1901). Az 1935-ben a mezb6hegyesi gulyabd6l Olaszorszagba exportalt 3 te-
nyészbika és 8 Usz6 parositdsdbdl sziletett borjak atlagos sulya 30,6 kg volt
(Ebner, 1935). '

Osszehasonlitasként néhany egyéb fajta sziiletési sulyara vonatkozo iro-
dalmi adatot ismertetiink: Reynold és Knapp (1990) az angus 34,8 kg, pinzgaui
40,3 kg, red pol 37,3 kg, szimentali fajtaban pedig 40,4 kg szlletési sulyt ta-
pasztaltak. A bikak atlagosan 39,6 kg-mal, az iUsz6k 36,8 kg-mal szilettek.
Nugent és Notter (1991b) vizsgalatai szerint szimentali fajta Gjszilétt borjainak
atlagos sulya 37,3 kg. Nugent és mtsai (1991a) angus és szarvatlan hereford
allomanyokban is vizsgaltak a sziletési sulyok alakulasat, ahol az el6bbiek
atlagosan 35,4 kg-mal, a herefordok pedig 35,2 kg-mal szilettek. Sims és
Bailey (1995) angus x hereford (AH) és brahman x hereford (BH) keresztezett
allomanyokban vizsgaltak a sziletési sulyokat, az el6bbiek esetén 36,9 kg szi-
letési sulyt mértek. Phocas és Latoé (2004) altal mért szuletési suly: charolais
47,1 kg, limousin 39,5 kg, blonde d’'aquitaine 46,2 kg, maine anjou 49,4 kg.
Mindezekbdl kideriil, hogy a magyar szirke borjak sziiletési sulya — a hozza-
férhetd adatok szerint — kisebb, mint az el6bbiekben felsorolt fajtaké.

A testtdjak alakulasénak részletes ismerete teszi lehet6vé, hogy az allatrol
6sszbenyomast kaphassunk, és helyes értékelést végezhessink. Az Gjszilott
borjak testméreteit viszonylag kevés hazai és nemzetkdzi kutaté vizsgalta. Hollo
és Horvath (1979) els6borjas magyar tarka tehenek borjainak sziletési sulyat
és testméreteit is vizsgaltdk. A marmagassag 72,59 cm, dvméret 74,95 cm,
farszélesség I. 15,52 cm, farszélesség Ill. 10,08 cm, fejszélesség 12,11 cm,
fejhosszlsag 19,4 cm, szarkérméret 10,84 cm volt atlagosan. Nugent és Notter
(1991b) vizsgalatai szerint a szimentali borjak atlagosan 18,0 cm vallszélesség-
gel, 19,6 cm csip&szélességgel és 51,8 cm testhosszUsaggal sziletnek. Nugent
és mtsai (1991a) angus és szarvtalan hereford allomanyokban az Ujszilétt bor-
jak testméreteit vizsgaltak. Az angus borjak vallszélessége 18,4 cm, csip6szé-
lessége 19,9 cm, testhosszlUsaga 52 cm, a hereford borjak: véallszélessége 17,9
cm, csip6szélessége 19,2 cm és testhosszlsaga 52,5 cm volt.

Nugent és mtsai (1991a) korrelaciét is szamoltak, ami a szlletési suly-
testhosszUsag esetén kdzepes (r=0,44), mig a vallszélesség és a csipbszéles-
ség kozott (r=0,63) szintén kdzepes volt, P<0,05 szignifikancia szinten.

Az irodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy a magyar sziirke borjak
szlletési sulyarél, testméretér6l kevés az informacio, annak ellenére, hogy a
fajtat régota 6shonosként tenyésztjik. A fentiekbél kiindulva a vizsgalatunk célja
az volt, hogy megmérjik bizonyos létszami magyar szirke borju sziletési su-
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lyat, felvegylik néhany testméretét, kiszamitsunk néh&ny testméret indexét és
meghatarozzuk a kozottik levé fenotipusos korrelaciot.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatba, a Hortobagyi Génmeg6rz6 Kht. harom téli szallasan
(Darassa, Kecskés, Kungyodrgy) tartott magyar szirke anyagulyaban sziletett
48 Gjszuldtt borju (26 bika, 22 Usz6) adatai kerlltek be. A méréseket 2005 janu-
arjdban végeztuk el.

Az anyatehenek életkora atlagosan 8,2 év volt, tgy, hogy az els6borjas te-
henek borjdnak adatai nem szerepeltek az adatbazisban a viszonylag kevés
egyedszam miatt.

A gulyak tartasa és takarmanyozasa a vizsgalt id6szakban mindharom szal-
lashelyen azonos volt. A nyari id6szakban az anyagulydkat legel6n tartottdk, a
téli szallashelyet zart, huzatmentes istall6 és a hozzajuk kapcsolodoé kifutd biz-
tositotta. Az anyatehenek takarményellatdsat tavaszi, ill. nyéari idészakban a
legel6k gyeptermése, késd 6szi ill. téli honapokban ad libitum kdles- és borsé
szenazs, valamint széna biztositotta. Az allatok sem vitamin-, sem abrak-
kiegészitést nem kaptak.

A sziletési sulyt és a testméret-adatokat, a borjak felszaradasat kévetéen
vettiik fel. Az élésulyt egy rugds, 100 kg-ig méré mérleggel allapitottuk meg. A
testméret felvételezés moaodjat, valamint a méréséhez hasznélt eszkézdket az

1 tablazat szemlélteti.

1 tablazat
A testméretek felvételének médja
Testméret(l) Méretfelvétel madja(2) Eszkodz(3)
Marmagassag(4) vizszintes talaj-mar kozotti tavolsag méréboi(16)
Farblbmagassag(5) Vizszintes talaj-farbab kozotti tavolsag mérébot(16)
Vallszélesség(6) két vallizulet kozotti tavolsag mérbszalag(17)
Csiposzélesség(7) a kuls6 csipdszogletek kozotti tavolsag mérdszalag(17)
ar lll. szélesség(8) ulogumok kozotti tavolsag mérdszalag(17)
ovmeéret(9) a lapocka mogott mért mellkas kerilete allatméroszalag(18)
Szarkdrméret(10) a bal eliils6 labszar legvékonyabb pontjanak kerillete  allatméroszalag(18)
Fejhosszusag(11) a fényszj (szutyak) és a fej él kozotti tavolsag mérdszalag(17)
Fejszélesség(12) szemboltivek kézott mért tavolsag mérdszalagéi 7)
a vall fuggbleges vetiilete és az il6gumd kozotti tavol- -
Torzshosszusag(13) sag ggoleg 9 mérdszalag(17)
Fesrgge(tltjlr)zshosszu- a vall izllet és az Ul6gumo kozotti tavolsag mérdszalagéi 7)
Farhosszlsag(15) farbub-ulogumé kozotti tavolsag mér@szalagéi 7)

Table 1.: The way oftaking body measurements
body measurements(l), way of taking measurements(2), equipment(3), height at withers(4), height
at rump(5), width of shoulder(6), width of hip(7), 3rd width of rump(8), chest girth(9), cannon
girth(10), length of head(11), width of head(12), length of the trunk(13), inclined length of the
trunk(14), length of rump(15), measuring stick(16), measuring tape(17), animal measuring tape(18)
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A testméret adatokbdél kilénb6z6 indexeket szamolhatunk. Ezek az egy-
massal anatomiailag és részben fizioloégiailag is 6sszefliggd testméretek egy-
mashoz vald viszonyat jellemzik. A kiszamitott indexek felsorolasat és kiszami-
tasanak maédjat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat
Testméret indexek és szamitasuk (Horn, 1973)
Testméret-index(l) Szamitdsanak modija(2)
Magassagi index(3) marmagassag/torzshossz x 100(10)
FarhosszUsagi index(4) farhosszlsag/térzshosszisag x 100(11)
Szarmegterhelési index(5) szarkdrméret/testsily x 100(12)
Testtomeg index (Rohrer-féle)(6) testsuly/marmagassag x 100(13)
TaIn6ttségi index(7) farbubmagassag/marmagassag x 100(14)
Fej index(8) fejszélesség/fejhossz x 100(15)
Z6mokségi index(9) ovméret/ferde térzshossz x 100(16)

Table 2.: The way of body measurement indices and thei calculation (Horn, 1973)
name of body measurement index(1), calculation(2), hight-index(3), rump length-index(4), weight on
lég index(5), weight index by Rohrer(6), over growth index(7), the index of head(8), index squat-
ness(9), height at withers/length of body x 100(10), length of rump/length of body x 100(11), cannon
girth/weight(12), live weignt/hight at withers x 100(13), height at rumpcasque/height at withers x
100(14), the distance between the eyes/length of head x 100(15), chest girth/inclined length of the
trunkx100(16)

Az adat-felvételezést kdvet6en az adatbazis el6készitését a Microsoft Excel
XP programmal, a kiértékelést pedig az SPSS 9.0 statisztikai programmal, egy-
tényezG@s varianciaanalizissel végeztik el.

VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A magyar sziirke borjak szlletési sulyat a 3. tdblazat szemlélteti. Az adatok
alapjan megallapithatd, hogy a bikaborjak atlagosan 31 kg-mal, az tGsz6borjak
atlagosan 28 kg-mal jottek a vilagra. Mindkét ivarban megtalalhaté az atlagnal
jéval szerényebb sulyd ugyanakkor az atlagnéal jéval nagyobb sullyal sziletett
borju is. A Kkét ivar kozotti kuléonbség (2,80 kg) szignifikAnsnak bizonyult
(P<0,05).

3. tablazat
A magyar szirke borjak szlletési sulya, kg
Ivar(1) n X S CV% Min. Max.
Bika(2) 26 30,84 4,46 14,46 22 39 P<0.05
Usz6(3) 22 28,04 4,31 15,38 21 38 '
Egyutt(4) 48 29,50 4,57 15,46 21 39

Table 3.: Birth weight of Hungéarian Grey calves
sex(1l), male(2), female(3), together(4)
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A 4. tablazatban az atlagos testméret adatokat foglaltuk éssze. A bikaborja-
kat 70,8 cm, az Usz6borjakat atlagosan 69,8 cm marmagassag jellemezte. A
farblbmagassag tekintetében is a bikaborjak 74,5 cm atlagosan magasabbak
voltak az Gsz6borjaknal 73,7 cm. A bikaborjak 6vmérete atlagosan 71,8 cm, a
legnagyobb 78 cm volt. Az isz6borjaké atlagosan 68,7 cm, a legnagyobb 78 cm
volt. A szarkérméret az ivarokon belll kiegyenlitettséget mutat, a bikaborjak 11

cm, Uszdéborjak atlagosan 10,3 cm, s=0,69-0,71 volt.
4. tablazat

A magyar szirke borjak atlagos testméretei

X s Min.  May
$ n CV%
Testméret(l) Ivar(2) om () om
bika(15) 26 70,8 3,59 5,07 65 7
Marmagassag(3) isz6(16) 22 698 254 364 65 76

eqyitt(17) 48 70,4 3,16 4,49 65 77
bika(15) 26 745 357 4,79 69 80
Farbubmagassag(4) sz6(16) 22 73,7 2,75 3,72 69 79
egyitt(17)» 48 742 321 433 69 80
bika(15) 26 17,2 149 868 14 20
Véllszélesség(5) sz6(16) 22 163 1,64 10,08 14 19
eqyutt(17) 48 16,8 160 9,55 14 20
bika(15) 26 164 1,07 6,59 15 18
Far 1.(6) sz6(16) 22 152 164 10,35 10 18
eqyutt(17) 48 161 1,36 8,46 10 18
Dika(15) 26 88 061 693 8 10
Far 111(7) isz6(16) 22 89 111 1245 13
eqyutt(17) 48 89 087 9,76 8 13
bika(15) 26 718 421 5,89 60 78
ovméret(8) 1sz6(16) 22 68,7 388 557 64 78
eqyitt(17) 48 70,6 411 5,82 60 78
bika(15) 26 11,0 071 6,40 9,5 12
Szarkérméret(9) isz6(16) 22 103 069 6,67 9,5 12
egvitt(17) 48 10,7 0,79 7,39 9,5 12
bika(15) 26 221 101 4,65 20 24
Fejhossz(10) sz6(16) 22 220 109 497 20 24
eqyitt(17) 48 21,8 1,04 477 20 24
bika(15) 26 131 087 7,03 n 14

©

Fejszélesség(11) isz6(16) 22 122 050 413 1 13
eqyitt(17) 48 123 073 590 1 14
bika(ls) 26 635 373 58 57 72

To6rzshossz(12) isz6(16) 22 63,9 4,07 637 57 72
eqyutt(17) 48 63,7 3,85 6,05 57 72
bika(15) 26 658 4,12 6,26 55 75
Ferde torzshossz(13)  (isz6(16) 22 66,0 4,12 6,24 60 76
egyitt(17) 48 659 4,08 6,19 55 76
bika(15) 26 215 114 531 19 23
Farhossz(14) s26(16) 22 216 162 7,49 20 27
eqyitt(17) 48 21,5 137 6,35 19 27

Table 4.: Body measurements of Hungarian Grey calves
body measurements(l), sex(2), height at withers(3), height at rump(4), width of shoulder(5), width of
hip(6), 3rd width of rump(7), chest girth(8), cannon girth(9), length of head(10), width of head(11),
leng of the trunk(12), inclined length of the trunk(13), length of rump(14), male(15), female(16),
together(17)
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Kiszdmitottuk a kuldnb6z6 testardny indexeket, melyeket az 5. tablazatban
szemléltetink. A magassagi-index esetén (111-109%) megfigyelhet6, hogy az
Gjszulott borjakra nagymértékben jellemz6 a tuln6ttség.

5. tablazat

Testméret indexek (%)

Testméret-index(l) Bika(2) Usz8(3) X
Magasséagi index(4) 111 109 110
Farhosszlséagi index(5) 33,8 33,8 33,8
Szarmegterhelési index(6) 35,4 36,7 36,3
Testtdomeg index (Rohrer-féle)(7) 43,8 40,1 41,9
TaIn6ttségi index(8) 105 106 105
Fej index(9) 56,9 55,4 56,4
Z0mokségi index(10) 108 106 107

Table 5.: Body measurement index
name of body measurement index(1), male(2), female(3), hight-index(4), rumplenght-index(5),
weight on lég index(6), weight index by Réhrer(7), over growth index(8), the index of head(9), index
squatness(l0)

A 6. tablazat tartalmazza a sziletési stly, marmagassag, farbub-magassag,
vallszélesség, csip6szélesség, far Ill. szélesség, Ovméret, szarkdrméret, fej-
hosszlsag, fejszélesség, torzshosszusag, ferde torzshosszUsag és a farhosz-
szUsag testméretek kdzott szamitott korrelacios (r) értékeket.

Megallapithatdé, hogy a szuletési suly kilonb6zé testméretekkel tébbnyire
kozepes, illetve szoros (r=0,41-0,87) pozitiv korrelaciéot mutat. A fejhosszlsag,
ill. fejszélesség adja a leglazabb fenotipusos korrelaciés értéket (r=0,15-0,34) a
tobbi testmérethez viszonyitva.

KOVETKEZTETESEK

A hazai ,rideg” tartasi koriilmények k6zott a magyar sziurke borjak sziletési
sulyat és testméreteit a tenyészt6k nem mérik, ezért viszonylag kevés adattal
rendelkeziink. A Magyar Szirke Szarvasmarhat Tenyészt6k Egyesilete is be-
csult szlletési sulyokkal (isz6 25 kg, bika 30 kg) dolgozik az értékelésekben.

Munkank soran sikerult 48 Gjszulott borju (26 bika és 22 Gsz6) sulyat lemér-
ni, melyre atlagosan 30,84 kg, illetve 28,04 kg volt.

Felvételeztiink testméreteket is, amelyekbdl testméret indexeket szamol-
tunk a fajtdba tartozd borjak testaranyainak jellemzésére. A borjak mar- és
farblbmagasséaga alapjan a tuln6ttségi index atlagosan 110% volt.

A testméret és a testslUly k6zott fenotipusos korrelaciészamitas tobbségben
kozepes, vagy szoros (r=0,41-0,87) dsszefiiggést mutat.

A borjak szuletési sulyanak jellemzésére stulymérés nélkil legmegbizhatdb-
ban az 6vméret és a szarkérméret hasznalhaté a kapott (r=0,75-0,87) korrela-
cios egyitthaté alapjan.
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6. tblazat
A szlletési suly 6sszefliggései a testméretekkel
Szuletési Mar- Farbub- Vallszé- Far Far
suly(1) magassag”) magassag(3) lesség(4) 1.(5) 111.(6)
Sziletési suly(1) —
Marmagassag(2) 0,58** —
Farbllomagassag(3) 0,59** 066" —
Vallszélesség(4) 0,48** 0,42** 0,37* —
Fari.(5) 0,41** 0,35* 0,22 0,52” -
Far 111.(6) 0,44** 0,45** 0,41** 0,52** 0,42** —
ovmeéret(7) 0,87** 0,56** 0,51** 0,36* 0,47**  0,43**
Szarkérméret(8) 0,75** 0,51** 0,46** 0,39** 0,47*  0,47*
Fejhossz(9) 0,28 0,28 0,24 0,28 0,28* 0,28
Fejszélesség(10) 0,31* 0,21 0,15 0,21 0,34*  0,35*
Torzshossz(11) 0,55** 0,41** 0,48** 0,46** 0,23 0,38**
Ferde torzshossz(12) 0,54** 0,29* 0,37** 0,35* 0,14 0,15
Farhossz(13) 0,54** 0,53* 0,50** 0,50** 0,40** 0,65**
Ov- Szarkor- Fej- Fejszé- Torzs- E)errzdse
. A n A
méret(7) méret(8) hossz”) lesség(10) hossz(11) hossz(12)
ovméret(7)
Szarkdrméret(8) 0,67**
Fejhossz(9) 0,30* 0,20
Fejszélesség(10) 0,39** 0,34* 0,50**
Torzshossz(11) 0,48** 0,32* 0,40** 0,10
Ferde torzshossz(12) 0,43** 0,28 0,28 -0,01 0,93*
Farhossz(13) 0,52** 0,33* 0,49** 0,21 0,67** 0,53*

*P<0,05, **P<0,01,

Table 6.: Phenotypic correlation between birth weight and body measurements
birth weight(1) height at withers(2), height at rump(3), width of shoulder(4), width of hip(5), 3rd width
of rump(6), circumference of chest (7), circumference of the leg(8), length of head(9), width of
head(10), length ofthetrunk(11), inclined length of the trunk (12), length of rump(13)
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HEREFORD BORJAK VALASZTASI EREDMENYE*

1. Kézlemény: KORNYEZETI HATASOK

SZABO FERENC — MARTON DAVID — NAGY BARNABAS — BENE SZABOLCS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a Mez6falvi Mez6gazdasagi Termel6 és Szolgaltaté Rt. két hereford &lloméanyaban 119
tenyészbika és 1954 tehén 1990 és 2002 kozott sziletett 5109 ivadékanak (2517 bikaborji és 2592
Usz6borju) valasztasi eredményeit vizsgaltak. A kilénbdz6 kornyezeti tényez6knek a borjak valasz-
tasi eredményére gyakorolt hatasat apamodellel értékelték. Az alkalmazott modellben a tenyészet,
az anya genotipusa és elléskori életkora, az évjarat, a borjak szuletési évszaka, valamint ivara fix
hatasként, az apa pedig mint véletlen hatas szerepelt. A szamitasok elvégzéséhez Harvey's (1990)
Least Square Maximum Likelihood Computer Program-ot hasznaltak.

A vizsgalt tulajdonsagok foatlaga és hibaja (SE) a kdvetkez6k szerint alakult: valasztasi suly (VS)
193+4,49 kg, valasztas el6tti napi sulygyarapodas (SGY) 880+23,12 g/nap, 205. napra korrigalt
valasztasi sily (KVS) 204+5,06 kg. A borjak atlagos valasztasi kora 193. nap, szérasa 29 nap volt.

A fajtatiszta és a keresztezett anyak borjai kézott nem taldltak statisztikailag igazolhaté kulénb-
séget. Az eredmények szerint az anya életkordnak emelkedésével 5 éves korig ndvekedett a borjak
valasztasi sUlya, valasztas el6tti napi sulygyarapodasa és 205. napos sulya (ekkor a maximum
207+4,58 kg, 950+23,61 g/nap, ill. 219+5,16 kg volt). Az évszakhatas csak a 205. napos slly esetén
volt szignifikdns (P<0,001), itt legnagyobb silyt a nyéri szuletés(i borjak (221+5,21) mutattak. Az
ivari kulénbség mindharom tulajdonsag esetén (P<0,001) megmutatkozott (+9 kg, +24 g/nap, ill.
+11 kg) a bikaborjak javéara.

SUMMARY

Szab6. F. - Marton, D. - Nagy, B. - Bene, Sz.: WEANING RESULTS OF HEREFORD CALVES.
1ST PAPER: ENVIRONMENTAL FACTORS

Weaning performance of 5109 Hereford calves (2517 male and 2592 female) born between 1990
and 2002 from 1954 cows mated with 119 sires were analysed with sire model in Mez6falva Agricul-
tural Producer and Supplier LM's two herds. The aim of the study was to evaluate the effect of
environmental factors on weaning traits. Herd, genotype and age of cows, year and season of birth,
and sex of calves as fixed, while sire as a random effect was treated. Data were analysed with
Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program.

The overall mean value and standard error of weaning weight, preweaning daily gain and 205-
day weight were 193+4.49 kg, 880+23.12 g/day and 204+5.06 kg, respectively. The average wean-
ing age of the analysed calves was 193 days, with 29 days standard deviation.

No significant difference was found between the calves of purebred and crossbred dams. The re-
sults of the study show that weaning weight, preweaning daily gain and 205-day weight increased
with increasing dam’s age as far as the five year age of cows (the maximum were 207+4.58 kg,
950+23.61 g/day, 219+5.16 kg). The season effect was significant only in 205-day weight
(P<0.001), the summer born calves was the heaviest (221+5.21 kg). Male calves were heavier than
females significantly (the difference was +16 kg, +24 g/day, and +11 kg, P<0.001).

* A munkat az OTKA (T042630), az NKFP (4/057/2004) és az NKFP (4/025/2005) tamogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Hazéankban a hasmarha populéacié jelent6s hanyadat a hereford fajta teszi
ki. A hasmarhak, igy a herefordok esetében is, a j6 reprodukcios teljesitmény
mellett fontos a borjunevel6-képesség. A hashaszna valasztott borju az agazat
egyetlen terméke, ezért a valasztasi suly a gazdasagi eredményt jelentésen
befolyasolja. A valasztasi suly a borju 6rokolt ndvekedési erélyének és a tehe-
nek borjunevel6-képességének mutatéja, ezért fontos, hogy az arra hatd kor-
nyezeti és egyéb tényez6krdl pontos informaciéink legyenek.

A kilonb6z6 kornyezeti tényez6k — tenyészet, fajta, tipus, évjarat, évszak,
ivar, stb. — hatadsanak vizsgalataval szamos hazai és kulfoldi kutaté (Gregory
és mtsai, 1965, 1978, 1979, 1992; Enyedi, 1975; Smith és mtsai, 1976; Pell és
Thayne, 1978; Notter és mtsai, 1978; Dohy, 1979; Bélcskey és mtsai, 1980,
1984, 1987; Nelsen és Kress, 1981; Szuromi, 1986; Becze, 1987; Szabd, 1990,
1993, 1994, 1995, 1998; Kovacs és mtsai, 1993, 1994a, 1994b; Szabd és Gaj-
di, 1993; Bed6 és T6zsér, 1996; THzsér és mtsai, 1996, 1998; Szabd és mtsai,
1997, 2001, 2003, 2005, 2006; Gaspardy és mtsai, 1998; Szlics és mtsai, 1998;
Komlési, 1999; Guba és Jakubec és mtsai, 2000; Sz6ke és Komlési, 2000;
Lengyel és mtsai, 2001, 2003a, 2003b, 2003c; Mascioli és mtsai, 2002; Zandoki
és mtsai, 2003; Nagy és mtsai, 2004; Bene és mtsai, 2005) foglalkozott. Ezen
munkak eredményeit részletesen korabbi cikkiinkben (Szabé és mtsai, 2006)
mutattuk be. A felsorolt publikaciokban néhany &ltalanos 6sszefliggés, és a
hereford fajtara vonatkoz6 konkrét eredmény is talalhaté.

A fajta hatasat értékelve, Szabo (1990) reciprok keresztezési kisérleteiben
a magyar tarka anyaktél szarmazo borjak 205. napos sulya szignifikansan
nagyobb volt, mint a hereford anyaktol szarmazéké. Amerikai adatbazison vég-
zett, azonos korilmények kozott tartott allomanyra vonatkozé vizsgalataban
Szab6 (1993) novekv6 értékek szerint galloway, hereford, angus, limousin, szi-
mentali, charolais sorrendet kapott és a kilonbségeket szignifikansnak talalta
Szuromi (1986) magyar tarka és hereford fajtak reciprok keresztezéseibdl
szarmaz6 borjak valasztasi eredményeit elemezve arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a magyar tarka tehenektél szarmaz6 borjak 200. napra szamitott testsulya
mind az uUsz6k, mind a bikak esetében szignifikansan nagyobb, mint a hereford
tehenek borjaié. Szab6 (1994) a hereford és angus teheneket 6sszehasonlitva
megallapitotta, hogy az angus tehenek kisebb sziletési sulyuk ellenére kedve-
z8bb 205. napos valasztasi salyt érnek el, ami e fajta teheneinek jobb tejterme-
lését és borjunevel6-képességét igazolja. Az anya életkoranak hatasat értékel-
ve Nelsen és Kress (1981) hereford és angus fajtak esetében azt tapasztalta,
hogy a borjak korrigalt valasztasi sulya a 3. ellésig nétt, majd a 11. elléstél
csOkkent. A 3-10. ellésbdl szuletett borjak 205. napos valasztasi sulyai kozott
nem volt megbizhatdé kilonbség. Az évszakhatast vizsgalva, Bdlcskey és mtsai
(1980), az augusztus és szeptember hénapban sziletett hereford borjak valasz-
tasi teljesitményét 11,6%-kal nagyobbnak talaltak a februar és aprilis kézott
sziletettekhez képest. Az ivarok kozti kiilonbség a hereford fajtaban Szabd és
Gajdi (1993) szerint 8,1 kg volt.

Jelen vizsgalatunk célja, hogy értékeljiuk, hogyan alakul a hereford borjak
valasztasi eredménye allomanyonként, tovabba az anya genotipusa és életko-
ra, az évjarat, az évszak valamint az ivar szerint.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatunkat a Mezdéfalvi Mez6gazdasédgi Termel§ és Szolgaltaté Rt. he-
reford allomanyanak adatbazisa alapjan végeztik, melyet a Magyar Hereford,
Angus és Galloway Tenyészt6k Egyesiilete bocsatott a rendelkezésiinkre. Az
értékelésben 119 tenyészbika és 1954 tehén 1990-2002 kdzott sziletett 5109
ivadékainak (2517 bikaborja, 2592 Usz6borju) adata szerepelt. Az vizsgalt tulaj-
donsagok a valasztasi suly (VS), a valasztas el6tti napi sulygyarapodas (SGY)
és a 205. napra korrigalt valasztasi suly (KVS) voltak.

A mezé6falvi gazdasag a husmarhatartast 1972-ben kezdte az Egyesiilt Al-
lamokbdl importalt hereford allomannyal. A tdrzstenyészeten kivill a magyar
tarka teheneket is atkeresztezték, ezzel létrehozva egy arutermeld allomanyt is,
amelyet napjainkban kanadai szarmazasu hereford bikakkal termékenyitenek a
jobb min6ségl hizéalapanyag el6allitAsa érdekében. igy a gazdasag ,A” tenyé-
szete fajtatiszta hereford tdérzsallomany, a ,B” tenyészet vegyes genotipusu
arutermeld allomany, melyben a vizsgalt fajtatiszta és keresztezett teheneket
hereford bik4dkkal termékenyitik (1. tablazat).

Az allomanyt téli idészakban a ,telel6kertekben”, kora tavasztél késd Gszig
a sarréti legelékdn, valamint kukoricatarlon tartjak. A térzsallomanyt a kereszte-
zett arutermeld allomanytol kulén kezelik. A kb. 1200 hektar nagysagu legel6te-
rilet Uj-zélandi tipust elektromos keritéssel keritették be, és mintegy 40 ha

nagysagu szakaszokra tagoltak.
1 téblazat

A vizsgalt borjaallomany megoszlasa a tehenek tipusa szerint

Tenyészet(1) Fajtatiszta(2) Keresztezett(3) Osszesen(4)
A 830 0 830

B 1082 3197 4279
osszesen(4) 1912 3197 5109

Table 1.: The composition of examined calf population
farm (herd)(1), purebred(2), crossbred(3), total(4)

Az allomany takarméanyozasa nyari id6szakban legel6re alapozott. A legel-
tetési id6szak meghosszabbitasat a kukoricatarl6 és a masodvetésl novények
legeltetésével érik el. A tehénallomany téli id6szakban kukorica szilazst, szal-
mat és réti szénat kap. Az ivovizellatast fart kutak és hidrofor tartalyok biztosit-
jak fagymentes itaté berendezések segitségével.

A termékenyités természetes fedeztetéssel torténik. Szezonalisan, évente
egy ellesi id6szakot alkalmaznak, a termékenyitési id6szak junius 20-t6l au-
gusztus 31-ig tart.

A megsziletett borjakat valasztasig az anyjukkal egyiitt a legelén tartjak. A
borjak a legel6re kihelyezett borjaévodakban abrakot is kapnak. Valasztas utan,
a tovadbbtenyésztésre szant Gsz6borjakat az intervenciés telepen helyezik el, a
tobbi borjat értékesitik.

A kulonb6z6 kdrnyezeti tényez6k hatasat apamodellel (Sz6ke és Komlosi,
2000 szerint) becsiltik. Az alkalmazott modellek fix hatasokat (kdrnyezeti hata-
sok) és véletlen genetikai hatast (apa) tartalmaztak.
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A 2. tdblazat mutatja az egyes tulajdonsagok hatadsanak becslésére alkal-
mazott modelleket.

2. tblazat
A becslésre alkalmazott modellek
X Y
. . . Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos suly,
Variancia forrasa(l Osztalyok(2
@) yok(2) ka(3) a/nap(4) kq(5)
Apa (S)(6) 118 o
Tenyészet (H)(7) 2 b * .
Tehén genotipusa (F)(8) 2 NS NS
L, Kekkk *kkk
Tehen kora (C)(9) 15 . e _—
Evjarat (Y)(10) 12 .
Evszak (E)(ll) 3 *kkk *kkk *kkk
Ivar (1)(12) 2 .
b1(13) _ *kkk .
Hiba(14) — + + +

* P<0,1%, ** P<0,05%, *** P<0,01%, **** P<0,001%
+ a modell része, de szignifikAns hatas nélkil(15); — a modell ezt a hatast nem tartalmazza”6)

Table 2.: The statistical models
source of variance(1), classes(2), weaning weight kg(3), preweaning daily gain, g/day(4), 205-day
weight, kg(5), sire(6), farm(7), genotype of cows(8), age of cows(9), year(10), season(11), sex(12),
covariant (age of calves at weaning)(13), residual(14), part of the model, but significant level should
nét be calculated(15), the model dosen’t include this effect(16)

Az értékelt tényez6k kozOtt a tenyészet, az anya genotipusa (fajtatiszta, ke-
resztezett), az anya kora, a tehén elléskori életkora, sziiletés évet, a sziletés
évszaka és az ivar, mint fix hatas, valamint az apa, mint véletlen genetikai hatas
szerepelt. A borjak életkora — sziletéstél valasztasig — kovarialé hatadsként
szerepelt a valasztasi suly és a valasztas el6tti napi sulygyarapodas esetében.

A valasztasi sllyra és a valasztas el6tti napi sulygyarapodasra alkalmazott
modell altalanos alakja az alabbiak szerint irhato fel:

1ijkimnop"']3"*"S i+ HhA'Fj+ Y k™*"E[+Cm "Hn"*'b(X|jkmno" X)+ejjkimnop

ahol:

Yijkimnop=az i-edik apatdl, j-dik tenyészetben, k-adik évben, | évszakban, m éves tehéntél, n ivard, o
kor( vélasztott borju valasztési sulya, életnapra juté sulygyarapodéasa

li=az 6sszes megfigyelés atlaga Ei=az szuletési évszak fix hatasa

si=a bika véletlen hatasa cm=a tehén elléskori életkoranak fix hatasa
Hh=tenyészet hatasa InFaz ivar fix hatdsa

F,=az anya genotipusanak hatasa b=regresszids koefficiens

Yk=a sziletési év fix hatdsa eijkirmop=véletlen hiba

A 205. napra korrigalt valasztasi suly értékelési modja az el6z6t6l annyiban
kilénbozik, hogy a borjak életkorat, mint kovaridnst nem épitettik be a modell-
be. A modell a kovetkez6képp alakult:

mijkimnop= [J+ Si+H h+ Fj+ Y k+ E[+C m + In+ eij, <

Az egyes kornyezeti tényez6k hatasanak korrigalasara a kérnyezeti ténye-
z6k szintjei k6zotti kuilonbségek alapjan additiv- és szorzéfaktorokat szamitot-
tunk.
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Az adatok el6készitését Microsoft Excel XP programmal, az adatok értéke-
lését pedig Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Prog-
rammal végeztik el

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalat eredménye szerint — amint a 2. tablazatban lathaté — az apa,
a tehenek elléskori életkora, a szlletési év és évszak, valamint a valasztasi
életkor szignifikaAnsan (P<0,001) befolydsolja a valasztasi sualyt, a valasztas
el6tti napi stlygyarapodast és a 205. napos sullyt. Az évszakok és a genotipus-
ok kozotti kialonbség csak a 205. napos suly esetében volt megbizhatéd
(P<0,001, ill. P<0,01), a masik két tulajdonsagban nem volt szignifikans eltérés.
Ezen eredmények részben eltérnek Szabd és Gajdi (1993), Jakubec és mtsai
(2000), Lengyel és mtsai (2003c), Kovacs és mtsai (1993), Nelsen és Kress
(1981), valamint Zandoki és mtsai (2003) eredményeit6l.

3. tablazat
A varianciaforrdsok arédnya az 6sszvarianciaban, %

Variancia forrasa(1) Véalasztasi suly(2) Sulygyarapodéas(3) 205. napos suly(4)
Apa(b) 1,69 3,31 1,24
Tenyészet(6) 3,57 4,80 1,93
Tehén genotipusa(7) — — 2,89
Tehén kora(8) 12,05 23,17 10,59
Evjarat(9) 16,83 32,99 12,98
Evszak(10) - - 16,89
Ivar(11) 65 86 35.73 53,48

Table 3.: The contribution of source ofvariance to total variance, %
source of variance(l), weaning weight(2), preweaning daily gain(3), 205-day weight(4), sire(5),
farm(6), genotype of cows(7), age of cows(8), year(9), season(10), sex of calves(11)

A vizsgalt tényez6k hozzajarulasat a teljes varianciahoz a 3. tdblazat szem-
lélteti. Mindharom tulajdonsag esetén a legnagyobb hatadsa az ivarnak (35,73-
65,86%), a legkisebb pedig az apanak (1,24-3,31%) volt. Ezen eredményeink
hasonléak Lengyel és mtsai (2003c), Nagy és mtsai (2004), valamint Kovéacs és
mtsai (1993) eredményeihez.

A 4. és 5. tdbladzatban a vizsgalt tulajdonsidgokat befolyasolé kdrnyezeti té-
nyez6k hatdsa lathat6. A tenyészetek kozott mindharom tulajdonsag esetén
szignifikans (P<0,05) kilénbségeket talaltunk. Valasztasi suly és valasztas el6tti
napi sulygyarapodas esetén az ,A” tenyészet +7 kg-mal, ill. +34 g/nappal mutat-
ta a jobb teljesitményt, viszont 205. napos suly esetén a ,B” tenyészetben szii-
letett borjak atlagosan 7 kg-mal nagyobb sulyt értek el, mint az ,A” tenyészet
borjai. Az ,A” tenyészetben a nagyobb valasztasi suly és sulygyarapodas a
borjak valasztasi életkoraval magyarazhaté, ugyanis a borjakat atlagosan 207.
napos korban valasztottak, mig a ,B” tenyészetben 190 naposan. A ,B” tenyé-
szetben tapasztalt nagyobb 205. napos suly oka valészinlileg a keresztezett
tehenek heterdzis hatas miatti jobb tejtermelésének tulajdonithato.
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tablazat

A kornyezeti tényez6k hatasa a borjak valasztasi eredményére ( x +SE)

. Vélasztasi suly, Sdlygyarapodas, 205. napos slly,
Hatasok(®) ko(2) ginap(3) kg(4)
Féatlag(5) 5109 193+4,49 880+23,12 204+5,06
Tenyészet(6) 830 197+4,82 897+24,91 201 45,40

4279 190+4,73 863+24,39 208+5,30
Tehén geno- Fajtatiszta(8) 1912 194+4,56 884+23,49 202+5,13
tipusa®) Keresztezett(9) 3197 193+4,65 876+23,97 20745,23
2 573 180+4,72 822+24,38 184+5,28
3 606 193+4,62 875+23,81 20445,20
4 668 200+4,61 915+23,78 211+5,19
5 696 207+4,58 950+23,61 219+5,16
6 640 206+4,60 948+23,69 219+5,18
7 523 205+4,65 939+23,99 216+5,24
Tehén kora, 8 413 20i+4,69 932+24,20 215+5,28
év(10) 9 302 201+4,78 917+24,68 212+5,38
10 234 199+4,90 903+25,33 21045,51
1 148 197+5,14 900+26,63 210+5,77
12 122 191+5,25 870+27,19 204+5,88
13 91 187+5,50 844+28,54 197+6,16
14 41 182+6,55 823+34,18 193+7,31
15 25 179+7,60 804+39,75 189+8,45
16 27 172+7,42 758+38,77 182+8,25
tél(12) 40 192+6,63 893+34,59 190+7,30
Evszak(11) tavasz(13) 4827 196+4,20 873+21,54 202+4,75
nyar(14) 242 192+4,76 875+24,57 2214521
6sz(15) 0 — - -
var(16) bika(17) 2517 198+4,52 892+23,26 21045,09
01s26(18) 2592 189+4,51 868+23,21 199+5,08
b1l +0,54+0,02 -1,79+0 12 -

bl=kovarians (valasztasi életkor)(19)

Table 4.: The effects ofthe environmental factors on weaning results (x +SE)
effects(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), overall
mean value(5), farm(6), genotype of cow(7), purebred(8), crossbred(9), age of cow, year(10), sea-
son(11), winter(12), spring(13), summer(14), autumn(15), sex of calves(16), male(17), female(18),
covariant (age of calves at weamng)(19)

Hasonlo eredményt kaptunk az anyai genotipusok vizsgalatakor is. A fajta-
tiszta és a keresztezett tehenek borjai csak 205. napos suly esetén kilonboztek
szignifikansan (P<0,01) egymastol, a +5 kg-os kilonbség a keresztezett tehe-
nek borjai javara nagy valészinliséggel a heterézis hatadsnak tulajdonithaté.

A vizsgalt dllomanyban a tehenek elléskori életkora kerekitve 2. és 16. év
k6zott valtozott. Az eredmények alapjan a tehenek életkoranak ndvekedésével
5. éves korig n6tt a valasztasi suly (207+4,58), a valasztas el6tti napi sulygya-
rapodas (950+23,61 g/nap), (/alamint a 205. napos suly (219+5,16 kg). Az id6-
sebb tehenek borjai esetében folyamatos csdkkenést tapasztaltunk (a vazolt
tendenciat az 1. abra szemlélteti.) Vizsgéalataink alapjan elmondhat6, hogy az
id6sebb tehenek borjai jobb valasztasi eredményeket érnek el, mint az els6
ellésb6l szuletettek. Ezen eredmények megegyeznek Nelsen és Kress (1981),



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 2. 111

Bdlcskey (1987), Szabé és Gajdi (1993), Jakubec és mtsai (2000), Lengyel és
mtsai (2003c), Nagy és mtsai (2004), Bene és mtsai (2005), valamint Szabd és
mtsai (2005, 2006) eredményeivel, akik hasonlo tendenciat tapasztaltak.

1 abra: A tehén elléskori életkoranak hatasa a borjak valasztasi eredményeire

250 1000

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

tehén kora, év(5)
0O valsztasi suly(1) 0 205. napos suly(2) o sulygyarapodas(3)

Fig. 1.: The effect of the age of dams on weaning results of calves
weaning weight(1), preweaning daily gain(2), 205-day weight(3), age of cows at calving(4), g/day(5)

Az sziletési évszak csak a borjak 205. napos sulyara gyakorolt szignifikans
hatast (P<0,001). A legnagyobb 205. napos sulyt (221 +5,21) a nyaron sziletett,
mig a legkisebbet (190+7,30 kg) a télen sziiletett borjaknal tapasztaltuk. Ezen
megallapitdsok hasonlésidgot mutatnak Szabd és mtsai (2005), valamint Ko-
vacs és mtsai (1994b) eredményeivel, viszont eltérnek Bdlcskey (1980, 1984),
Becze (1987), Bene és mtsai (2005), Kovacs és mtsai (1993), valamint Szabd
és Gajdi (1993) eredményeit6l, akik a tél végén, tavasszal sziletett borjak va-
lasztasi salyat talaltak a legnagyobbnak.

Az ivarok kozti kilonbség mindharom tulajdonsdg esetén megmutatkozott.
A bikaborjak 9 kg-mal nagyobb valasztasi sulyt, 24 g/nappal nagyobb sulygya-
rapodast és 11 kg-mal nagyobb 205. napos sulyt értek el, mint az tsz6borjak. A
két ivar kozotti kiulonbség Jakubec és mtsai (2000), Szabd és Gajdi (1993),
Kovéacs és mtsai (2000), Lengyel és mtsai (2003c), Nagy és mtsai (2004), va-
lamint Szabd és mtsai (2005) vizsgalataihoz hasonléan alakult.

Az 5. tablazat és a 2. abra az évjarat hatasat mutatja. A valasztasi suly, a
valasztas el6tti napi sulygyarapodas és a 205. napra korrigalt valasztasi suly
esetében is a legjobb évjaratnak 1998. bizonyult (207+7,19 kg, 957+37,55
g/nap, ill. 225+7,99 kg). A leggyengébb évjarat a valasztasi suly alapjan 1999.
(182+7,15 kg), sulygyarapodas szerint 2000. (831+37,33 g/nap), 205. napos
suly esetén pedig 2001. és 2002. (196+8,09 kg) volt. Az évjarat hatasat tdbb
szerzd (Pell és Thayne, 1978, Boélcskey, 1980, 1984, T6zsér és mtsai, 1996,
Jakubec, 2000) eredményeihez hasonlénak talaltuk a vizsgalt tulajdonsagok

esetén.
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5. tAblazat
Az évjarat hatdsa a valasztasi eredményekre (x s)
. Valasztasi suly, kg Sulygyarapodas, 205. napos suly, kg
Hatéas(1) n @ ginap [3| @
Foatlag(5) 5109 193+4,49 880+23,12 204+5,06
Ev(6) 1990. 78 193+27,06 891+142,6 203+29,89
1991. 157 195+28,66 910+151,1 207+31,65
1993. 177 197+7,82 891+40,91 213+8,68
1994. 224 194+7,69 874+40,21 201+8,55
1995. 111 198+7,90 892+41,33 208+8,78
1996. 228 193+7,59 866+39,68 200+8,43
1997. 105 193+7,91 871+41,41 209+8,78
1998. 937 207+7,19 957+37,55 225+7,99
1999. 979 182*7,15 825+37,37 197+7,96
2000. 909 183+7,15 831+37,33 198+7,95
2001. 547 194+727 879+38,01 196+8,07
2002. 657 192+7,29 875+38,10 196+8,09

Table 5.: The effect ofthe yearon weaning results (x +s)

effect(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), overall
mean value(5), year(6)

2. bra: Az évjarat hatasa a véalasztasi eredményekre

250 1200

1990.1991.1993.1994 1995.1996.1997.1998.1999.2000.2001.2002.

0 valasztasi suly(1) 0205. napos suly(2) E sulygyarapodas(3)

Fig. 2.: The effect ofthe yearon weaning results
as in Fig. 1(1-4)

A 6. tablazat az eredmények alapjan kidolgozott, a kdrnyezeti tényez6k kor-
rigadlasara alkalmas additiv és szorzé faktorokat mutatja be a valasztasi sulyra,
a valasztas el6tti napi sulygyarapodasra, valamint a 205. napra korrigalt valasz-
tasi sulyra vonatkoztatva. Példaul a 205. napos suly esetén a 3. éves tehenek
borjainak sulyahoz +10 kg-ot hozzaadva, vagy azt 1,049-del szorozva tudjuk
korrigalni. A vizsgalt allomanyban megallapitott korrekcios értékek iranyadoként
szolgalhatnak méas tenyészetek részére.
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6. tablazat

Additiv és szorz6faktorok egyes kérnyezeti tényez6k hatasanak korrigalasara

Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos suly,
. kg (2 g/nap o kg (4

Hatasok(1) Additiv, kg ( )Szorzo Additiv, kg o orz6 Additiv, kg ( )Szorzé

(14) (15) (14) (151 (14) (15)
2 +22 1,122 +104 1,127 +30 1,163
3 +9 1,047 +51 1,058 +10 1,049
Tehén kora, 4-11 0 1,000 0 1,000 0 1,000
év(5) 12 +11 1,058 +56 1,064 +10 1,049
13-15 +19 1,104 +102 1,124 +21 1,109
16 +30 1,174 +168 1,222 +32 1,176
tél(7) 0 1,000 0 1,000 +31 1,163
tavasz(8) 0 1,000 0 1,000 +19 1,094
nyar(9) 0 1,000 0 1,000 0 1,000

6sz(10) — — — — — —
var(11) bika(12) 0 1,000 0 1,000 0 1,000
isz6 (13) +9 1,048 +24 1,028 +11 1,055

Table 6.: Calculated additive and multiplicative conrection factors
effects(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), age of
cows, year(5), season(6), winter(7), spring(8), summer(9), autumn(10), sex of calves(11), male(12),
female(13), additive(14), multiplicative(15)

KOVETKEZTETESEK

Az elemzésben értékelt tényez6k, nevezetesen a tenyészet, az anya geno-
tipusa, a tehén elléskori életkora, az évjarat és az évszak, valamint az ivar
szignifikans (P<0,01, P<0,01, ill. P<0,001) kilénbségeket eredményezett a
hereford borjak 205. napos valasztasi sulyaban.

A tenyészet és az anya genotipusanak hatasarél elmondhatd, hogy a ke-
resztezett tehenek borjai nagyobb valasztasi sulyt érnek el mint a fajtatisztaké.

A tehén elléskori életkoranak hatasar6l megallapithaté, hogy a borjak va-
lasztasi sulya, valasztas el6tti napi sulygyarapodasa és 205. napra korrigalt
valasztasi sulya az anyjuk 5. éves kordig ndvekedett. A 4., 5., 6., 7., 8. és 9.
éves tehenek borjai kozott nem volt statisztikailag igazolhaté kilonbség, ezutan
csOkkenés volt tapasztalhato.

Az évszakhatas kodvetkeztében a téli, tavaszi és nyari sziletésl borjak egy-
mastdl csak a 205. napos sllyban kulénbdztek. A nyari borjak vizsgalatunkban
szignifikansan (P<0,001) nagyobbak voltak a télen és tavassal sziiletetteknél.

Az ivar hatasa a bikaborjak 11 kg-mal nagyobb 205. napos valasztasi su-
lydban mutatkozott meg.

A vizsgalat eredményei alapjan javasolhaté a kilonb6z6 kérnyezeti ténye-
z6k kozll a téli és tavaszi ellésbdl szarmazé, a 2., 3., és 12-16. éves tehenekt6l
szlletett GszBborjak valasztasi eredményének korrigalasa az 6sszehasonlitha-
tdsag pontosabba tétele érdekében.
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foldmdvesek voltak. A falusi élet iskoldjaban tanulta ki a j6szagokkal valé ba-
nasmodot, de azt az emberi tartast, konok szorgalmat és kdvetkezetességet,
példamutatd becsiletet is, ami egész életpalya soran jellemezte.

1929. november 7-én, Sikésddn sziletett. Szakmai ismereteit, a gédoll6i
Agrartudoményi Egyetemen, 1948-1952 kdzo6tt szerezte, ahol okleveles mez8-
gazdasagi mérnoki diplomat kapott. Egyetemi doktorrd szintén Go6dollén avat-
tak, 1978-ban.

Munkajat Baranya megyében, az allattenyésztési kdzigazgatasban kezdte.

1952-t61 az Allami Térzsallattenyészté Allomas féallattenyésztSje, 1961-t6l a
Megyei Tanacs Mg. Osztalydnak munkatarsa ugyancsak féallattenyésztéként,
majd a megyei Allattenyésztési Feliigyel6ség igazgatéja volt annak (1964)
megalakulasatél 1980-ig.

1980-t6l, az OTAF ull6i embridatiiltets allomasanak igazgatdja, ahol rendki-
vili ambiciéval menedzselte az akkor még vildgujdonsagnak szamité biotechni-
kai eljarast. lgazgatdésaga alatt tobb mint 1500 import szarvasmarha embrid
belltetésére keriult sor, a tenyésztésbe A&llitott holstein-friz bikaborjak igazi
csucsgenetikat jelentettek. lIgazgatéosdaga ideje masodik felében mar a juhok
(ausztral merin6k) embrio-atiltetése is megkezd6dott. 1983-t6l, az allattenyész-
tés generalis Atszervezésétdl, harom éven at az Allattenyésztd Kozos Vallalat
igazgatdja, egy Uj tipusu szolgaltaté tevékenység kialakitdja.

1986-ban megtisztel6 kinevezést, beosztast kap, szervezze meg és épitse
fel a g6do6lléi Mez6gazdasagi Biotechnoldgiai Kutaté Kdzpontot.

A szakmai munkat kiegészitették tarsadalmi elfoglaltsagai, alapité tagja a
Magyar Huszar és Hagyomany6rz6 Tarsasagnak, lovashagyomany-6rz6 tevé-
kenységét a HM miniszter diszoklevéllel ismerte el. Tagja volt a MASZ Térténeti
Bizottsaganak, a Nyugdijas Agrarszakemberek Klubjanak, ahol tébb nagysiker
el6adést tartott.

Gyéaszolja 6t az allattenyészt6 tarsadalom, az agrar kdzigazgatas és mind-
azok az éallatorvosok, akikkel a k6zds munka 6sszehozta. Februar 5-én, a pécsi
Kbdztemetében, nagy részvét mellett bacsuztak Téle az egykori godolléi évfo-
lyamtarsak, a baratok, a kollégadk a lovas hagyomany6rz6k. Ravatalanal husza-
rok alltak disz6rséget.

Flink Ferenc
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HIZOMARHAK KULONBOZzO TESTTAJAIN
ULTRAHANGGAL MERT BORALATTI FAGGYUVASTAGSAGA
ES AZOK OSSZEFUGGESEI

TOROK MARTON — KOCSI GYULA — BENE SZABOLCS — KISS BALAZS —
FARKAS VALERIA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 51 angus, limousin, magyar tarka, valamint charolais és charolis x magyar tarka hizé-
bika boralatti faggyUvastagséagét vizsgaltak Falco 100 real-time ultrahangkészulékkel, 18 cm-es, 3,5
MHz-es linearis méréfejjel. A vizsgalat célja a killénbdz6 pontokon mért béralatti faggyuvastagsag,
valamint ezek kapcsolatdnak értékelése volt. Az allatokat intenziven, kukoricaszilazzsal és koncent-
ratummal hizlaltak kiscsoportos, lekdtés nélkili, mélyalmos tartasban, atlagéletkoruk a vizsgalatkor
419,39+55,55 nap, atlagsulyuk 468,55+38,75 kg volt. A fajta a bdéralatti faggylvastagsagra és az
atlagos napi gyarapodasra egyarant szignifikans (P<0,01) hatassal volt. Az angus fajtanak volt a
legvastagabb boralatti faggytja mindharom mérési ponton, ezt kdvették a charolais és charolais x
magyar tarka keresztezett, majd a magyar tarka, végil a limousin egyedek. A fartadjékon, két kilon-
b6z6 ponton mért béralatti faggylvastagsdg (PB és Rump fat) eredmények kozott a kapcsolat
r=0,93 (P<0,01) igen szorosnak bizonyult. A napi gyarapodés és a rostélyostajékon mért faggyuvas-
tagsag kozott r=0,3 (P<0,05), mig a fartajéki faggylvastagsag kozott a korrelaciés koefficiensek
értéke r=0,396 (P8), ill. r=0,381 (Rump fat) volt (P<0,01). A béralatti faggylvastagsag mérésére a
P8 és a Rump fat moédszerek korrelaciés értékeik alapjan, hasonlé eredményre vezetnek. A
rostélyostajéki faggylvastagsagot viszont inkabb csak a masik két mérés ellenérzésére célszeril

hasznalni.

SUMMARY

Torok, M. - Kocsi, Gy. - Bene, Sz. - Kiss, B. - Farkas, V.Ms. - Szabé, F.: ULTRASONIC MEAS-
UREMENTS OF SUBCUTAN FAT THICKNESS ON DIFFERENT MEASUREMENT POINTS
AND THEIR RELATIONSHIP IN FATTENING CATTLE

Fifty-one Angus, Limousin, Hungéarian Fleckvieh, Charolais and Charolais x Hungérian Fleckvieh
crossed bulls were assessed by a Falco 100 real-time ultrasound equipment with a 3.5 MHz linear
array probe (18 cm scanning width) at an average age of 419.39+55.55 days and an average live
weight of 468.55+38.75 kg. The aim of this trial was to study subcutan fat thickness of young fatten-
ing bulls on diverse measurement points and its relationships to each other and to other parameters
of the animals. The animals were intensively fattened in small groups, fed based on sugarbeet pulp,
corn silage and concentrate. Applying Falco 100 equipment, subcutan fat thickness was assessed
on P8 site, rump site and between 12—13th ribs. Breed of animals had significant influence (P<0.01)
on fat thickness and average daily gain, Angus bulls had most subcutan fat thickness in all three
measured points. Charolais and Charolais x Hungéaridn Fleckvieh crossed animals, Hungérian
Fleckvieh and Limousin bulls had less fat, respectively. High correlations (r=0.93, P<0.01) were
observed between fat thickness measured on P8 site and rump site. Correlations among average
daily gain and fat thickness measured between 12—13th ribs, P8 site and rump site were r=0.3
(P<0.05), r=0.396 and r=0.381 (P<0.01), respectively. According to the results, P8 site and rump
site seems to be suitable f6r measuring subcutan fat thickness in beef cattle. Fat thickness meas-
ured between 12—13th ribs seems to be good fér control of the two other measurements and fér
calculate longissimus muscle area by equations made with the use of hide thickness, muscle thick-

ness and fat thickness.
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Az ultrahang szdvetek vizsgalatara valo alkalmazasarol elgszér Wild (1950)
szamolt be, aki megallapitotta, hogy az eljarAs nem karos és lehet6vé teszi
izom- és zsirszdvetek mérését él6 allatokon. A B-tipuslu készilékek egy specia-
lis valtozata a real-time (val6s idejd) ultrahang-berendezés, amely majdnem
azonnal megjelend, ,él6” felvételeket készit akar él6, mozgd szervekrdl, széve-
tekrél is (Gresham, 2004). Anglidban és Franciaorszagban folytak ugyan biztaté
kisérletek az un. VOS-madédszerrel (velocity of sound, az ultrahang sebességén
alapulé mérés) torténd faggyutartalom-becslésre, azonban ez az eljaras koril-
ményesebb, igy Tézsér és mtsai (2001) a B-tipusu készulékek hazai bevezeté-
sét szorgalmaztak.

Az ultrahangot gazdasagi allatokon els6k kozott Price és mtsai (1958) al-
kalmaztak. A berendezések fejlédése a '80-as évek mésodik felére lehetdveé
tette real-time ultrahang-képek széleskdr(i hasznalatat az allattenyésztésben
{Houghton és Turlington, 1992). Brethour (1992) Aloka 210-es ultrahangkészi-
lékkel vizsgalt 217 allatot. A béralatti faggyuvastagsag mérésének ismételhetd-
sége nagy (r=0,975), a két mérés kozotti atlagos eltérés 0,72 mm volt. Szignifi-
kans (P<0,001) negativ kapcsolat figyelhet6 meg a mérési hiba nagysaga és a
bdralatti faggyl mennyisége kozodtt. Az ultrahanggal becsilt és a vagott testen
meért faggyuvastagsag kozotti eltérés (8%) statisztikailag szintén igazolhato. A
kisérlet alapjan a szerzd az ultrahangos mérést alkalmasnak tartja a bd&ralatti
faggyu vastagsdganak meghatarozasara.

Perkins és mtsai (1992b) szerint fontos a vizsgalat koriltekinté végrehajta-
sa és a vizsgalatot végz6 gyakorlottsaga is.

Tobb kutatdé beszamolt arrél, hogy az ultrahangos bdralatti faggyu és rosté-
lyos keresztmetszet-mérések pontossaga j6. A szamszerl adatokat az 1 tabla-
zat mutatja be.

1 téblazat

A béralatti faggyu vastagsaganak és a rostélyos keresztmetszet tertletének ultrahanggal,
valamint vagott testeken mért értékei kdzott becsult korrelacios koefficiensek szakirodalmi
forrasmunkak alapjan

Rostélyos ke-

Forras(1) Miszer(2) Boralatti faggyu(3) resztmetszet?)

Brethour, 1990 Aloka 210DX 0,87

Duello és mtsai, 1990 Aloka 633 0,87 0,75
Smith és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,82 0,63
Perkins és mtsai, 1992a Aloka 210DX 0,75 0,60
Perkins és mtsai, 1992b Aloka 500V 0,86-0,87 0,76-0,82
Waldner és mtsai, 1992  AloKa 210DX 0,86 0,73
Brethour, 1992 Aloka 210DX 0,92

Robinson és mtsai, 1992 Aloka 210DX és Aloka 500V 0,90 0,87
May és mtsai, 2000 Aloka 210DX 0,81 0,61
Greiner és mtsai, 2003 Aloka 500V 0,89 0,86

Table 1.: Correlation of ultrasonic measured fat thickness and rib eye area to the certain values
measured on slaughtered animals by different authors
source(1), equipment(2), subcutan fat(3), rib eye area(4)

Duello (1993) kulonb6z6 évjaratokban, az eltérd ivaru allatok esetén térténd
ultrahangos mérések standard hibajat vizsgalva arra a megallapitasra jutott,
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hogy a vizsgélatok pontossagat az évhatds nem zavarja, de megallapitdsa sze-
rint a bikdk mindkét tulajdonsaganak az el6rejelzése pontosabb volt a ndivarda-
kénal.

Tait és mtsai (2004) szerint, a real-time ultrahangos mérés alkalmas marke-
ting és értékesitési dontések tamogatasara a marhahizlalasban. A marvanyo-
zottsdg, a bdralatti faggyu és az él6suly mérése kulcsfontossdgu a megfeleld
becslés érdekében. Ezen adatok alapjan csoportositani lehet az allatokat a
hizlaldakban vagasérett (pl. tal nagy sulyu, tal faggyus, mar elérte az amerikai
mindsitési rendszer szerinti Choice minéségi osztalyt) és tovabb hizlalandé (pl.
tovabbi 35 napig) csoportokra.

Tézsér és mtsai (2003) az altalunk is vizsgalt fajtak esetében azt tapasztal-
tak, hogy a red és aberdeen angus populacidok béralatti faggyluvastagsaga nem
tér el egymastol.

A vonatkoz6 vizsgalatok szerint az in vivé készitett ultrahang képek értéke-
lésére alapul6 mérések jol beépithet6k a tobblépcsds tenyészérték-becslés
(STV, ITV) rendszerébe. Az U4n. harmas borda rész CT-vel tortén6é elemzésével
egydltt teljes informaciét szolgaltatnak a szelekci6 és a nemesit6 munka szaméa-
ra (Holl6 és mtsai, 2005).

Jelen tanulmany célja volt megvizsgalni a béralatti faggyu vastagsagat ha-
rom kilénbd6zé mérési ponton (ausztrdl és amerikai mdédszerrel mért fartajéki,
rostélyos tajéki), valamint ezek kapcsolatat egymassal, az allatok életkoraval,
élésulyaval, napi gyarapodasaval és a rostélyos keresztmetszetének tertleté-

vel.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban 51 angus, limousin, magyar tarka, valamint charolais és
charolis * magyar tarka hizébika bdralatti faggyuvastagsagat mértik Falco 100
real-time ultrahangkészilékkel, 18 cm-es, 3,5 MHz-es linearis méré6fejjel. Az
allatokat intenziven hizlaltuk, kukoricaszildzzsal és koncentratummal, kiscsopor-
tos, lekotés nélkili, mélyalmos tartdsban. Atlagéletkoruk a méréskor
419,39+55,55 nap, atlagos sulyuk 468,55+38,75 kg volt. A bikak a hizlalas ideje
alatt, a 244 és 419 napos atlagéletkor kdzott, naponta atlagosan 1,248+0,19 kg-
ot gyarapodtak. Az ultrahangos mérést minden alkalommal ugyanazon mdszer-
rel ugyanaz a személy hajtotta végre.

A vizsgalat els6 lépésében ultrahangfelvételt készitettiink a bdéralatti fagy-
gylvastagsagrél a faron, kétféle madszerrel. Az Ausztraliaban és Uj-Zélandon
alkalmazott P8 bdralatti faggylvastagsag mérése a 3. keresztcsonti csigolya
magassagaban a gerincoszlopra bocsatott merdleges és az ulégumotdl a ge-
rincoszloppal parhuzamos egyenes metszéspontjan Td&zsér és mtsai (2005a)
altal leirt modszer szerint tortént. A méréseket az amerikai (Rump Fat) maod-
szerrel a M. giuteus medius és a M. biceps femoris izmok talalkozasanal, a
kilsd csip6szoglettel egy magassagban, attél kb. 10 cm-re végeztik. A rosté-
lyos keresztmetszetér6l a 12-13. borda k&zott, a gerinchez kozel, a bordakkal
parhuzamosan készitettiink felvételt, amelyen a hosszU hatizmot kdrberajzolva
hatadroztuk meg az izom keresztmetszetének terlletét. A rostélyostajéki béralatti
faggyuvastagsagot (Fat thickness) a rostélyos-felvételen, a rostélyos kereszt-
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metszeti képének kdzépvonalaban hataroztuk meg. A vizsgalati pontokat a

2. tablazat mutatja be, és az 1 abra szemlélteti.
2. tablazat

Az ultrahanggal mért tulajdonsadgok, a mérések helye és a vizsgalatot alkalmaz6 orszagok

Hol alkalmaz-

Tulajdonsagé) Mérés helye(6) 24Kk27) Forras(12)
a 3. keresztcsonti csigolya magassa-
P8, fartajéki béralatti fagy- 92030 @ g€rincoszlopra bocsatott i aia  T6zsér és misal,

meréleges és az Ul6gumotdl a ge-
rincoszloppal parhuzamos egyenes
metszéspontjan (7)

a M. gluteus medius és a M biceps
femoris izmok talalkozasanal, a

gylvastagsag, cm(2) Uj-zéland 2005a

Rump fat (RF), fartajéki
ump fat (RF), fartajéki Perkins és mtsai,

lsoggalirt;l(;a;ggyuvastag kills6 csipdszdglettel egy magas- USA, Kanada 1996
' sagban, attél kb. 10 cm-re (8)

Back fat thickness (FT), a 12-13. borda kozoétt, a gerinchez Ausztralia,
boralatti faggyu vastag- kozel, a bordakkal parhuzamosan Uj-zéland, Perkins és mtsai,
saga a rostélyos régiodja- készitett felvételen a rostélyos ko- USA, Ka- 1996
ban, cm(4) zépvonalaban (9) nada

Rib eye (LMA, REA, EMA), a 12-13. borda kozétt, a gerinchez Aus'z‘tra’lla, d Kins & .
rostélyos keresztmetszet  kozel, a bordakkal parhuzamosan Sgie aKna-’ perlglgg es mtsal.
tertilete, cm2(5) (20) nade{

Table 2 : Measurement points and countries that use certain measurements of ultrasounic meas-
ured parameters
parameters(l), P8, subcutan fat thickness at the rump, cm(2), rump fat, subcutan fat thickness at
the rump, cm(3), backfat thickness at the 16in, cm(4), ribeye area, cm2(5), point of measurement(6),
the perpendicular intersection of the line from the third sacral vertebrae with a line from the inside of
the pin bone(7), juncture of the M. gluteus medius and M. biceps femoris muscles, at the same hight
with the hook, at about 10 cm far from that(8), on the picture made between the 12-13th ribs near to
the spiné, parallel to the ribs, at the médiai of the ribeye muscle(9), between the 12—13th ribs near
to the spiné, parallel to the ribs(10), Where used?(11), source(12)

1 4bra: Ultrahang-méréseink helye

1 rostélyos és boralatti faggyu; 2. P8, boralatti faggyd a faron; 3. Rump fat, béralatti faggya a faron
(Perkins és mtsai, 1996 nyoméan, médositva)

Fig. 1.: Points of ultrasonic measurements in beef cattle
1. rib eye area and back fat; 2. P8, subcutan fat at the rump; 3. Rump fat, subcutan fat at the rump

A képeket hordozhaté szamitdgépen rogzitettik. Ezutdn specialis szoftver-
rel megallapitottuk a bdralatti faggyuvastagsagot 0,01 mm pontossaggal, vala-
mint a rostélyos keresztmetszetének tertletét kdrberajzoldsos madszerrel, 0,1
cm?2 pontossaggal. A szamszerdsitett eredményeket Microsoft Excel (2003)
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programmal térténd el6készités utan, egytényezd8s varianciaanalizissel és kor-
relaciészamitassal, SPSS 9.0 szoftverrel értékeltik. Az Osszehasonlithatésag
érdekében a rostélyos teriletét kifejeztik az él6suly szazalékaban is, a kovet-
kez6 képlet szerint:

rostélyos tertlet (cm2)

Relativ rostélyosterilet = Py x100
élésuly (kg)

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A varianciaanalizis szerint a fajta nem befolyasolta sem az él6sulyt, sem a
rostélyos keresztmetszetének nagysagat, viszont a bdéralatti faggylvastagsagra
és az atlagos napi gyarapodasra szignifikans hatassal volt. A hizlalas alatt az
angus bikadk gyarapodtak legtdbbet naponta, vélhet6en azért, mert a valasztasi
sllyuk és életnapra jutdé gyarapodasuk elmaradt a tobbi csoportétél, igy ezek az
egyedek ekkor kompenzaltak lemaradasukat. A szakirodalmi adatokkal meg-
egyezden, a vizsgalt fajtak és genotipusok kdzott, az angus fajta béralatti fagy-
gyuja volt a legvastagabb mindharom mérési ponton, ezt kdvették a charolais
és charolais keresztezett, majd a magyar tarka, végil a limousin egyedek. A
relativ rostélyosteriilet (az allatok él6stlyahoz viszonyitott rostélyos keresztmet-
szet) alapjan a limousinok hosszU hatizom-keresztmetszete bizonyult a legna-
gyobbnak, a magyar tarkaké a legkisebbnek azonos él6suly esetén. A mérési
eredményeket a 3. tablazat mutatja be.

A jelen vizsgalatban résztvevé azonos fajtaju egyedekkel gyakorlatilag azo-
nos sulya (élésaly: 475,55+51,40 kg, életkor: 357+23,47 nap) magyar tarka
bikak (n=11) esetében T6zsér és mtsai (2005a) szerint a bdralatti faggyuvas-
tagsag a faron (P8) 0,37+0,15 cm volt, vagyis azonos az altalunk tapasztalttal.
A charolais fajta altalunk megallapitott adatai szintén megerdsitik a T6ézsér és
mtsai (2005b) altal kozolt értékeket. A szarvait charolais tenyészbikajeldltek
(n=13; élésuly: 469,54+54,81 kg, életkor: 382+20 nap) bdralatti faggyuvastag-
saga 0,46+0,08 cm, a szarvatlan egyedeké (n=23; él6suly: 484+61,39 kg, élet-
kor: 390+41 nap) 0,47+0,14 cm volt. A limousin fajta esetében eredményeink
elmaradnak a Torék és mtsai (2005) altal novendék bikakon (n=11; atlagéletkor:
1,09+0,13 év; él6suly: 433,18+62,85 kg) megallapitott 0,46+0,2 cm-es P8 bdr-
alatti faggyuvastagsagtol. Ennek oka els6sorban a takarmanyozasi mod kulén-
bdz6sége lehet.

A korreladcioszamitas eredményét a 4. tdbldzat mutatja be. A P8 és a Rump
fat eredmények ko6zotti kapcsolat (r=0,93 P<0,01) igen szorosnak bizonyult. Az
életkor csak lazan korreldl a vizsgalt paraméterekkel, a testsuly viszont minden
ultrahangos mérési eredménnyel gyenge kozepes, szignifikans (P<0,05) kap-
csolatot mutat.

Az atlagos napi gyarapodas és a rostélyos tajékon meért béralatti faggyuavas-
tagsadg kozoétt r=0,3 (P<0,05), mig a faron mért faggylvastagsag kozott r=0,4
(P8), il r=0,38 (Rump fat) korrelacié (P<0,01) volt megallapithaté. A
rostélyostdjékon meért faggyuvastagsag kozepesen szoros, statisztikailag is
igazolhatd kapcsolatban volt az él6sullyal, a 244 és 419 napos kor kdzo6tti napi
gyarapodassal, valamint a faron mért faggylvastagsag értékeivel. A rostélyos
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keresztmetszetének terlilete csak a testsullyal mutatott gyenge kozepes
(r=0,32; P<0,05) kapcsolatot. Osszességében elmondhatd, hogy az altalunk
szamitott értékek lazabb korrelaciét mutatnak, mint a Térok és mtsai (2005)
altal limousin ndvendékbikakrol kdzoltek: a P8 a napi gyarapodéssal r=0,3, az
életkorral r=0,8 (P<0,01), az élésullyal r=0,91 (P<0,01), a rostélyos keresztmet-
szet teriiletével pedig r=0,83 (P<0,01).

3. tAblazat

Az élésuly, az életkor, az atlagos napi gyarapodas, a béralatti faggylvastagsagok és a rosté-
lyos keresztmetszet teriilete fajtanként

Fajta . . Magyar Charolais és "
Tulajdonsag(l) ) Anus Limousin i ka(12) keresztezett13) ©SS2eS(14)

n 13 13 13 12 51
. . . X 436,39 419,08 407,69 414 419,39

Eletkor (nap) vizsgalatkor(2 ! ’ ! ’
(nap) vizsg @ cvee 233 1528 1671 14,43 13,25
El6sly (kg) beallitaskor(3) X 237 258 257 249 250
CV% 2,58 6,02 3,86 3,67 2,15

EIGsdly (kg) vizsgalatkor(4) x 474 456 475 469 468
cv% 7,08 9,12 8,00 9,19 8,27

Napi gyarapodas, kg/nap(s) X 1,36a 1,13 1,25a& 126a 1,25
ov 13,99 13,45 17,58 7,60 14,87

P8, cm, fartdjéki faggyuvas-  x 0,64a 0,34b 0,37b 0,46b 0,45
tagsag(6) CV% 25,04 34,48 132,24 47,04 42,84
Rump fat, cm, fartajéki fagy- x 0,60a 0,33c 0,39b 0,43b 0,44
gyUvastagsag(7) ov 29,23 29,74 33,76 36,47 39,77
Fat thickness (cm) hatfaggyu < 0,37a 0,25b 0,26b 0,33a 0,30
vastagsag(8) ov® 2859 23,71 21,49 51,18 37,28
Rostélyos terillet, cm2(9) X 79,29 83,47 78,19 82,32 80,70
CV% 9,78 9,74 11,87 8,18 10,06
Relativ rosélyosterulet(10) x 16,76 18,07 16,56 17,75 17,25
cv% 9,43 7,57 14,13 U4l 10,73

a :P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos bet(it nem tartalmazé értékek kozott(15)

Table 3.: Live weight, age, average daily gain, subcutan fat thickness and rib eye area of the
evaluated breeds
parameters(l), age (days) at measurements(2), live weight (kg) at the beginning of fattening(3), live
weight (kg) at measurements(4), daily gain (kg/day)(5), P8 (cm) subcutan fat at the rump(6), rump
fat (cm) subcutan fat at the rump(7), fat thickness (cm) at the rib eye(8), rib eye area (cm2)(9), rela-
tive rib eye area, (rib eye areal/live weight)*100(10), breed(11), Hungéarian Fleckvieh (12), Charolais
and crossed(13), total(14), difference is significant on P<0,05 level between values containing
different letters(15)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunkban az egyes fajtdk P8 bdralatti faggylvastagsadgok értékeire
az irodalomban kodzoélt megallapitAsokhoz hasonlé adatokat kaptunk. Rump fat
méréseket eddig hazankban nem végeztek, igy azok 6sszevetésére még nincs
lehet8ségunk.

Az egyes fajtak faggyusodasa a korabbi vagohidi megallapitasokhoz ha-
sonléan jelent6sen eltér egymastol.
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Az a tény, hogy a fartajékon a kétféle faggyuvastagsag kapcsolata szoros,
arra enged kdvetkeztetni, hogy a mdédszerek pontossaga azonosnak tekinthetd,
vagyis mindegy, hogy melyik médszert alkalmazzuk.

A rostélyostajékon mért faggyuvastagsagot a lazabb kapcsolatai alapjan in-
kadbb csak a masik két mérés kontrolljaként, ill. T6zsér és mtsai (2004) javaslata
szerint a hosszu hatizom terlletének a faggylvastagsag, az izomvastagsag és

a bérvastaqsaq alapjan torténd becslésére célszerld hasznélni.
' 4. tablazat

A kulénb6z6 pontokon mért béralatti faggyuvastagsag és a rostélyos értekeinek korrelécioi
egymassal és az egyedek egyéb tulajdonsagaival (n-51)

R fat Fat Rostélyos
P8(2) ump ia thickness kereszt-
Tulajdonséagé) ® 4) metszet (5)
Korrelaciés ecyutthat6 (r)(9)
Eletkor vizsgalatkor(6) 0,146 0,101 0,216 0,177
“16sulv Vizsaa 0,326* 0,299* 0,305* 0,316*
El6suly vizsgalatkor(7) )
A i A 0,396** 0,381** 0,301* -0,041
Atlagos napi gyarapodas(8) , " 0,414+ 0.116
P8, fartajéki béralatti faggyuvastagsag(2) 1 0,932 s J
Rump féat, fartajéki boralatti faggyuvastagsag(3) 1 2*436 gggf

Fat thickness, boralatti faggyu a rostélyosnal(4)
* P<0,05-on szignifikans kapcsolat; ** P<0,01-on

Table 4 mCorrelation coefficients of subcutan fat thicknessmeasured ondifferentmeasurement

points and rib eye area to each other and to other parameters of the anima s

parameters(l) P8, subcutan fat thickness at the rump(2), rump fat, subcutan fat thickness at the
rump(3), fat thickness, subcutan fat thickness at the rib eye(4), rib eye area(5), age at measure-
ments(6), live weight at measurements(7), average daily gam(8),correlationcoefficients n(9),

difference is significant on P<0,05 level, on P<0,01 level(10)
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EFFECT OF SOME NON-GENETIC FACTORS ON
GROWTH OF LAMBS OF THE CHAROLLAIS BREED

KUCHTIK, JAN — DOBEO, IGOR —TOZSER, JANOS

SUMMARY

The evaluation of effect of somé non-genetic factors (sex, litter size, age of dam at lambing,
month of lambing and year of birth of lamb) on growth of lambs of the Charollais breed was carried
out in operation conditions on the University School Farm in Zabcice within an interval of six subse-
quent years. In all years under study feeding ration of lambs was based on intake of mother milk (ad
libitum). Their feeding ration before grazing period further consisted of meadow hay (ad M{m),
mineral lick (ad libitum) and concentrate supplement OOT (concentrate supplement for early wean-
ing of calves). The average daily consumption of OOT per lamb was,0.10 kg During the grazing
period the feeding ration of lambs was as follows: mother's milk (ad libitum) grazing on alfalfa-
grass stand (ad libitum), concentrate supplement OOT (0.12 kg/head/day), meadow hay (ad hb,tum)
and mineral lick (ad libitum). The evaluation of the effects of the factors of sex litter size, age of
dam and year ot birth of lamb showed thai all these factors had a -ignificant effect on the majority of
growth traits under study. On the other hand, the factor month of lambing had non - significant effect
on all body weights and on majority of daily gains under study. From the point of view of the individ-
ual non-genetic factors the highest daily gains from birth to 100 days of age were recordedm males
(291 q) in singles (289 g), in lambs of three-years-old dams (279 g), in lambs born in March (277 g)
and in iambs born within the last year of evaluation (284 g). The phenotyp.c correlat.ons between
birth weight and the others body weights showed a tendency to increase with the increasing age All
phenotypic correlations between particular body weights were positive a wgn ( R
majority of phenotypic correlations between particular daily gains were aso posiive an ig
(P<0.01). Growth ability of Charollais lambs was relatively high within the whole period under study
and the highest daily ga,,s were recorded in all factors within the period from birth to 30 days of

age.
OSSZEFOGLALAS

Kuchtik, J. - DobeS, I. - T6zsérJ.: NEHANY NEM GENETIKAI TENYEZO HATASA CHAROLLAIS
BARANYOK NOVEKEDESERE

A szerz6k néhany nem genetikai tényez6 értékelését (ivar alomszam anya életkora az elleskor,
baranyozas hénapja barany szuletési éve: évjarat) végzetek «H Charollais fajtaj0 bMnyok eset-
ben - hat éven keresztiil - az egyetem bemutaté farmjan ZabCice-ben Csehorszag)® “ranyok
takarmanyozdsa minden évben az anyak tejtermelesere alapoz o ( < > g -
id6szak el6tt takarmanyozasuk réti szénabdl (ad libitum), nyalosobol (ad hb.tum) és borjukoncentra-
tumbdl (korai borjuvalasztasra hasznalt) allt Az atlagos nap, borjukoncen,ratum felvétel baranyon-
ként 0,10 kg volt A legeltetési id6szakban a baranyok takarmanyozasa tejre (ad '/6/Zum), lucernara
(adborjikoncentratumra (0,12 kg/barany/nap), rét. szenara es
libitum) éplilt. Az ivar, az alomszam, az anya életkora az elleskor es az evjarat hatasanak elemzese
sordn az dsszes tényezd jelentds szerepét mutattak ki a novekedes' uiajdonsagok legtobbjere A
baranyozas hoénapja ellenben nem volt szignifikans hatassa az eosuyp n ion
nem genetikai tényez6k szempontjabdl, a legnagyobb napi su ,57q
napos életkorig — a kos baranyok (291 g), az egyes baranyok ( 9), y
a marciusban szlletett baranyok (277 g), és a legutols6é evben sziletett baranyok: (284 9) eseteben
tapasztaltdk. A fenotipusos korrelacidk a sziletes, suly es més él6suly adatok kozott, tendencigja-
ban az életkor novekedésével szorosabbéa véltak. Az 6sszes eno ipu _ fpnntin «
élésulyok kozott - szoros és pozitiv volt (P<0,01). A nap, sulygyarapodasok kozott, fenotipusos
korrelaciok szintén szorosak és pozitivak voltak (P<0,01). A Charollais faflfirt*nP veked é sl
képessege relalive nagy volt az vizsgilat tdeje alatt A legnagyobb sutygyarapodasoka! a

szlletéstdl 30. napos életkorig allapitottdk meg.
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INTRODUCTION

Production of lambs became the most important commodity in sheep breed-
ing in the Czech Republic after 1990 because of economic reasons. In this con-
text, however, it should be mentioned that in 1990, the share of meat sheep
breeds was less than 1% and that it was necessary to begin with their imports.
In the period to follow, sheep of the Charollais breed became the most impor-
tant imported breed. At present the proportion of meat sheep breeds in the
Czech Republic is approximately 36% and the most important ones are Charol-
lais and Suffolk (Bucek et al.,, 2004). In the last half of 1990', rams of the
Charollais breed were used above all within the framework of absorption or
commercial crossings with merino ewes. On the other hand, however, a signifi-
cant part of the population of this breed was reared as purebred, above all in
flocks of the size up to 50 ewes. In this context it should be, however, men-
tioned that in the Czech Republic sheep are kept in relatively small flocks and
approximately 84% of ewes are registered in the flocks with the size up to 50
ewes (Bucek et al. 2004). The totadl number of pure breed ewes in Charollais
breed is approximately 120 at 7 flocks in Hungary (MAJUSZ, 2003).

Growth is one of the fundamental performance traits, which influences the
efficiency of sheep husbandry and a high growth potential of lambs enables to
reach the required slaughter weight. In the Czech Republic, the average slaugh-
ter weight of lambs is 31 kg. Lambs of meat breeds should reach this body
weight at the age of 100 days. The growth of lambs is influenced by a great
numbers of different factors. Regarding the fact that the coefficient of heritability
of the growth is relatively low (Fogarty, 1995; El-Fadili et al., 2000), the growth
ability is above all influenced by nutrition, genotype and health condition. Other
factors, which can more or less influence the growth ability are sex, litter size,
age of dam at lambing, month of lambing and year of birth of lamb. Effects of
sex, litter size and age of dam at lambing on the growth of lambs in the breed
Bharat Merino were studied by Dixit et al. (2001). Mavrogenis (1996), Analla et
al. (1998), Komlési (1990) and Ploumi et al. (1997) analysed effects of these
factors in lambs of breeds Awassi, Spanish Merino and Florina, respectively.

As mentioned above, the Charollais breed is one of the most important
breed of meat sheep in the Czech Republic. Considering this fact, the main
objective of our study was to evaluate effects of somé non-genetic factors (sex,
litter size, age of dam at lambing, month of lambing and year of birth of lamb) on
growth of lambs of this breed.

MATERIAL AND METHODS

This study was carried out on the University School Farm in Zabcice (180 m
above sea level). Data from a total of 294 lambs (158 males and 136 females),
progeny of 204 ewes and 6 rams, from 1997 to 2002 were used. Triplets were
eliminated from this study due to their very low number and relatively very high
mortality. Natural mating of ewes with rams (the so-called harem system) was
used during the whole study period. Different ram was used each year. In all
years under study lambing occurred indoors within the period from second half
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of January to the end of first half of April. After lambing the lambs were reared
from birth till the end of the first half of April indoors. In the period to follow,
lambs were reared on pasture in a classical way, i. e. under their mothers and
their contacts with mothers were nét regulated. Climatic conditions in the sheep-
fold were relatively very good in all years under study, as e.g. the indoor tem-
perature varied between 6-14 °C and relatively humitidy fluctuated roughly be-
tween 60-75%. During the pasture period the daily temperatures varied be-
tween 9-31 °C and the monthly precipitation ranged between 28-65 mm.

In all years under study feeding ration of lambs was based on intake of
mother milk (ad libitum). Their feeding ration before grazing period further con-
sisted of meadow hay (ad libitum), mineral lick (ad libitum) and concentrate
supplement OOT (concentrate supplement fér early weaning of calves, PDI-E
105 g/kg, NEF 7,8 MJ/kg). The average daily consumption of OOT per lamb
was 0.10 kg. During the grazing period, the feeding ration of lambs was as fol-
lows: mother's milk (ad libitum), grazing on alfalfa-grass stand (ad libitum), con-
centrate supplement OOT (0.12 kg/head/day), meadow hay (ad libitum) and
mineral lick (ad libitum). Health condition and nutritional status of dams and
their lambs were good during the whole study period.

All lambs were classified by sex and litter size and were weighed at birth.
Weighing of lambs was done regularly in three-week intervals independent of
age until the end of the monitoring period; the first weighing in each year of
monitoring was carried out when the oldest lamb had reached the age of 21
days. In each case the lambs were weighed individually and all determinations
of weight were carried out to the nearest 0.1 kg. The main reason of this system
of weighing was our effort to minimize the stress of animals in the sheep flock,
which could finally have had a negative impact on growth ability of lambs. On
the basis of the results of weighing the body weight was adjusted to average
age 30 (LW 30), 70 (LW 70) and 100 days (LW 100) by using a linear
interpolation method. Daily gains (DG) were calculated in grams (g) for the

following intervals:

DG 0-30=DG between (BW 0) and (LW 30),

DG 30-70=DG between (LW 30) and (LW 70),
DG 0-70=DG between (BW 0) and (LW 70),

DG 30-100=DG between (LW 30) and (LW 100),
DG 70— 100=DG between (LW 70) and (LW 100),
DG 0—100=DG between (BW 0) and (LW 100).

Recorded data were statistically analysed using the classical least-squares
method (SAS; PROC GLM variant ss4, STDERR; PDIFF). The systematic
effects were sex, litter size, age of dam at lambing, month of lambing and year
of birth of lamb. T-test procedure was applied for multiple comparisons of the
least square means. All interactions investigated in this study were nét included
in the model because they were found non-significant.
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The following model equation was used for statistical calculation:
Yjjkim [j+Si+LSj+AK+Mi+YBm-+eijkim

Yijkimn=measured trait,

|j=overall mean,

Sj=effect of the rth sex (fixed effect - 2 classes),

LSj=effect of the yth litter size (fixed effect - 2 classes),

Ak=effect of the Ath age of dam (fixed effect - 4 classes),

M|=effect of the /th month of lambing (fixed effect - 4 classes),

YBnreeffect of the mth year of birth of lamb (fixed effect - 6 classes),,

eijlim=residual error.

Phenotypic correlations were calculated by Pearson's method. Statistical
analysis was carried out using the mathematical-statistical programme SAS
version 8.2.

RESULTS AND DISCUSSION

Least-squares means and standard errors of body weights (BW) and daily
gains (DG) according to sex, litter size, age of dam at lambing, month of lamb-
ing, and year of birth of lamb are presented in Tables 1 and 2. Sex of lamb had
significant effect on all the growth traits under study. Higher daily gains in all
intervals under study were found in males. Similar findings have been reported
by Martin et ai (1980), Nagy et al. (1999), Shelton et al. (1991), Momani-Shaker
et al. (1995), Ploumi et al. (1997) and Dixit et al. (2001). Highest difference
among the levels of daily gains between males and females was recorded in the
period from birth to 30 days of age (46 g). The final body weight in males at the
age of 100 days (33,32 kg) was markedly higher than Momani-Shaker et al.
(1995) and Pind'ak et al. (2003) mentioned in males of this breed.

Litter size had highly significant effect on all growth traits under study ex-
cepting DG 70-100. Singles were heavier in all observed intervals which is in
agreement with the results of Sierra (1983), Djemali et al. (1994), Analla et al.
(1998) and Goetsh (1998). Singles grew more rapidly (P<0.01) from birth to 70
days of age, however in the following interval (DG 70-100) insignificantly higher
daily gain was found in twins. Similar findings have been reported by Mavro-
genis (1996) and Macit et al. (2002). In our opinion the significantly higher daily
gain of singles in the period from birth to 70 days of age compared to twins was
above all influenced by their higher consumption of mother's milk.

Age of dam had a singnificant effect on all growth traits under study. This is
in agreement with the results published by Nikolaou et al. (1994) and Dixit et al.
(2001). On the other hand, Ploumi et al. (1997) did n&t recorded any significant
effect of this factor and EIl-Fadili et al. (2000) recorded a significant effect of this
factor only within the time interval from birth to 30 days of age. It was als6 ob-
served that birth weight of lambs increases as a function of age of dam. On the
other hand, as far as growth ability was concerned, it was found that this factor
was a source of somé variations because the highest values of DG 0-30, DG
30-70 and DG 70-100 were found in lambs of three-years-old dams, five and
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more-years-old dams and four-years-old dams, respectively. However, the
highest DG 0-100 and BW 100 were found in both cases in lambs of five and

more-years-old dams.
Table 1

Least-squares means and standard errors of birth weights (BW) and live weights (LW) ac-
cording to sex, litter size, age of dam, month of lambing and year of birth of lambs

BW 0(2) LW 30(3) LW 70(4) LW 100(5)
LW, kg(1) L.S.M.£S.E.M.
Sex(6
M(alze (AX(T) 158 4 18+0.05¢  13.61+0.21*  25.42+0.34 33.3240.31
Female (B)(8) 136 3.86+0.06A 11,91+0.22A  22.57+0.36A  29.51+0.33A
Litter size(9
Singles((A)\)(lO) 115 4.31+0.06 13.68+0.24' 25.97+0.39" 33.21+0.36’
Twins (B)(11) 179 3.74+0.05A 11.85+0.19A 22.03+0.32A 29.62+0.29A
Age of dam(12
g2 (A; a2 91 3.67+£0.07* 11.93+0.27 22.03+0.45 28.39+0.41
3 (Bﬁ 102 3.85+007a  13.2940.25A  24.38+0.42A  31.78+0.38A
4(C) 68 4.14+0.08"; 12.34+0.314 23.62+0.51d 31,77+0.46a
5 and more (D) 33 4.44*0.11* 13.49+0.43A 25.95+0.72A 33.724£0.66a
: NS NS
Month of lambing(13 NS NS
January (A) 96 53 3,87+0.10 12.30+0.39 23.22+0.65 31.37+0.59
February (B) 88 416+0.08 12.63+0.29 23.46+0.48 31,49+0.44
March (C) 95 4.09+0.07 12.65+0.27 24.56+0.45 31 78+0.41
April (D 58 3.97+0.09 13.47+0.36 24.75+0.60 31.03+0.55
Year of birth of lamb(14 NS NS
1yr (A) ao 50 4.13+0.09 12.05+0.36 22.07+0.59 29.6420.54
2 yr (B) 48 4.14+0.10 13.17+0.37 24.27+0.61a 32.18+0.56a
3yr (C) 53 3.82+0.09 12.36+0.36 23.55+0.60d  31,76%0.54a
4yr (D) 52 3.9840.09 13.40+0.34 25.42+0.57/  30.98+0.52'
5yr(E) 49 3.96+0.09 12.84+0.37 24.13+0.61a  31.38+0.55a
6§//I' F) 42 4.1¥1*0.10 12.77+0.40 24.54+0.67A 32.55+0.61A
P<O.$)5- ** P<0.01; * =column mean values within each group with different superscripts are

significantiy different P<0.05(15); ABI=column mean values within each group with different super-
scripts are highly significantiy different P<0.01(16)

1 tablazat: Az élésulyok legkisebb négyzetes atlagértékei (L.S.M.) és a hiba (S.E.M.) az ive", az

alomszam, az anya életkora, a baranyozas hénapja és a barany szu s n Vo juarifi\
él6suly(1), szuletési suly(2), 30. napos suly(3), 70. napos suly(4), 100 napos suly(5) ivar(6)
kos(7i ierke(8V alomszam(9) egyes barany(10), ik-.r barany(11) anya eletkora(12” baranyozas
hénapja 13), barany sziletési éve(14), abok=azonos csoportban oszlopon belll a kulonbozC k,tevék
szignifikans kulonbséget jeldlnek P<0,05(15), ABDDF=azonos csoportban oszlopon belil a kulonbozo

kitev6k szignifikdns kulénbséget jeldlnek, P<0,01 (16)

Month of lambing, compared to the previous is factors had non-signiftcant
effect on all body weights under study. This is in agreement with the results by
Momani-Shaker et al. (1995). With the exception of DG 30-100 and DG 70-
100, a similar tendency was observed als6 in the case of daily gains. Stritzke
and Whiteman (1982) and Dixit et al. (2001), however. mentioned a highly sig-
nificant effect of the factor of season of lambing on daily gains. In this context
however, it should be mentioned that in their studies the effects; of the different
seasons of lambing were analysed and they did nét evaluated the effect of indi-
vidual months as in our study. Month of lambing was as well as the factor of
age of dam, a source of somé variation of daily gains, because the highest DG
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0-30, DG 30-70 and DG 70-100 were found in lambs born in April, March and
January, respectively. However, the above-mentioned variability of daily gains
did n6t affect the levels of daily gains in the period from birth to 100 days of age

and these daily gains were very uniform.

Table 2

Least-squares means and standard errors of daily gains (DG) according to sex, litter size,
age of dam, month of lambing and year of birth of lambs

DG, g(1) n DG DG DG DG DG DG
' 0-30(2) 30-70(3) 0-70(4) 30-100(5) 70-100(6) 0-100(7)
LSM4SEM.
Sex(6)
Male (A)(7) 158 314+6.60B 295+6.23B  30314.83b  28213.87b  26319.35b 29113.02b
Female (B)8) 136 268+6.94a 266+6.56A  26715.08A  251i4.07a  23119.83“ 25613.17a
Litter size(9) NS
Singles (A)(10) 115 312+7.59p 307+7.16B  30915.55b  27914.448  242110.74 28913.47b
Twins (B)(11) 179 27046.08A 254+5.74a  26114.44a  25413.56a 25318 60 25912.78a
Age of dam(12)
2(A 91 27518.69b 253+8.21kD 26216,36bd  23515.09bod 212112.31HC  24713.97hc®
3(B) 102 315+8,15ac 277+7.69ad  29315.96a  26414.77ad 247111 54* 27913.72a
4(C) 68 27419.78b 28219.24" 27817.15a 27815.73a  272113.85A  27614.47"
5and more (D) 33 302113.91 311113.13*  307110.17** 28918.15ab 259119.69 29316.35A&
Month of
lambing(13) NS A NS NS
January (A) 53 281112.53 273111.83 27619.16 27217.34d  272117.74d 27515.72
February (B) 88 282+9.31 27118.79 27616.81 26915.45d  268113.18D 27314.25
March (C) 95 285+8.68 29818.20 29216.35 27315.08D  241112.29 27713.96
April (D) 58 317+11.60 282110.95 297+8.49 25116.80abC 209116.43aB  27115.30
Year of birth of
lamb(14)
lyr (A 50 264+11.42 250110.78dDf 25618 35BIHF 25116.69bF 252116.17° 255i5.22 B3
2yr(B) 48 301+11.83 278111.16 287i8.65a  27216.93“a 264116.74° 28015.40a
3yr(C) 53 285+11.53 280110.89* 28218.44*  27716.76/D 274116.33° 27915.27A
4 yr (D) 52 314+11.03 301110.42a 30618.07Ac  25116.46H0 185115.62A8CF 27015.04*
5 yr(E) 49 296+11.73 282111.08* 28818.58a 26516.87 242116.611 27415,36A
6 yr(F) 42 289+12.94 294112.22a 292i9.47a  283i7.58K 267118.33° 28415.91Ad

* P<0.05; * P<0.01; a* =column mean values within each group witn different superscripts are
significantly different (r 0.05)(15), ABTH=column mean values within each group with different
superscripts are highly significantly different (P<0.01)(16)

2. tablazat: A sulygyarapodasok legkisebb négyzetes atlagértékei (L.S.M.) és a hibai (S.E.M.) a
ivar, az alomszadm, az anya életkora, a baranyozés hénapja és a barany sziletésének éve szerint
sulygyarapodas(l), sulygyarapodas 0-30., 30-70., 0-70., 30-100., 70-100., 0-100.(2), as in Table
1(6-16)

Year of birth of lamb had a significant effect on the majority of growth traits
under study. This is in agreement with the results published by Ploumi et al.
(1997) and Dixit et al. (2001). On the other hand Momani-Shaker et al. (1995)
did né6t recorded a significant effect of this factor on growth of lambs of the
Charollais breed. However, in this context it is necessary to emphasise that
their study covered the time interval of only two years.

The significantly lowest daily gains in all intervals under study were re-
corded in the first year of the evaluation (1997). In the following years the daily
gains were very uniform, while fér example the difference between the highest
and the lowest DG 0-100 was only 14 g. In our opinion the significantly lower
growth ability of lambs in the first year of evaluation compared to the other
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years was probably influenced by small shortcomings in the management of
breeding, by the environment and by the sire.

All phenotypic correlations (Table 3.) between particular body weights under
study were positive and high (P<0.01). The phenotypic correlations between
birth weight and the others body weights showed a tendency to increase with
the increasing of age. On the other hand Vogot et al. (1967) and Dixit et al.
(2001) reported opposite tendency. The highest phenotypic correlations be-
tween LW were between LW 30 and LW 70 and between LW 70 and LW 100.
The majority of phenotypic correlations between particular body weights and
DG 0-30, DG 30-70, DG 0-70, DG 30-100 and DG 0-100 was positive and
high (P<0.01). The majority of phenotypic correlations between DG 0—-30, DG
30-70, DG 0-70, DG 30-100 and DG 0-100 was als6 positive and high
(P<0.01). On the other hand the phenotypic correlations between DG 0-30 and
DG 70-100, DG 30-70 and DG 70-100 and between DG 0-70 and DG 70-100

were negative and high (P<0.01).
Table 3.

Phenotypic correlations of all growth characteristics of the study

DG DG DG DG DG DG
LW30 LW70 LW100 5, 30-70 0-70 30-100 70-100 0-100
0.235% 0249 0.329% 0.142* 0.366*

BWO 0.389** 0.411** 0.494** 0.155**

LW 30 0.777* 0.616** 0.964* 0.317** 0.752** 0.057 -0.229** 0.592**
LW 70 0.739** 0.729* 0.843* 0.989* 0.375* -0.368** 0.728**
LW 100 0.524* 0.588* 0.698* 0.822** 0.354** 0.990**
DG 0-30 0.275* 0.742** -0.033 -0.290** 0.535**
DG 30-70 0.849** 0.516** -0.359** 0.591**
DG 0-70 0.342** -0.410** 0.707**
DG 30-100 0.614** 0.826**
DG 70-100 0.356**

*P0.05; ** P<0.01

3. tablazat: Fenotipusos korrelaciok a ndvekedési tulajdonsagok kozott
lasd 1-2. tdblazat

In conclusion, the present results though based on a relatively small num-
ber of animals showed that the factors of sex, litter size, age of dam and year of
birth of lamb had a significant effect on the majority of growth traits of Charol-
lais' lambs under study. On the other hand the factor of month of lambing had
non-significant effect on all body weights and on majority of daily gains under
study. Growth ability of Charollais lambs was relatively high within the whole
period under study and the highest daily gains were recorded in all factors
within the period from birth to 30 days of age. However, it is important to add
that in our opinion the Charollais breed is quite sensitive to climatic conditions
(mainly regarding the temperature). Therefore we recommend to keep this
breed in the regions with moderate climate and in lower altitudes. Furiher,
mothers with higher fertility should be given priority in reproduction, because
they produce more lamb meat per ewe. However, the breeders should alsé
count with lower growth ability of twins in the period from birth to 70 days of age
due to above all their lower consumption of mother s milk. On the other hand, in
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the next period the growth ability in twins can be either identical or even higher
than in singles. We als6 recommend a prudent approach of breeders to culling
of younger ewes (2-3 years), as older ewes (4-5 years) reach the highest fertil-
ity and milk production, which has a positive impact on the growth of lambs. On
the other hand, ewe culling is recommended for ewes over 6-7 years of age.
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BOKORI JOZSEF PROFESSZOR 80 EVES

Bokori J6zsef professzor allatorvosi oklevelének megszerzését6l nyugéllo-
manyba vonulasaig az Allatorvostudomanyi Egyetem tagja volt. A Kdérbonctani
Tanszék, majd 1954-1973 koOzodtt a Belgydgyaszati Tanszék és Klinika munka-
tarsa, adjunktusi, illetve 1974-ig az Allathigiéniai Tanszéken, docensi beosztas-
ban. Kézben 1970-1972 kozott FAO szakért6ként Irakban oktatta a belgyogya-
szatot és a belgybégyaszati diagnosztikat. 1977-ben kinevezték egyetemi tanar-
ra. 1974 és 1990 kozott az ATE Takarmanyozastani Tanszékének vezetdje volt.
Bokori professzor 1987-ben lett az allatorvos-tudomany doktora, volt az MTA
TMB Plénuménak tagja (1990-1995) és az MTA IV. osztalyanak tanacskozési
jogu tagja (1991-1993).

Tudomanyos tevékenységét az allatorvosi kérbonctan és belgyégyaszat te-
rileten fejtette ki, de mar tanari kinevezése el6tt érdekl6dott a takarméanyozasi
és takarmanyozas-élettani problémak irant is. Kandidatusi értekezését ,A ba-
romfikdszvény kéroktana és korfejlédése"” cimmel irta és védte meg.

A takarményozas tudomanyan belil érdekl6désének kdzéppontjaban a ta-
karmanynévény-termesztés madjai, a tartésitds technologiaja, a takarmany-
OsszetevBknek, asvanyi- és hatéanyagainak, a tartésitas és a raktarozas soran
bekovetkezd valtozasa, (j fehérjeforrdsok kutatdsa, valamint a tenyész- és huzé
allatok takarmany-, asvanyielem- és hatdéanyag-igényének a kutatasa allt. Kb.
15 éven at koordinalta a FAO mikroelem-kutatasait, szamos egyetemi jegyzetet
irt. Tarsszerz6je a két kiadast megért, els6 magyar ,Allatorvosi korélettan" és a
.Mérgez6 és szennyez6 ndvények a takarmanyban" cimd kdényveknek.

Bokori professzor magyar és idegen nyelven tébb mint 230 tudoméanyos
k6zleményt irt és szamos el6adast tartott. Vezetése alatt, a megujitott Takar-
manyozasi Tanszéken, munkatarsaival tébb, 0j analitikai és emésztés-élettani
modszert dolgozott ki és adaptalt. Tagja volt az MTA Allatorvostudomanyi Bi-
zottsdgnak, melyet az Allatnemesitési, Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Tudomanyos Bizottsagban hosszu éveken at képviselt. Kutatasai kézil kieme-
lend6é a kevésbé ismert és mérgezé nyomelemek anyagforgalmanak tanulma-
nyozdsa kulonféle &llatfajokban, a takarmanyok vitamin- és &svanyielem-
tartalmanak, az allatok takarmanyigényének vizsgalata.

Magas szintli és sokoldall allatorvosi tudasa, oktato-, nevel6- és kutato-
munkéja elismeréseként magas allami és tobb tudoményos kituntetésben ré-
szesiilt. igy a Munka Erdemrend ezist fokozata, az Akadémiai Dij, a Marék
Jézsef-dij, az Ujhelyi Imre-dij kitiintetettje és a professor emeritus cim birto-
kosa. Szerkeszt6bizottsagi tagja az Acta Veterinaria Hungarica szaklapnak.

Lapunk Tanacsado6 Testillete és Szerkeszt6sége nevében kivanok tovabbi

sikeres tudomanyos tevékenységet, j6 egészséget és tartalmas, kiegyensulyo-
zott életet.

Gundel Janos
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GIMSZARVAS (CERVUS ELAPHUS HIPPELAPHUS)
BORJAK VALASZTASI IDOPONTJAINAK
OSSZEHASONLITASA ZARTTERI TENYESZETEKBEN

ZOMBORSZKY ZOLTAN — PADOS ZOLTAN — NAGY SZABOLCS —
SZABO JOZSEF — NAGY JANOS

OSSZEFOGLALAS

A zarttéri szarvastenyésztési technologiak hazai adaptalasara vonatkozé vizsgalatok az 1980-as
években kezdddtek. A jelenlegi gyakorlat szerint a borjak valasztasa az lzekedési id6szakban
torténik, de gazdasdgossagi okokbd6l megfontoland6 a korabbi valasztas alkalmazéasa is. A kilonbo-
z6 vélasztasi id6pontok 6sszehasonlitdsara augusztusban, szeptemberben és oktéberben valasz-
tott gimszarvas borjak él6sulydnak osszehasonlitisa éves korban, a kovetkez6 év aprilisdban
mérve tortént, egy délnyugat-magyarorszagi tenyészet hat tenyészkertjében (A-F). 6sszesen 75
bika- és 77 Undborja kerilt vizsgalatra. A kilonbdz6 vélasztasi id6pontok, illetve az egyes
tenyészkertek hatasat Kruskal-Wallis ANOVA, majd post hoc Mann-Whitney U-proba és Bonferroni
korrekcidk segitségével értékelték a szerz6k. Az ivar hatasat Mann-Whitney U-prébaval vizsgaltak.

A valasztasi id6 hatasa az éves kori testsulyra nem volt szignifikans egyik ivarban sem. Az in6-
borjak esetében szignifikdns kilonbség mutatkozott a tenyészkertek kozott, azonban a post hoc
elemzés szerint csak a B és D kertek kozotti kilonbség volt szignifikans. Az eredmények alapjan
megéallapithatd, hogy a korai valasztas hazai viszonyok kdzott biztonsdgosan alkalmazhatd.

SUMMARY

Zomborszky, Z. - Pados, Z. - Nagy, Sz. - Szabd, J. - Nagy, J.:. COMPARISON OF DIFFERENT
WEANING TIMES OF FARMED RED DEER (CERVUS ELAPHUS HIPPELAPHUS) CALVES

Research on the adaptation of deer farming technologies to Hungarian conditions started in the
1980’s. Current practice in Hungary is to wean after the rutting season mainly due to animal welfare
concerns. However, due to economical reasons, there is a growing interest in the application of
earlier weaning techniques. To investigate the effects of different weaning times we compared the
live weights of red deer calves weaned in August, September or October in April in the following
year. Data were collected in six breeding centers (A-F) of the same company in Southwest-
Hungary. Weaning times were August IAUG), September (SEPT) and October (OCT), 2004. Live
weight measurements were taken at weaning and in April, 2005 (yearlings). A total of 75 male and
77 female calves were measured. The effects of different weaning times as well as the different
breeding centers were analyzed with Kruskal-Wallis ANOVA followed by a post-hoc Mann-Whitney
U-test with Bonferroni corrections. The effect of sex (male vs. female) was analyzed with Mann-
Whitney U-test.

There were no significant differences between the April weights of different weaning times (AUG
vs SEPT vs OCT) in case of either sex (médian values were 71 vs 75 vs 74 kgs, P=0.21 and 61 vs
64,5 vs 63 kgs, P=0.1 in males and females, resp ). ANOVA revealed a significant difference among
breeding centers in case of females (P=0.045) but n6t in males (p=0.28). Post-hoc analysis re-
vealed that the above mentioned difference was significant only between centers B and D
(P=0.002); all other differences were nét significant. The lack of significant differences between the
live weights of calves with early and laté weaning dates in the following spring suggests that an
early weaning can be safely adapted.
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BEVEZETES

A szarvastenyésztés vildgszerte megalapozta helyét a fenntarthaté mezé-
gazdasag agazatai k6zott (de Vos, 1982). A valasztas a tenyésztéstechnolégia
egyik kritikus eleme, mind Okolégiai, mind 6¢kondmiai szempontbdl (Dyrden,
2002). Bar a legtobb orszadgban a korai valasztast alkalmazzak (azaz a tehene-
ket és a borjakat a parzasi id6szak kezdete el6tt valasztjak kiilén (de Vos, 1982;
Fletcher, 1994), ez stresszt is jelent a borjaknak (Pollard és Littlejohn, 2000). A
zarttéri szarvastenyésztési technoldgiak hazai adaptéldsanak lehet6ségeit az
1980-as évekt6l kezdve vizsgaltak (Zomborszky és mtsai, 1991). A jelenlegi
hazai gyakorlat szerint a valasztas, f6leg allatjoléti okokbdl késdén, a tenyész-
id6szak végén torténik (Szabd, 2001). Gazdasagi okok miatt azonban egyre
nagyobb az érdekl6dés a korabbi valasztas alkalmazhatésaga irant. A kilén-
bdz6 valasztasi idépontok 6sszehasonlitdsara augusztusban, szeptemberben
és oktéberben valasztott gimszarvas (Cervus elaphus hippelaphus) borjak él6-
sulyat vetettik 6ssze éves korban, a kdvetkez6 év aprilisaban mérve, egy dél-
nyugat-magyarorszagi tenyészet hat tenyészkertjében.

ANYAG ES MODSZER

Az adatokat Délnyugat-Magyarorszag egy gimszarvas-tenyészetének hat
(A-F) tenyészkertjében gydjtottik. A valasztasi id6k a kovetkez6k voltak: 2004.
augusztus 8. (aug.), szeptember 3. (szept.) és oktéber 29. (okt.). Az élésulymé-
rések 2005. aprilis 21-én (megkozelitéleg éves korban) torténtek. Osszesen 75
bika- és 77 Undborja vett részt a vizsgalatban.

Gyakorlati munkaszervezési okokb6l nem volt lehet6ség arra, hogy minden
tenyészkertben mindharom valasztasi id6t alkalmazzak. A kisérlet vonatkozd
részletei (tenyészkertenkénti valasztasi id6, borjak szdma) az 1. tablazatban
talalhatok.

1 tablazat

Bika- és un6borjak szdma, illetve az alkalmazott valasztasi idé a kulonb6z6 tenyészkertekben

Tenyészkert (valasztasi id6)(1) Bikaboriak szama(2) Undborjak szama(3)

A (okt.) 9 8
B (okt.) 7 16
C (okt.) 16 15
D (szept.) 23 19
E (okt.) 13 14
F (aug.) 7 5

Table 1.: Numbers of male and female red deer calves in different breeding centers and the cor-
responding weaning dates

breeding center (weaning time)(1), number of male calves(2), number of female calves(3)

Az adatelemzés Microsoft Excel 2002 és Statistica for Windows 6.0. szoft-
verekkel tértént. A kis elemszdm miatt nem paraméteres statisztikai megkdzeli-
tést alkalmaztunk (Watson és Petrie, 1999). A kilénb6z6 valasztasi idépontok,
illetve az egyes tenyészkertek hatasat Kruskal-Wallis ANOVA, majd post hoc
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Mann-Whitney U-préba és Bonferroni korrekciok segitségével értékeltik. Az
ivar hatdsat Mann-Whitney U-prébéaval vizsgaltuk.

1 éabra: 2004. augusztusban (aug.)> szeptemberben (szept.) és oktéberben (okt.) valasztott

szarvasborjak 2005. aprilisban mért élsulydnak médian, alsé-fels6 kvartilis és minimum-
maximum értékei dobozos abran szemléltetve

Bika

®)

O Median
aug. szept. okt. | )250/0-75%

vélasztasi id6(1) i~ Min-Max

uro

1

o MMan
| 125V75%
aug. szept. okt. T~ MM

valasztasi idfl(1)

Fig. 1.: Box and whisker plots of live weights of the red deer calves weaned in August (aug.),
September (szept.) and October (okt.) 2004 as measured in 21 April, 2005. Median values, upper
and lower quartiles and minimum-maximum values are presented
weaning time(1), April weight (kg)(2), male(3), female(4)
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2. &bra: Az egyes (A-F) tenyészkertekben véalasztott szarvasborjak 2005. aprilisban mért él6-
sulyanak médian, also-fels6 kvartilis és minimum-maximum értékei dobozos abran
szemléltetve

)

tenyészkert(l) Min-Max

Fi9' and whisker plots of live weights of the red deer calves weaned in different breeding
centers (A-F) as measured in 21 Aprii, 2005. Median values, upper and iower quartiies and mini-
mum-maxtmum values are presented

breeding center(1), April weight (kg)(2), male(3), female(4)
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Mivel az ivar szignifikAns hatassal volt az éves kori él6sulyra (a bikak és
in6k médian értékei 74 és 64 kg voltak, P<0,01), az adatelemzés soran kilon
értékeltik a bikakat és az undket.

Nem taldltunk szignifikans kulonbséget a kulonb6z6 id6ben (aug.-szept.-
okt.) valasztott borjak éves kori teststlya kozoétt egyik ivar esetében sem
(1. 4bra, P=0,21 és 0,1 a bikak és unék esetében).

Az ANOVA szignifikans eltérést mutatott az egyes tenyészkertek kozott az
in6k esetében (P=0,045) de a bikdk esetében nem (P=0,28). A post-hoc elem-
zés szerint a kilénbség csak a B és D kézpontok kozdtt volt szignifikans
(p=0,002); a tdbbi kert kdzotti kilonbség nem volt szignifikans (2. abra).

Mivel az alkalmazandd valasztasi id6re vonatkozé dontés alapja sok eset-
ben a valasztaskor a borjakra nehezed6 stressz csékkentése (Audigé és mtsai,
1999), a jelenlegi hazai gyakorlat a gimszarvas borjak kései, tenyészidészak
utani valasztasa. A stressz szint mérésére azonban nem volt lehetségiink a
jelen vizsgalatban. A rendelkezésre all6 adatok és a felhasznalt statisztikai
modszerek alapjan a koréan, illetve kés6n valasztott borjak egy éves kori testsi-
lyanak a kilénbsége nem volt kimutathat6. Ezért feltételezhet6, hogy az lGzeke-
dés el6tti, korai valasztas is biztonsagosan alkalmazhaté.
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TOJOHIBRIDEK TEST-OSSZETETELENEK IN VIVO
CT VIZSGALATA

GYENIS JOZSEF — SUTO ZOLTAN — ANDRASSY ZOLTANNE —
ROMVARI ROBERT — HORN PETER

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k konnyd- és kdzépnehéz testl tojohibridek (Hy-Line® Variety W-98 (,Leghorn”), illetve
Hy-Line® Variety Brown (,Barna”)) test-dsszetételének in vivé CT vizsgalatat végezték el. Tizenket-
t6, 14., 20., 25., 30. és 52. hetes életkorban, genotipusonként 10-10 egyed felvételezését kdvetden
prébavagas, majd a teljestest kémiai analizise tortént. A CT-képfeldolgozas soran a pixelek ront-
gensugar-elnyelodési értékeib6l szamitott HU-index alapjan megadtak a test zsirtartalmat. Ezen
index értékek 12., 14., 20., 25., 30. és 52. hetes életkorban a kovetkez6k voltak: 0,228, 0,215
0,294, 0,296, 0,324, 0,392 (W-98), illetve 0,228, 0,220, 0,268, 0,338, 0,356, 0,404 (Brown). A két
genotipus zsirtartalma kozoétt, a 25. és a 30. héten, szignifikans volt a kilonbség. A zsirszdvet
beépulésének 3-dimenzidés hisztogramokon alapulé 6sszehasonlitdsakor, 20. hetes életkorban, a
Leghorn tipust egyedek ivarszerveinek térfogata jelent6sen meghaladta a koézépnehéz tipusu
allomanyét, jelezve ezzel a Leghorn tipus tojastermelésének korabbi induldsat. Az 52. héten a
kézépnehéz alloméany abdominalis zsirtartalma jelentésen meghaladta a W-98-as genotipusban
mért értéket. A teljestest-zsirtartalom meghatarozasat PLS-regressziéval végezték a pixelgyakori-
sagi értékek alapjan. A becslés pontossaga, genotipustol fliggetlendl, elérte az r=0,98-as értéket
(SEP=1,23%).

SUMMARY

Gyenis, J. - Sit6, Z. - Andrassy, Z.-né Ms. - Romvéri, R. - Horn, P.. BODY COMPOSITION
ANALYSIS OF LAYING HYBRIDS BY IN VIVO COMPUTER TOMOGRAPHY

The body composition of Leghorn and brown type laying hybrids (Hy-Line® Variety W-98 and Hy-
Line® Variety Brown) were examined by means of computer tomography at the age of 12, 14, 20,
25, 30 and 52 weeks. Each time 10 birds of both genotypes were killed by cervical dislocation and
slaughtered and total body chemical analysis was performed. As a result of the image analysis the
fat content of the total body was given by the HU values calculated from the X-ray absorption of
pixel density values. The estimated fat content values of W-98 and Brown genotypes were 0.228,
0.215, 0.294, 0.296, 0.324, 0.392 and 0.228, 0.22, 0.268, 0.338, 0.356, 0.404, at the age of 12, 14,
20, 25, 30 and 52 weeks, respectively. Indicating the early start of the egg production of Leghorn
type birds, the volume of genitals significantly exceeded that of the brown layer type stock at the
age of 20 weeks, according to 3D histograms based comparison of fat tissue. On week 52 the
abdominal fat volume of the brown layer type stock significantly exceeded that of the W-98 geno-
type. The assessment of totdl body fat content was carried out by PLS regression, based on the
pixel frequency values. The accuracy of the estimation, apart from genotype, reached the r=0.98
value (SEP=1.23%).
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IRODALMI ATTEKINTES

A kilénbdz6 baromfifajok kelés utani névekedésében bizonyos szakaszos-
sagot figyelhetink meg. A specialis toj6o tipusi alloméanyok fejlédése jércekor-
ban, majd az ezt kdvetd tojastermelési id6szakban eltér6 sajatossagokat mutat.
A korszer( tojéhibridek tojastermelésének ndvekedésével parhuzamosan évrol
évre kordbbra keril az ivarérés idépontja. Shalev és Pasternak (1998) vizsgala-
tai szerint, csak a XX. szazad utols6é két évtizedében, 12-15 nappal csdkkent
az 50%-0s tojastermelés eléréséhez szikséges id6, melynek készonhetéen a
mai tojohibridek mar 130-150. napos korban ivaréretté valnak, testsulyuk pedig
egyre kisebb a tojastermelés megkezdésekor (Coon, 2002).

A tojohibridek kiemelked6 biologiai teljesitményre képesek a termelési id6-
szakban (Gippert és K&rdsiné, 2006), ugyanis a testsllyuk tdbb mint tizszeresét
képesek el6allitani tojassulyban (80. élethétig 22,9 kg), mikézben sajat él6su-
lyukat csak egyharmaddal névelik (1,5 kg-rol 2 kg-ra). A tyukfajban a tojas illet-
ve a hushasznositdsi irany kiUlonb6z&ségét jol érzékelteti, hogy a
brojlerhizlaldsban oly annyira jellemz6, a nagy hustermeléssel jard talzott zsir-
beépiilés, az intenziv tojastermel6 allomanyokban nem ismert (SOrensen,
1988).

A baromfifélékben, elhelyezkedésik alapjan, harom zsirraktart killonbdzte-
tink meg: a béralatti (subcutan) zsirréteget, a hasuri (abdominalis) zsirt, vala-
mint a bizonyos értelemben depdéként kezelhetd intramuszkularis zsirt, mely a
mellizomzatban alacsonyabb szazalékban (1,5-2%) van jelen, mint a comb-
izomban (9-10%) (SOrensen, 1988). Az egyes zsirraktarak jellegzetes sorrend-
ben fejlédnek, el6szdr a bdralatti, majd az intramuszkularis, legvégil pedig az
abdominalis zsir épil be. A hasuiri zsir képz6désének mértéke igen jé indikator
mutatdja a teljes test zsirtartalmanak, amit az abdomindalis zsir, valamint a teljes
test zsirtartalma kozott fennall6 R2=0,85 erd8sségl kapcsolatot tesz lehetévé
(Maurus és mtsai, 1988).

A baromfitest kémiai 6sszetételének hagyomanyos modszerekkel torténd
mérése elkerilhetetlenné teszi az allat levagasat. Ezzel szemben az egyre in-
k&bb terjedd in viv6 eljardsok oOriasi elénye az, hogy a potencidlis tenyészallatok
'sajat’ teljesitményét mérik, meggyorsitva és hatékonyabba téve a szelekcié
folyamatat. SOrensen és Jensen (1992) az in vivé mddszerek kézil ultrahang-
vizsgalattal hataroztdk meg a kacsédk bdralatti zsir, valamint mellizom mennyi-
ségét. Kisérleteik alapjan arra a kodvetkeztetésre jutottak, hogy a mellizom to-
mege viszonylag j6l becsillhet6 ezzel a modszerrel, ugyanakkor a zsirszdvet
vastagsaganak mérésére az ultrahang-vizsgalat sajnos nem alkalmas.

A 80-as évek elején a komputer rontgen tomografia (CT), majd egy évtized-
del kés6bb a magmagneses rezonancian alapuld digitalis képalkotasi eljarasok
allattenyésztési, igy baromfitenyésztési vizsgalatokba valé bevezetésével az in
vivl testdsszetétel-vizsgalatok lehet6ségeinek kore jelentésen kib6viilt. Bentsen
és mtsai (1986), valamint Bentsen és Sehested (1989) brojlercsirkékben mérte
a hasdri zsir mennyiségét CT-vel. Svihus és Katte (1993) harom egymast kéve-
t6 évben, Bentsen és mtsai (1986) moddszerével vizsgalt brojlereket, mig
Remignon és mtsai (1997) a mellizom témegét és kihozatali aranyat mérték
ugyancsak csirkékben. Hasonlé modszertani elvek alapjan vizsgalta Brenoe és
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Kolstad (2000) eltéré genotipust pulykédk zsir-, izom- és csontszdovetének 0sz-
szetételét.

A Kaposvari Egyetemen az 1990-es évek elején indultak azok a
multidiszciplinaris jellegd kutatasi programok, amelyek a kilénbdz6, korszeril
képalkoté eljarasok baromfitenyésztési alkalmazasara iranyultak eltéré fajokkal.
Ennek keretében Romvari és mtsai (1994) modszertani jellegld vizsgalataik
soran eljarast dolgoztak ki a brojlerek teljestest-zsirtartalmanak meghatarozasa-
ra. Az Allattudomanyi Karon végzett kdzponti teljesitmény-vizsgalatok szamos
lehet6séget biztositottak az in vivé moédszer alkalmazasara a pecsenyecsirkék
izombeépilésének és zsirtartalmanak mérésére is (Romvari, 1996). A Iadfajban
— avilagon els6ként — két magyar tenyésztévallalat alkalmazta a CT-mddszert
a tenyészvonalak szelekci6jaban. A Kolos Agro Kft. apai vonalaban — harom
generacion keresztil folytatott szelekci6 soran — a mellhds silya 185 g-mal
(18%) nétt azonos él@sulyra vonatkoztatva (Miklosné, 2001). A Béabolna Rt.
lidnemesitési programjaban egygeneraciés CT-re alapozott szelekci6 a mell-
has tomegét 6,7%-kal ndvelte, bizonyitva az in viv6 eljards hatékonysagat
(Czinder és mtsai, 2001). Andrassy és mtsai (2003a) 4. és 18. hetes életkor
kozott vizsgaltak brojlercsirkék testdésszetételét a gyakorisagi eloszlasi adatok
PCA (f6komponens analizis) modszerén alapuld feldolgozasaval. Az eljaras
tovabbfejlesztését kovet6en, modified PLS (részleges legkisebb négyzetek
modszerének modositott valtozata) regresszidos becslési eljarast fejlesztettek ki
a maj nyerszsir- és nyersfehérje-tartalmanak in vivd meghatarozasara
(Locsmandi és mtsai, 2005). A szinhUstartalom novelésére, és a testaranyok
megvaltoztatasara irdnyulé hosszu tavl szelekcié hatasait elemezték Andrassy
és mtsai (2003b) bronzpulyka, és nagy novekedési erély(i hibridpulyka 6ssze-
hasonlité vizsgélatdval. Romvéari és mtsai (2005) tojotylkra vonatkozdan irtak le
a kényszervedletési, valamint az azt kdvet6 regeneracios idészakban a zsir- és
az izomszovet, tovabba a hasuri szervek térfogatanak reverzibilis valtozasait,
részben 3D hisztogramokra alapozott médszerrel. Az utébbi években nemzet-
kdzi szinten is Gjszerliek azok a kutatasi programok, melyek célja a nagy ndve-
kedési intenzitdsli pulykak szivteljesitménye, és a vazizom térfogata kozotti
kapcsolat vizsgalata, illetve ennek kortél és ivartol fiigg6 jellegének megismeré-
se. Az in vivé CT- és MRI- mérések eddig kdzzétett eredményei rairanyitottak a
figyelmet az egyoldald, a mellizomzat testen belili részardnyat novel§ direkt
szelekci6 lehetséges veszélyeire, ami jellemz8en a cardiovascularis rendszer
instabilitasat eredményezi (Romvari és mtsai, 2004).

A téma irodalménak el6bbi attekintésébdl lathaté, hogy az in vivé komputer
tomografia vizsgalati mdédszerében rejl6 lehet6ségeket, a kilénbdz6 kutatdk,
els6sorban a has hasznositasd baromfi fajok esetében igyekeztek kihasznalni,
ezzel szemben tojotyukokkal végzett vizsgalatokkal szinte csak elvétve talalko-
zunk. A baromfi hizlalas jellegébdl fakad, hogy mikdzben a kivanatos vagoésuly
eléréséhez egyre révidebb nevelési id6re van szilkség, a vagoéérték megitélése,
és annak minésége egy adott pillanatban értékel6dik fel, amikor az allatot ledl-
juk. Ugyanakkor a tojastermelési céllal nevelt, majd termelésbe allitott tojohibrid
szervezetében zajlo valtozdsok nyomon kdvetése CT vizsgéalatokkal, értelem-
szerllen, nem a vagoérték mindsitésére iranyul, hanem a teljes testésszetétel
valtozasain keresztil annak a biolégiai folyamatnak a jobb megismerését céloz-
za. Ennek végs6 eredménye, hogy egy mai tojéhibrid, egyetlen tojoid6szak
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alatt, a sajat teststlyanak tobb mint tizszeresét képes el6allitani tojasmassza
formajaban. Kisérleti munkankban arra kerestik a valaszt, hogy a vilag legré-
gebb 6ta nemesitett tojéhibridjének kémia értelemben vett teljes testdsszetétele
hogyan valtozik a nevelés alatt — amikor a test fejlé6dése és a tojastermelésre
valo felkészilése zajlik — majd a tojastermelési id6szakban, amikor nagyfoku
produktivitas jellemz6 az allati szervezetre. E valtozasok leirdsa mennyire pon-
tosan kovethet6 CT vizsgélatokkal és laboratériumban végzett kémiai analizi-
sekkel? Van-e, és ha igen milyen jellegl kilonbség a leghorn tipust és a ko-
zépnehéz testli tipusba tartozé tojéhibridek kozott?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Hy-Line White (HLW) kénnyd(testl tojohibrideken (Leghorn
tipus), illetve Hy-Line Brown (HLB) kézépnehéz testli (barna) tojohibrideken
végeztik a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan. A kialakitott csoportokat,
az alkalmazott tartasi és takarméanyozasi korilmények részletes leirasat,
Gyenis és mtsai (2004) méar kordbban ismertették. Az in vivé CT-vizsgalatokra a
12., 14., 20., 25., 30. és 52. élethéten kerilt sor. Minden idépontban genotipu-
sonként 10-10, atlagos testsulyl egyed felvételezését végeztik el a Diagnoszti-
kai és Onkoradiologiai Intézetben. A madarakat egyidejlileg harmasaval vizs-
galtuk tépdzaras hevederrel, hason fekv6 testhelyzetben régzitve, azonos ana-
tomiai poziciéban, altatas nélkil (Romvari és mtsai, 1994).

Az allatok teljes testér6l készultek CT-felvételek Siemens Somatom Plus 40
spiral tipust CT-berendezéssel. A vizsgalati paraméterek az allatok méretétdl
figg6en valtoztak, amennyiben 12., és 14. hetes korban a szeletvastagsag,
valamint a |épéskéz 5 mm, a zoom faktor pedig 1,2 volt. A tovabbi 6t id6pont-
ban, a vonatkoz6 értékek, 10 mm, illetve 1,0.

Az elkészilt felvételek értékelése az egyetem sajat fejlesztésii Medimage
szoftver segitségével meghatarozott, az egyes képpontokhoz tartozé réntgen-
sugar-elnyelédési értékek gyakorisagi eloszlasanak tovabbi feldolgozasan ala-
pult. A pixeldenzitadsok feldolgozaskor a HU-skala -200 és +200 k&zotti szaka-
szat kiemeltik (zsir-viz-izom tartomany), és a szomszédos 10-10 HU-értékhez
tartoz6 gyakorisagok 6sszevonasaval, 40 valtozot (HUv) képeztink. A képzett
valtozokbdél egyrészt becsld egyenleteket készitettiink, illetve térhalokat szer-
kesztettiink, masrészt indexeket hataroztunk meg. Utobbiak hasznalata kozvet-
len térfogatos becslésnek tekinthet§, amennyiben a (HUv1-HUv18/ HUv1-
HUv40) kifejezés a zsir szazalékos aranyat fejezi ki a teljes testen belil.

A CT-vizsgéalatokat kdvet6en a madarakat cervicalis dislocatioval ledltik és
genotipusonként, illetve alkalmanként, 10-10 tojétyukon szervpreparalast vé-
geztink (Gyenis és mtsai, 2004), majd a Kaposvari Egyetem Kémiai-Biokémia
Tanszékének laboratériumaban meghataroztuk a teljestest nyersfehérje-,
nyerszsir- és nyershamutartalmat. A teljestest-homogenizatumbol — autoklavos
minta el6készitést koévet6en — a szérazanyag-tartalmat az MSZ ISO
6496:1993, a nyerszsirtartalmat az MSZ 6830-6:1984, a nyersfehérje-tartalmat
az MSZ 6830-4:1981 alapjan, mig a nyershamutartalmat az MSZ ISO
5984:1992 szabvéany szerint hatadroztuk meg.
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A szodveti eloszlast vizsgalé haromdimenziés hisztogramok szerkesztése a
negativ exponencidlis interpolaci6 médszerével tortént (SYSTAT, 1990). A test-
Osszetétel becslésére szolgaldo egyenleteket PLS (Partial Least Squares, mas
néven Projection to Latent Structures) regresszidval készitettik az Unscrambler
programcsomag segitségével (SCIA, 2003).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A két eltér6 tipusa tojohibrid allomany testzsirtartalmanak valtozasat, a 12.
és az 52. élethét kozott, az 1. abra szemlélteti, ahol a pixeldenzitas értékekbdl
fejlesztett HU indexek, valamint a laboratériumban mért zsirtartalom értékek
kozotti 6sszefiiggés is j6l nyomon kdvethetd.

1 abra: A test kémiailag meghatarozott nyerszsirtartalma és a szamitott HU-index kapcsolata

0,45
[*OLeghorn HU index(1)
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Fig. 1.: Connection between the chemical analyzed body fat content and calculated HU index
Leghorn HU index(1), médium heavy body type HU index(2), médium heavy body type crude fat
content(3), Leghorn crude fat content(4), crude fat(5), weeks(6)

A legalacsonyabb zsirtartalom-értékeket, mindkét modszerrel, 14. hetes
korban (7,42%, ill. 9,10%, tovabba 0,215 HU, ill. 0,220 HU), mig a legmagasab-
bakat 52. hetes korban mértik (23,94%, ill. 25,86%, 0,392 HU ill. 0,404 HU). A
mért killonbség (1,68%, ill. 1,92%) egyik esetben sem bizonyult szignifikansnak.
A két kiemelt idépont kdzott, a Leghorn tojok testzsirtartalma 3,2-szeresére, a
kozépnehéz testlieké 2,8-szeresére emelkedett.

A koézépnehéz tojok testzsirtartalma, 14. hetes korban, 1,68%-kal volt na-
gyobb, mint a Leghorn tipustaké, ami relativ értelemben 18,5%-0s, nem elha-
nyagolhaté kilénbségnek felel meg. Az ezt kévetd 6 hétben — amely az ivar-
érésre torténd felkészilés és a hormonalis athangol6édas szempontjabdl rendki-
vil fontos peribdus — a két tojohibrid abszolit rangsora megfordult (14,02%, ill.
13,02%, tovabba 0,294 HU, ill. 0,268 HU), ahol az 1%-os testzsirtartalomban
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mért abszolut kildnbség 7,1%-os relativ eltérésnek felel meg, immaron a
Leghorn tipus javara. Mikézben a 14. és a 20. élethét kozott a kénnyl testd
tojohibrid testzsirtartalma kodzel a kétszeresére nétt (7,42%-ré6l 14,02%-ra), a
kozépnehéz testli barna hibridhez viszonyitva 25,6%-kal tébb zsirt épitett be.
Ugy tiinik, hogy ez az allapot csak arra a rovid, 20. élethét korili id6szakra jel-
lemz8, amikor a Leghorn tipusu jércéknek, alacsonyabb testsulyuk ellenére, a
lényegesen korabbi ivarérésnek, ennek kovetkeztében pedig a tojastermelés
korabbi beindulasnak kdészdnhetéen, nagyobb testzsirtartalmuk van annak ér-
dekében, hogy a tojastermelés ezen megnovekedett élettani igényét ki tudjak
elégiteni. Hogy a Leghorn tipust jércék szamara a 20. és 25. élethét kozotti
id6szak élettani szempontb6l mennyire kiélezett, mi sem mutatja jobban, mint
az, hogy a tojastermelés gyors felfutasa kdzben, a ndvekvé megvilagitas és az
ad libitum takarmanyozas mellett sem voltak képesek testik zsirtartalmat ér-
demben ndvelni (14,02%-r61 14,20%-ra, ill. 0,294 HU-r6l 0,296 HU-ra).

A kdnnyd testl tojéhibrid jércék esetében a 14. és 20. élethét kdzott, a ko-
zépnehéz testliekben pedig a 14. és a 25. élethét kozott zajlott le a teljestest
zsirtartalmanak megduplazédasa. A két tojotipus testzsirtartalma 25. hetes
(14,20%, ill. 18,42%, valamint 0,296 HU, ill. 0,338 HU) és 30. hetes korban
(17,02%, ill. 21,38%, valamint 0,324 HU, ni. 0,356 HU) szignifikansan kilénbo-
zOtt egymastol (P<0,05). A kdézépnehéz testli hibridnek mindkét id6pontban 25-
30%-kal magasabb volt a relativ zsirtartalma.

A két genotipus szdveti 6sszetételének eltéréseit négy idépontban (12., 20.,
25. és 52. hét) haromdimenziés hisztogrammok szemléltetik. A térhalék az ab-
razolt zsir- és izomszovet testen bellli elhelyezkedését jeldlik. Az x-tengelyen a
felvételek sorszama, az y-tengelyen a HU-valtozék (HUv1-40), a z-tengelyen
pedig a pixelgyakorisagi értékek szerepelnek. A jobb &sszehasonlithatésag
érdekében a z-tengelyen minden idépontban azonos a lépték.

Tizenkéthetes életkori szdveti 0sszetételt a 2. abra szemlélteti. Gille (1989)
szerint a novekedésnek ebben a fazisdban a combizomzat fejl6dését a pozitiv
allometria jellemzi, azaz a szerv gyorsabban n6 a szervezet egészéhez képest.

2. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown jércékbe beépilt izom-
és zsirszovet- vizsgélata 12. hetes korban

HLW ML1i
ComM:ir(2)
(;>akorisaR(1) Clynkoriéit; (l)
2000 2000
FAROKS3)
0 20 D o
40 an '
felvételek sorszama(5) Mlin felvételek
I 1 FR14) 11 sorszama(5)

Fig. 2.: Examination of muscle and fat tissue development of 12-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown pullets

frequency(l), thigh and croup(2), tail(3), head(4), scan(5)
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Ennek megfelel6en, a vizsgalt életkorban, a far-hat, valamint a combizom-
zat mennyisége tobb mint kétszerese a mell és a szarnyizomzat mennyiségé-
nek. Ez az az életkor, amikor a csontos vaz nagysaga eléri a kifejlett kori nagy-
sag 95%-at. Ekkor a test zsirtartalma alacsony, kdvetkezésképpen zsirdepona-
lasrol, a fejlédés e korai stadiuméban, még nem beszélhetink. Tizenkettedik
hetes korban sem az izom-, sem pedig a zsirbeépllés tekintetében nem talal-
tunk kimutathato eltérést a vizsgalt genotipusok kozott.

A tojastermelés kezdetén (20. hét) készult térhalékon (3. &bra) jol érzékel-
het6ek a fejlédésnek indult ivarszervek. A Leghorn tipusa hibrid jellemz&en
elébb felkészilt a tojastermelésre, a megkozelitéleg HUv16-HUv24 tartomany-
ba es6 ivarszervek (ovarium és oviductus), valamint a ,kialakulé” tojasok jol
korilhatarolhatban megjelennek a kdnnyltestd allomany abdominalis régidja-
ban. A CT-vizsgéalatot kévet6 probavagas eredménye szerint, az ivarszervek
sulyanak aranya a teljes testhez képest 1, illetve 5%-nak addédott a Hy-Line
Brown (HLB), illetve a Hy-Line White (HLW) genotipus esetében.

3. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojohibridekbe
beépiilt izom- és zsirszdvet- vizsgalata 20. hetes korban

HLW HLB
Ivarszervek (6)
Cr»viik»rivis(1) (Jvakorisiti(1)
2AHS 2000
0 2 0 * v
40 40 20
Hw felvételek sorszama(5) iiuv felvételek

I sorszama(s)

Fig. 3.: Examination of muscle and fat tissue development of 20-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 2.(1, 5), genitals(6)

Az ivarszervek gyarapodasaval egyidejlleg ugrasszer( fejlédésnek indult a
mellcsont, ezzel egyitt a mellizomzat névekedése is felgyorsult, az elulsé és a
hatuls6 testrész aradnya kiegyenlitettebbé valt. Ez minden bizonnyal 6sszefiig-
gésben all azzal a korilménnyel, hogy a tojastermeléshez elengedhetetlentl
sziilkséges kalciumtartalék els6sorban a mellcsontban talalhatdé (Schmidt,
1993). A kézépnehéz testl allomanynal ezek a valtozasok még kevésbé kifeje-
zettek.

25. hetes korra az elils6 és a hatuls6 testrész aranya, a k6zépnehéz hib-
ridben is kiegyenlit6dott, n6tt az ivarszervek testhez viszonyitott sulyaranya
(4. abra). Irodalmi adatok szerint ebben a névekedési szakaszban, a test 5,5-
6%-at az ivarszervek teszik ki. Erzékelhetévé valik a hasiri, valamint a nyakta-
jéki zsirdepozicié is (HUv1-HUv15). A térhalék alapjan, a nyaktajéki zsir ebben
a korban a Leghorn tipusban, mig a hasiri zsir a kézépnehéz tipusban jelenik
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meg kifejezettebben. A teljes test zsirtartalmat tekintve ez volt az elsé idépont,
amikor a kdzépnehéz testi hibrid testének zsirtartalma szignifikansan nagyobb
volt, mint a Leghorn tipusé.

4. dbra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojohibridekbe beépiilt
izom- és zsirszovet vizsgélata 25. hetes korban

HLW HLB
Nynki /.sir(7) lla.stiri zsr<8)
Gyakoriséaul) Gyakoris)); (1)
2000 2000
‘20 3
40 40
8% felvételek sorszama(5) luv felvételek

sorszama(5)

Fig. 4.: Examination of muscle and fat tissue devetopment of 25-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 2.(1, 5), fat deposition at the neck(7), fat deposition at the abdomen(8)

Az 52. hetes életkorra jellemz§ testdsszetételt szemlélteti az 5. 4bra. A ko-
rabbi idépontokhoz képest igen jelentés elzsirosodas mérhetd, ezen belil
szembetlin6 a rendkivil jelent6s hasiri zsirraktarozas.

5. &bra: A Hy-Line White, valamint a Hy-Line Brown tojéhibridekbe beépult
izom- és zsirszovet vizsgdalata 52. hetes korban

HLW HLB
Hasiri zsir(8)
Gyakorisaul) Gyakoristul)

2000 2000

20 M
40 0

felvételek sorszama(5) felvételek

Huv Hm .
11 11 sorszama(5)

Fig. 5.: Examination of muscle and fat tissue devetopment of 52-week-old Hy-Line White and Hy-
Line Brown layers
as in Fig. 4.(1, 5, 8)

A szdveti 6sszetételt bemutatd térhalok jelzik, hogy az ad libitum takarma-
nyozassal bevitt tdpldléanyagokat nemcsak l|étfenntartasra, illetve tojasterme-
lésre forditottak, hanem az élettani sajatossagoknak megfelel6 zsirraktarak
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kialakitasara is. A konnyutestl és a kdzépnehéz testl hibrid térhaldinak éssze-
hasonlitasakor azt tapasztaljuk, hogy a nyaktajéki zsirdepoziciéban nincs k-
I6nbség, mig abdominalisan, a k6zépnehéz testd hibrid Iényegesen tdbb zsirt
halmozott fel.

A tovabbiakban, a pixelgyakorisagi adatok felhasznaladsaval, a tojok test-
zsirtartalmanak becslését végeztilk el PLS regressziora alapozva, mely méd-
szer lényegesen érzékenyebb a HU-index hasznalatan alapulé kozelitésnél. Az
1. tablazat tartalmazza a nyerszsirra vonatkozéan szamitott f6komponenseket,

a hozzajuk tartoz6 varianciaértékekkel.
1 tablazat

A latens valtozék altal magyarazott kalibraciés és validacios variancia

Nyerszsir(l)

kalibraciod) validacio(3)
PC1 52,71 52,35
PC2 81,53 80,40
PC3 95,19 94,72
PC4 96,25 94,75
PC5 96,35 95,01
PC6 96,50 95,40
PC7 96,68 94,88
PC8 96,90 94,94
PC9 97,28 95,05
PC10 97 42 95,16

Table 1.: Calibrated and validated variance interpreted by latents dependent
crudefat(1), calibration(2), validation(3)

Els6é lépcs6ben meghataroztuk azon f6komponenseket, melyeket a tovab-
biakban flggetlen valtozéként hasznélunk a nyerszsirtartalom becsléséhez.
Altalaban minél kézelebb van a kalibraci6hoz tartozé variancia szamértéke a
validaci6éhoz — esetiinkben ez a 6. f6komponens — annal megbizhatébb a
modellink. A tablazatban j6l lathaté a hatodik f6komponens felett (PC6) mindig
kisebb a validaciés variancia értéke, ami az an. ,zajszint” elérését mutatja.

A 6. abran a mért és a becsiult zsirtartalom kozotti 6sszefliggés lathaté. Az
egyenletek a PLS regresszidval szamitott hat f6komponensbdl szarmaznak az
MGLH modszerével.

A teljes test zsirtartalmanak genotipustol fliggetlen becslési pontossaga el-
érte az r=0,98-as értéket (SEP=1,23%). Hasonlo eredményekrél szamoltak be a
PLS regresszié alkalmazasakor libaméajmintak nyerszsirtartalmanak mérésekor
Locsmandi és mtsai (2005).

A fentieket 6sszefoglalva, vizsgalatainkban, az in vivé CT-mdédszertan al-
kalmasnak bizonyult kilénb6z6 tipust tojohibridek testdsszetétel valtozasi fo-
lyamaténak leirdsara, testzsirtartalmanak jellemzésére, a zsirdepozicio idébeni
kialakuladsanak bemutatasara. A PLS regresszi6 alkalmazasa pedig igen haté-
konynak bizonyult az eltérd genotipusu tojotyukok testzsirtartalmanak becslésé-
re. A XX. szazad utols6 két évtizedében a tenyészt6k az intenziv tojéhibridek
tobb értékmérdé tulajdonsagat tekintve (élésuly, takarmanyfogyasztas és -érté-
kesités) céltudatosan és sikeresen kozelitették a korabban luxusfogyasztasra
és elhizasra hajlamos kézépnehéz testli tojokat a konnylitesti Leghorn tipus
felé.
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6. dbra: A PLS regresszioval becsult és a kémiai analizis soran mért zsirtartalom kodzotti
0sszefliggés (12-52. hetes életkor)

RESULTS, (Y-var, PC): (cf,4)

Fig. 6. Correiation between fat content estimated by PLS regression and measured by chemical
analysis (12-52 week of age)

predicted fat content(1), measured fat content(2)

A testdsszetétel valtozas vizsgéalata alapjan ugy tinik, hogy a barnahéju to-
jast termel6 hibridek valamivel nagyobb testsulya 25. és 30. hetes korban, na-
gyobb testzsirtartalommal parosulva, élettani szempontbél nagyobb biztonsagot
jelent az ekkor bekdvetkezd csUcstermelés eléréséhez. Ezzel szemben a
Leghorn tipus a taplalékkal bevitt energiat els6sorban a tojastermelésre forditja,
ami tartalékok hianyaban nagyobb termelési kockazattal jarhat.
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KONYVISMERTETES

Prof. Dr. Manfred Anke (Németorszag), 75. sziiletésnapjara tUnnepi kiad-
vanyt jelentetett meg a NOVA Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH
Stuttgart. A kiadvany cime ,,Spurensuche”, ami egyuttal Anke professzor tu-
domanyos munkassaganak Utkeresésére, az asvanyianyagok és nyomelemek
kutatasaban végzett szertedgazo tevékenységére is utal.

A konyvet Dr. M. Seifert és O. Micke szerkesztette, 6k vették fel a kapcsola-
tot a német, és kilénbdzé mas nemzetiségl szerzékkel, akik Anke professzor-
ral — igen gazdag tudoméanyos munkassaga soran — hosszabb-rovidebb ideig
egyltt dolgoztak, disszertaciés munkajukat az 6 vezetésével készitették, vagy
Osztondijasként kerlltek vele kapcsolatba.

A kiadvany 25 cikkben, részben visszaemlékezést, részben kézosen vég-
zett munkak eredményeit tartalmazza. A szerz6k nemzetkdzi gardat képvisel-
nek, a németeken kivul spanyol, orosz, osztrdk, lengyel, magyar, olasz, gorog,
cseh szakemberek munkai kaptak helyet a kodtetben. A visszaemlékezések a
kilénb6z6 kisérleti és analizis médszerek kialakitasaban, fejlesztésében vég-
zett driasi munka felsorakoztatdsa mellett, szamos régebbi és Uj tudoméanyos
eredményt is tartalmaznak, igy a kiadvany nagyon j6 irodalmi attekintést is ad
az elmult tdbb mint 40 év asvanyianyag- és nyomelem-forgalmanak kutatasai-
rél, a talaj-novény-allat-ember lancolatban, tovabba a human taplalkozas
asvanyianyag- és nyomelem-ellatas/hiany alakulasaraol.

Anke professzor fejlesztette ki a sz6ranalizis modszerét, els6sorban a ké-
r6dzdé allatok asvanyianyag-ellatottsaganak vizsgalatahoz. Szamos elem létfon-
tosségat, illetve kdros hataséat allapitotta meg, vagy tdmasztotta ald (kadmium,
6lom, nikkel, rubidium, stb.). Az évek soran szamos tudomanyos konferenciat
szervezett, a haromévenkénti International Trace Element Symposium soroza-
tot 1976-t6l és 1983-t6l évente a Mengen und Spurenelemente rendezvényeket,
2006-ban mar 23. alkalommal.

Ezek a szimp6ziumok nagyon kedveltek voltak a tudomanyos életben és sok
hasznos egyittmikddés elinditoi voltak.

Szerkesztéséglink, a magyar munkatarsak és baratok ezuaton is gratulalnak,
kivannak j6 egészséget, hosszl, nyugodt és boldog életet Anke professzornak.

Regiusné Mé&csényi Agnes
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AZ EMESZTHETO AMINOSAV ES AZ IDEALIS FEHERJE ELV
ALKALMAZASA BROJLEREK TAKARMANYOZASABAN

IRODALMI FELDOLGOZAS

NEMETH KATALIN — HALAS VERONIKA — BABINSZKY LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi feldolgozas célja az emészthet6 aminosav-tartalom alapjan torténé takarmanykeve-
rék dsszedllitassal, valamint az ideélis fehérjeelvvel kapcsolatos kutatasi eredmények bemutatasa
volt. A jelen kdzleményben ismertetett irodalmi adatok alapjan levonhat6 kovetkeztetések:

— A nagy novekedési erélyl brojlerek aminosav-sziikségletét emészthet§ aminosavban kell
megadni.

— A brojler csirke aminosav-sziikségletének minél pontosabb kielégitéséhez a takarmanyadag
aminosav-0sszetételét — a létfenntartas, a toliképzés és a novekedés eltér6 aminosav igényének
figyelembevételével — az idedlis fehérje elv alapjan kell meghatérozni.

— A treonin, a triptofan, valamint az elagaz6 lancad aminosavak (He, Leu, Val) lizinhez viszonyitott
optimalis aranyanak meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

SUMMARY

Németh, K.Ms. - Halas, V.Ms. - Babinszky, L: USING DIGESTIBLE AMINO ACIDS AND IDEAL
PROTEIN CONCEPT IN BROILER NUTRITION (REVIEW)

The objective of this article review is to outline the recent experimental data related to using di-
gestible amino acids and the idedl protein concept in broiler nutrition. On the basis of the most
recent research results, the authors draw the following conclusions:

— The amino acids requirements for broilers need to be express in terms of digestible amino ac-
ids.

— Amino acids requirements for birds can be met with greater precision — to take notice of the
different requirements f6r maintenace, body protein and feather protein accretion — when the ideal
protein concept is used in calculations fér the dietary amino add composition of the diet.

— Further studies are necessary to determine the optimél ratio of threonine, tryptophan and
branched-chain amino acids (isoleucine, leucine, valine) to lysine.
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BEVEZETES

A baromfi fajok kozil, a pulyka mellett, az utébbi évtizedekben oriasi fejl6-
dést mutat a tyukfélék genetikai elérehaladasa. A nagy genetikai potencial a
taplaléanyag szikségleti értékek, és a takarmany taplaléanyagainak, az amino-
savak értékelésének felllvizsgalatat is megkoveteli. Genetikailag determinalt
maximalis fehérjebeépitd képességét a madar is csak akkor képes realizalni, ha
a szlikségletét a lehetd legpontosabban elégitjik ki.

Mar régota ismert, hogy a takarmanyok taplaloanyagainak csak azon része
hasznosul az anyagcsere folyamatokban, amely a tdpcsatornabdl felszivédni
képes. Az is vilagos, hogy a taplalbanyagok emészthet6sége takarmanykom-
ponensenként jelentésen eltérd, és ezekkel a kilonbségekkel az abrakkeveré-
kek esetében is szamolni kell. A baromfitdpok ¢sszedllitasakor figyelembe kell
venni az allatok életkorat, egy adott termelési szint szikségletét, a takarmany
fehérje-tartalmat, illetve annak emészthet6ségét. Egyre tobb irodalmi adat arra
enged kodvetkeztetni, hogy a nagy teljesitményre predesztinalt brojlerek amino-
sav-szikségleti értékeit emészthet6 aminosavban kell megadni. A takarmany
receptirak oOsszeallitasakor pedig, a komponensek dsszes (bruttd) aminosav-
tartalma helyett, emészthet6 aminosav-tartalommal kell szamolni (Babinszky és
mtsai, 1999). Ehhez ismernink kell a baromfi emészthet6 aminosav-
sziukségletét, és a takarméany-alapanyagok emészthet§ aminosav-tartalmat.

A baromfi szdméara optimdlis takarmanyfehérje adag el6éallitasdhoz figye-
lembe kell venniink az egyes aminosavak egymashoz viszonyitott aranyat. Az
utobbi években egyre tobb kutatas iranyul az an. idealis fehérje elv baromfita-
karméanyozasban val6é alkalmazéaséanak vizsgalatara, az idedlis fehérje amino-
sav-Osszetételének megadasara.

Kozleménylinkben 6ssze kivanjuk foglalni az emészthet6 aminosavak al-
kalmazasaval és az idedlis fehérje elvvel kapcsolatos legujabb kutatasi ered-
ményeket és bemutatjuk ezen G ismereteknek a brojler takarméanyozasban
torténd felhasznéldsanak elényeit.

Aminosav-szikséglet, az 6sszes- és emészthetd aminosavban kifejezve

Az elmult évtizedekben takarmanykeverékek 0OsszedllitAsakor az Osszes
(bruttd) aminosav-tartalommal szamoltak, és a szukségleti értékeket is igy ad-
tak meg a kilénbdz8d ajanlasokban (NRC, 1994). Az egyes aminosavak eltéré
emészthet6ségének figyelembe vétele nélkil, a takarmannyal felvett aminosav-
mennyiség vagy meghaladta, vagy nem elégitette ki az allat tényleges sziikség-
letét. A kutatasi eredmények alapjan azonban nyilvanvaléva valt, hogy a ser-
téshez hasonléan, a baromfi aminosav-sziikségletét is abban az esetben tudjuk
a lehetd legpontosabban biztositani, amennyiben a takarmanyok udgynevezett
hasznosithat6 aminosav-tartalméaval szamolunk. Az elmult 20 évben azonban
ezen a teriuleten jelentés el6relépés nem toértént, ezért csak viszonylag kevés
kisérleti adat all rendelkezésre az aminosavak hasznosithatésagara. Emellett a
meghatarozas igen sok hibaval terhelt és az adatok reprodukalhatésdga sem

kielégité (Babinszky és Vincze, 2002), igy alkalmazasa a gyakorlatban nem
terjedt el.
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Az aminosavak emészthet6ségének meghatarozdsa baromfiban

Az aminosavak emészthet6ségének meghatarozasara kilonb6z6 modsze-
rek ismertek (McNab, 1989). Babinszky és mtsai (1999) egy Osszefoglalo ta-
nulmanyban ismertették és értékelték azokat a moddszereket, amelyek segitsé-
gével a baromfitakarmanyok — mind a takarmanykomponensek, mind a komp-
lett takarmanykeverékek — emészthetd aminosav-tartalma meghatarozhato.

A baromfifajok esetében az emészthet6ség meghatarozasa anatémiai okok
miatt nehezebb feladat, mint példaul a sertésben. A sertés takarmanykeverékek
OsszeallitAsa a legtdbb esetben az iledlisan emészthet§6 aminosav-tartalom
alapjan torténik (Babinszky és mtsai, 2000), amire a baromfiban nincs lehet6-
ség, az aminosav-emészthet6ség meghatarozasa tébb modszerrel torténhet
(Borin és mtsai, 2002).

Urilékgytjtésen alapuld emészthet6ség vizsgéalatok: Egyszer(isége miatt
talan az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras, (dropping digestibility). A
maodszer hatranya, hogy nem elég pontos és nem veszi figyelembe az utobél
szakaszokban zajlo6 esetleges bakterialis tevékenységet, amely mind a takar-
many eredetld, mind az endogén aminosav-iritést befolyasolhatja (Raharjo és
Farreli, 1984; Ten Doeschate és mtsai, 1993).

Vakbélirtasra alapozott médszer: Az el6bbi médszer hibainak kikuiszébolé-
sére fejlesztették ki (caecectomizacid) (Payne és mtsai, 1971). A visszamaradé
vakbélcsonkban azonban lehetséges még bakterialis tevékenység, és a vas-
tagbélben is szamolhatunk ezzel. A technika alkalmazésakor azt is feltételez-
nink kell, hogy a vizelet aminosav-tartalma kicsi, ezért elhanyagolhaté (McNab,
1989). Ezt a hosszl ideig altalanosan elfogadott allaspontot az Gjabb kutatasok
cafoljadk. Babinszky és mtsai (2003) eredményei bebizonyitottak, hogy a baromfi
nem csak hlgysav formajaban rit N-t a vizelettel, mint ahogy korabban gondol-
tak, hanem jelent6s mennyiségl aminosav is tavozik az urinaris excretioval.

A vakbélirtasi eljaras mellett a bakterialis tevékenység kiiktatasara szolgalé
masik lehetséges megoldas, hogy ileum-chymust gy(ijtenek (Johns és mtsai,
1986).

Post mortem vizsgalatok: Az ileadlis emészthet6ség megallapitasara, a post
mortem vizsgalatokban, a kisérleti allatokat ledlik, és a szikséges kémiai anali-
zisekhez, a vékonybél utols6 szakaszabél vesznek mintat (Summers és
Robblee, 1995). A vizsgalatok legnagyobb hibaja, hogy a ledlés pillanataban
fellépé sokkhatds, a bélben olyan mértékli mucosa lelok6dést indukalhat, ami
téves informacidékat eredményezhet az aminosavak emészthet6ségére vonatko-
z6an (Low, 1980). A post mortem ileum chymus gyl(jtés alkalmazasakor, a ka-
pott emészthet6ségi adatok elfogadasahoz, ezt a hatast figyelembe kell venni.

Kanildzési technikira alapozott vizsgélatok: Az el6z8ekben bemutatott
modszerekkel szemben, egyre inkdbb, a kanll6zési technikak keriilnek elétérbe
az aminosav emeészthet6ség meghatarozasanal. A madarak bélkanildzési
technikaival mar korabban is foglalkoztak (Okumura, 1976; Rahajro és Farreli,
1984).
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Bélsar emészthet6ség meghatarozasa: A bélsargyljtéshez, egy mitéti elja-
rassal, a vastagbél terminalis szakaszaba, egyszerld T-kanllt implantalnak. A
maodszer elénye, hogy a bélsarat a vizelett6l nem kell kémiai Gton szétvalaszta-
ni. Az emésztési egyutthatok reprodukalhatésaga jo, és az adatok jol reprezen-
taljak az aminosavak latszolagos emészthet6ségét (Babinszky és mtsai, 1999).
Emellett az endogén aminosav hanyaddal valé korrekci6 utan, az aminosavak
valédi emészthet6sége is kiszamithato, illetve a kanil6zott madarakkal N-
meérleg kisérletek is elvégezhet6k.

lledlis emészthet6ség meghatarozasa: Az aminosavak ilealis emészthetd-
ségének megallapitdsara is megbizhatébbnak tlnik a kanilozési technika
(Raharjo és Farrell, 1984), amikor az ileum terminalis szakaszaba illtetnek be
egy egyszerd T-kanilt. A béltartalom igy quantitative gy(jthet6, és kiszamithato
az aminosavak latsz6lagos, valamint az endogén eredetd hanyaddal torténd
korrekcié utan, azok valddi ilealis emészthet6sége is.

Az altalanosan alkalmazott eljarasok (urilékgydjtés, vakbélirtas) mellett,
egyre inkabb el6térbe keriilnek a kanuldzési technikdkon alapulé Gjabb méd-
szerek. Annak ellenére, hogy egyre tobb kutatasi eredmény igazolja az emészt-
het6 aminosav-tartalom alapjan torténd receptira 6sszeallitas sziikségességét,
a kulénb6zé mddszerek szisztematikus 6sszehasonlitAsdra csak kevés adat all
rendelkezésre (Parsons, 1986; McNab, 1989). Emiatt tovabbra sem tisztazott,
mely emészthet6ség vizsgalati modszer eredményei tekinthet6k a legponto-
sabbnak a tényleges emészthet6ség meghatarozéasara, pedig ez nélkilézhetet-
len a takarmanyfehérjék értékeléséhez, és az allat sziikségletének pontosabb
kielégitéséhez.

Egy kifejlett kakasokkal végzett kisérletsorozat (Babinszky és mtsai, nem
publikalt adatok, 1. tablazat) célja annak megallapitasa volt, hogy a kulénbdz6
vizsgéalati modszerekkel (lrulékgyljtés, caecectomizacio, bélsargyljtés, ileum-
chymus gydjtés) meghatarozott emészthet6ség értékek mennyiben térnek el
egymastol jol, illetve rosszul emészthetd komponensekbdl 6sszeallitott abrak-
keverékek esetén.

1 tablazat

.JOl emészthet6” takarmanykeverék kilonb6z6 vizsgalati moédszerekkel meghatarozott ami-
nosav emészthetésége (Babinszky és mtsai; nem publikalt adatok)

Aminosavak(l) L, Médszerek(2) . .
Intakt(3) Vakbélirtas(4) Colon-fisztula(5) lleum-fisztula(6)

Lys 75,3" 72,2" 86,8 85,7°

Met+Cys 83,3° 83,8a 91,8b 91,0b

Thr 78,9a 75,0a 87,3b 86,3b

Az eltér6 betlikkel jeldlt azonos sorban feltlintetett atlagok szignifikansan (P<0,05) kilonbdznek(7)
Table 1.: Amino acids digestibiiity of a ,high digestible" diet measured with different digestibility
assays

amino acids(1), methods(2), intact(3), caecectomisation(4), colon cannula(5), ileum cannula(6),
different letters denote significant differences between in the same row(7)

A kisérletsorozatban, a takarmanykeverékek etetésekor az urilékgydjtésen
és a vakbélirtdson alapulé mdédszerrel meghatarozott aminosav emészthetdség
kozott nem tapasztaltak statisztikailag igazolhaté kulénbséget, de a colon-, illet-
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ve az ileum-fisztulaval ellatott madarakkal megallapitott értékek koézott sem.
Figyelemre mélt6 azonban, hogy a kaniilés madarakkal mért bélsar- és iledlis
emészthet6ség valamennyi vizsgalt aminosav esetében nagyobb volt, mint az
intakt, valamint a vakbélirtott madarakkal megallapitott. A j6| emészthet6 kom-
ponensekb@l Osszeallitott takarmanykeverék eltér6 modszerekkel meghataro-
zott lizin-, metionin+cisztin- és treonin emészthet6ségét az 1. tablazat mutatja
be. A baromfitakarmanyok aminosav-emészthet6ségének megallapitasa,
kanlldzési technikdkkal, még tovabbi kutatasokat igényelnek.

Meg kell jegyezni, hogy a kanuldzési technikan alapulé vizsgalatok csak ki-
fejlett allatokkal végezhetdék, fiatal csirkékbe a kilonb6zd kanulok nem
implantalhaték. Ezért felmeriul a kérdés, vajon a feln6tt madarakkal végzett
emészthetéség vizsgalatok tikrozik-e az emészthet6séget a gyorsan ndvé broj-
lercsirkében (Bryden és Li, 2004). A baromfi kora nagymértékben meghataroz-
za a fehérje emésztését és felszivodasat, ezért sok kutatas irdnyul az életkor
hatasanak vizsgalatara (Huang és mtsai, 2005). Az eredmények ellentmonda-
sosak, mivel a kor el6rehaladtaval csokken6 (Fonotta és mtsai, 1981), illetve
novekvé aminosav emészthet6séget (Ten Doeschate és mtsai, 1993) egyarant
talalunk a szakirodalomban.

A takarmanykomponensek és a takarménykeverékek aminosav emészthe-
té6ségében is Iényeges kilénbségek tapasztalhaték (Hoehler és Lemme, 2005),
amelyek nagymértékben fliiggenek a mérési technikatol, az endogén aminosav
veszteségek mérésétdl, az allat koratél, valamint a mérés helyétdl a bélcsator-
naban (Babinszky és mtsai, 1999; Ravindran és mtsai, 1999). A brojlercsirkék
aminosav-sziikségletét legjobban kielégiteni csak ezen tényez6k egyluttes figye-

lembevételével lehet.
Standardizalt iledlis emészthetéség

Hoehler és Lemme (2005) az Ugynevezett standardizalt ilealis emészthetd-
ség (Standardised lleal Digestibility, SiD) alkalmazéasat javasoljak a brojler ta-
karméanykeverékek OsszeallitAsdhoz. A szerzdk véleménye szerint, az ilealis
emészthet6ség sokkal redalisabb eredményt ad més, régebbi mddszerekhez
viszonyitva, mivel az allatot nem csak a tesztelni kivant komponenssel (csak
aminosav forrds) etetik, hanem egy teszt takarmanykeverékkel, ami energia-,
rost-, dsvanyi anyag- és vitamintartalma miatt, stimulalja az emésztést. A post
mortem vizsgalattal meghatarozott latszélagos ilealis aminosav emészthetfség
standardizaldsahoz, az endogén nyersfehérje- és aminosav veszteségekkel
jarlé korrekciot el kell végezni.

Az endogén aminosav veszteségek alap és specifikus frakciokra oszthatok
(1. 4bra). Az alap veszteségek a takarmanytél figgetlendl is jelentkeznek, mig a
specifikus veszteségeket, a takarmany alapanyagok tulajdonsagai (pl.: rost,
antinutritiv anyagok, stb.) befolyasoljak (Babinszky, 2005).

Az alap endogén aminosav veszteségekkel térténd korrekcidval, a standar-
dizalt ilealis aminosav emészthetéségi koefficiens (Standardised lleal
Digestibility Coefficients, SDC) a kovetkezd egyenlettel szamithaté ki:

aminosav felvétel - (aminosav urités - allawdogén aminosav veszteség)

aminosav felv XIUU

0iC \bo—
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1 &bra: Aminosav veszteségek aterminalis ileumban (Babinszky, 2005)

Fig. 1.: Origin of amino add iosses at the terminé&l ileum

amino acid losses(1), dietary amino acid content(2), dietary losses(3), specific endogen losses(4),
basal endogen losses(5)

Hoehler és Lemme (2005) brojlercsirkékkel folytatott vizsgalataikban 17 ta-
karmanykomponens standardizalt iledlis nyersfehérje és aminosav emészthet6-
ségét hataroztdk meg. Tovabbi kisérletikben, ezen emészthet6ség értékek
(SiD), illetve a komponensek &sszes aminosav-tartalma alapjan 6sszeéllitott
abrakkeverékek Ross 308 brojlerek teljesitményére gyakorolt hatasat tanulma-
nyoztdk. Az &llatok teljesitménye és a takarmanyértékesités, az emészthetd

aminosav-tartalom alapjan 0Osszeallitott takarmanykeverékek etetésekor volt
jobb.

A létfenntartas és a novekedés aminosav-szikséglete

A brojlerek aminosav-sziikségletére vonatkozoan, a szakirodalomban tobb
olyan ajanlast is talalunk (Austic, 1994; NRC, 1994), melyek nem kulénitik el a
létfenntartas és a novekedés szikségletét, és azt tébbnyire 6sszes (bruttd)
aminosavban fejezik ki. Ahhoz azonban, hogy megértsik az aminosav-
szikséglet valtozasat a madar koranak el6rehaladtaval, célszerl faktorialis
megkozelitéssel bemutatni.

Az optimalis aminosav aranyok meghatarozasahoz harom fontos tényezé6t
kell figyelembe venni: a létfenntartas sziikségletét, a test- és tolifehérje beépité-
sének szikségletét, valamint az emészthet6 aminosavak fehérjebeépilésben
valo értékesllésének hatékonysagat (Pack és mtsai, 2002). A testfehérje lizin-
tartalma koriulbelll kétszerese a kéntartalmid aminosavak, valamint a treonin
mennyiségének, ezzel szemben a tolifehérje nagyon kevés lizint tartalmaz,
kéntartalmi aminosav mennyisége ugyanakkor, a cisztin-tartalom miatt, kiemel-
ked6en magas (Barna, 1999). Kalinowski és mtsai (2003a, b) a metionin és
cisztin szikséglet megallapitasara, lassan, illetve gyorsan tollasodé brojlerek-
kel, a kelést kovet6 els6 harom hétben, valamint 3-6. hetes életkorban végez-
tek kisérleteket. Eredményeik azt jelzik, hogy a 0-3. hetes brojler kakasok
metionin szikséglete a tollasodas mértékétdl fuggetlenil, 0,50%, mig a cisztin
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igény a lassan tollasod6 brojler vonal esetében 0,39%, a gyorsan tollasod6ké
pedig 0,44% (Kalinowski és mtsai, 2003a). A kisérleti adatok (Kalinowski és
mtsai, 2003b) alapjan, a 3-6. élethétre 0,46%-ban &allapitottak meg a brojlerek
metionin szikségletét, a cisztin szikségletet pedig a tollasodas mértékének
fuggvényében, gyorsan tollasodo brojlerekre 0,42%-ban, lassan tollasoddkra
pedig 0,37%-ban adtdk meg.

Coon (2004) egy 6sszefoglalé tanulmanyban mutatta be a Iétfenntartas és a
ndvekedés aminosav igényére vonatkozé korabbi ajanlasokat, és tobb kisérlet-
sorozat eredményeként, javaslatot tett a 10-21. és a 32-43. napos brojlerek
létfenntartdsdnak és novekedésének emészthet6 aminosav-sziikségletére.
Adatai arra engednek kdvetkeztetni, hogy a létfenntartds napi aminosav-szuk-
séglete az indit6 szakaszban minimalis, azonban a kor el6rehaladtaval ndvek-
szik. Ez a fiatal baromfi fokozott ndvekedési erélyének nagy taplaléanyag-, f6-
ként aminosav igényével magyarazhaté. A létfenntartds emészthet§6 aminosav-
sziikséglete, a kor el6rehaladtaval relativ mértékben né, hiszen a gyarapodas
dinamikajanak csdkkenése, a ndvekedés relativ igényének csokkenését ered-
ményezi. A 10-21. napos madarak létfenntart6 emészthet§ aminosav-szik-
séglete, az 6sszes napi emészthetd aminosav-sziikségletnek atlagosan 6%-a,
mig 32-43. napos életkorban ez az arany 22% (Hruby és mtsai, 1998). A leg-
szembet(inébb kulénbség a létfenntartas és a ndvekedés emészthet§ aminosav
igénye kozott az, hogy a madar Sizin igénye a névekedéshez szamottev6 (10-
21. nap: 1003 mg/nap/kg testsuly075 32-43. nap: 882 mg/nap/kg testsuly 75),
olyannyira, hogy ez a legnagyobb mennyiségben sziilkséges aminosav. Coon
(2004) eredményei azt is jelzik, hogy a kor el6rehaladtaval, a névekedési erély
csokkenésével, a napi 6sszes emészthet§d aminosav-sziikséglet csdkken.

Idedlis fehérje elv alkalmazasa a brojler takarméanyozasban

Ismert, hogy a baromfi aminosav-sziukségletét a takarmanyozéasi (az abrak-
keverék energia- és fehérjetartalma, proteaz inhibitorok jelenléte), a kdrnyezeti
(hideg- és melegstressz, tllzslUfoltsag) és a genetikai tényezd6k (fajta, ivar) va-
lamint az allat kora, nagymértékben meghatarozzak (Baker és mtsai, 2002). A
legljabb vizsgalatok azonban bebizonyitottdk, hogy van egy olyan, viszonylag
allandé aminosav-06sszetétel, mely mellett a brojlerek teljesitménye (fehérje
beépulés, mellhtus kihozatal) maximéalis. Azt a fehérjét nevezzuk idealis fehérjé-
nek, melyben az eszencialis aminosavak mennyisége pontosan kielégiti az allat
szikségletét (ARC, 1981). Az idealis fehérjében a kulénb6z6 aminosavak
lizinhez viszonyitott aranyat adjuk meg (Wang és Fuller, 1989). Az idealis fehér-
je elmélet val6jaban nem Gj, Mitchell és Block mar 1946-ban széltak a tékéletes
aminosav egyensuly fogalmarél. Dean és Scott (1965) voltak az elsék, akik
etetési kisérleteket alkalmaztak az idealis fehérje meghatarozasahoz. A sertés-
takarmanyozésban tobb szerz6 fejezte ki a sertések aminosav-sziikségletét oly
modon, hogy az egyes aminosavakbdl sziikséges mennyiséget a lizin szazalé-
kdban adta meg.

Az idealis fehérje elv alkalmazasa fontos el6relépést jelent a brojlerek ta-
karmanyozasaban is, amit szamos erre iranyuld kutatas is alatamaszt. Az utéb-
bi két évtizedben egyre tobb kutatdsi program célja az idealis fehérje aminosav-
O0sszetételének pontositasa (Mack és mtsai, 1999; Roth és mtsai, 2001). Az



160 Németh és mtsai: EMESZTHETO AMINOSAVAK A BROJLERTAKARMANOYZASBAN

idealis fehérje elv alkalmazasanak egyik legnagyobb elénye, hogy az esszenci-
alis aminosavak egymashoz val6 aranya az aminosav-szikségletben torténd
valtozasoktol fiiggetlenil stabilan viselkedik (Pack és mtsai, 2002). Referencia
aminosavnak a lizint valasztottdk annak ellenére, hogy brojler taApokban csak a
masodik limital6 aminosav a metionin utan. Ennek oka, hogy a lizin szinte kiza-
rolag a fehérje beépillésben hasznosul, igy alig vesz részt a létfenntartas és a
toliképz6dés kiulonbdzé anyagcsere folyamataiban (Lemme, 2003). Emellett
meghatarozasa mas aminosavakéhoz (pl.: metionin, cisztin) képest viszonylag
egyszerl (Baker, 1997).

A 2., 3. és 4. tdblazatban néhany korabbi és Ujabb ajanlast mutatunk be a
brojlerek kulonb6z6 hizlalasi szakaszaiban javasolt idedalis fehérje aminosav-
Osszetételére.

2. tablazat
Az idealis fehérje javasolt 6sszetétele az indité szakaszban

. N . Latszélagos  Valddi emészt- Valddi emészt-
Aminosavak(l) 0sszes(2) 0sszes(2) emészthetd(3) hetsn) hetd(4)
Lys, % 1.10 1,05* 1,12 -
Az aminosavak lizinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 46 38 36 41
Met+Cys 72 82 73 72 74
Thr 62 73 65 67 66
Trp 18 18 16 16 16
Arg 96 114 105 105 105
Val 69 82 80 77 76
Leu 92 109 - 109 107
He 65 73 66 67 66
Phe+Tyr — 122 — 105 —
His 24 32 - 35 -
Forras(6) /AUSf/c(1994)  NRC{1994)  Scliu«e(1996) 8alcer(1994) PaC'(‘zgzzr;‘tsa'

* CVS (1998) ajanlasa(7)

Table 2.: The suggested idedl protein profiles in the starter phase

amino acids(1), total(2), apparent digestible(3), true digestible(4), amino acids relative to lysine(5),
source(6), recommendation of CVB (1998)(7)

Az idedlis fehérje indit6 szakaszban javasolt aminosav-dsszetételét Austic
(1994) 8sszes aminosavban kifejezett ajanldsahoz hasonlitva, az NRC (1994) a
triptofan kivételével, valamennyi aminosav esetében nagyobb lizinhez viszonyi-
tott aranyt ad meg. Schutte és mtsai (1996) latszélagos emészthet§ aminosav-
ban fejezték ki az idealis fehérje javasolt aminosav-6sszetételét. Baker (1994),
valamint Pack és mtsai (2002) valédi emészthet6ség alapjan kozolt ajanlasa
kozott csak 1-2% eltérés van az egyes aminosavak lizinhez viszonyitott szaza-
lékos aranyaban. Az NRC (1994) ajanlasa, a kilonb6z6 hizlalasi szakaszokban
csak a metionin, a metionin+cisztin a treonin és az arginin ardnyaban tért el
egymastél. Mack és mtsai (1999) csak a neveld és a befejezd szakaszban tet-
tek javaslatot az idealis fehérje aminosav-0sszetételére. Baker és Han (1994)
névendék brojlerekkel végzett kisérletik eredményei alapjan ugyancsak javas-
latot tettek az egyes aminosavak val6di emésztheté lizinhez viszonyitott aranya-
ra (Met+Cys 72%, Thr 67%, Trp 16%, Arg 105%).
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3. tablazat
Az idedlis fehérje javasolt 0sszetétele nevel6 szakaszban
) - Latszélagos Valodi Valodi Valodi
Aminosavak(l)  0sszes(2)  orscsihers(3) emészthet6(d) emészthets(4) emészthets(4)
Lys, % 1,00 1,02 0,89 1,15 —
Az aminosavak izinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 38 37 — 43
Met+Cys 72 73 75 75 78
Thr 74 65 70 63 68
Trp 18 16 17 19 17
Arg 110 105 105 112 107
Val 82 80 77 81 77
Leu 109 — 109 — 109
He 73 66 67 71 67
Phe+Tyr 122 — 105 — —
His 32 — 32 — —
Forras(6) A/RC(1994)  Schutte(1996)  Bakeri1994) Mac(klgg thsa' Pac'(‘zggzrg“sa'
Table 3.: The suggested idedl protein profiles in the grower phases
as in Table 2.(1-6)
4. tdblazat
Az idealis fehérje javasolt 0sszetétele befejezd szakaszban
. . Latszélagos Valadi Valédi
Aminosavak(l) Osszes(2) emészthet6(3) emészthet6(4) emészthetd(4)
Lys, % 0,85 0,99* 0,99* -
Az aminosavak lizinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 — - 45
Met+Cys 70 73 75 82
Thr 80 65 63 70
Trp 19 16 19 18
Arg 118 105 112 109
Val 82 80 81 78
Leu 109 — — 111
He 73 66 71 68
Phe+Tyr 122 — — -
His 32 — — —
Forras(6) NRC (1994) Schutte (1996) ~ ™Mack és mtsai Pack és mtsai

*CVB (1998) ajanlasa (7)

(1999)

Table 4 : The suggested idedl protein profiles in the finisher phases

as in Table 2.(1-7)

(2002)

Az idealis fehérje elmélet brojlerek takarmanyozasaban valé alkalmazéasara,
az egyes aminosavak lizinhez viszonyitott aranyanak meghatarozasara az el-

mult tiz évben

tobb kutatas

iranyult

és az

idealis

fehérje

aminosav-

Osszetételének minél pontosabb megadasa ma is kulcsfontossagu a baromfita-
karmanyozasban. Az ajanlasok tébbsége az aminosavak aranyat az emészthe-
t6 aminosav-tartalom alapjan fejezi ki, és szem el6tt tartja a létfenntartas, vala-
mint toll- és testfehérje beépités eltér6 aminosav-sziikségletét. Az idealis fehér-
jeadag aminosav-dsszetételének megallapitasakor nem tekinthetink el attol,
hogy az abrakkeverékeknek energia-tartalmukkal aranyos mennyiségben tar-
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talmazniuk kell valamennyi esszencialis és nem esszencialis aminosavat egy-
arant. Ezen aminosavak sziukséglethez viszonyitott hianyaban ugyanis romlik a
fehérjeértékesités, amely a névekedés mérsékl6dése mellett a takarmanyérté-
kesités visszaesését vonja maga utan (Babinszky és Vincze, 2002).

A brojlerek metionin- és cisztin igényének meghatarozésa

Az idealis fehérje 0sszetételén belll, a megfeleld6 Met+Cys:Lys arany talan
a legfontosabb (Pack és mtsai, 2002), mivel a madarak esetében a metionin az
els6dlegesen limital6 aminosav. Huyghebaert és Pack (1994) eredményei azt
jelzik, hogy a 14-35. napos brojlerek részére, az emészthetd Met+Cys:Lys op-
timélis aranya legaldbb 75:100. Ugyanilyen kord Cobb 500 és Ross 308 csir-
kékkel folytatott kisérletikben, Vieira és mtsai (2004) megallapitottak, hogy a
takarmanykeverék optimalis Met+Cys:Lys aranya 77:100-nal magasabb. A 2-4.
tdblazat adatai alapjan is elmondhat6, hogy a killonb6z6 ajanldsok 72-73:100
illetve 75-78:100 Met+Cys:Lys-t javasolnak az Osszes, illetve az emészthetd
aminosav aranyokra. Az eltérd értékek valoszinlleg a kilénb6z6 genetikai hat-
térrel (kilénb6z6 genotipus, genetikai elérehaladas) magyarazhaték. Az ajanla-
sok altalaban a sulygyarapodasi eredmények alapjan adjak meg az optimalis
aminosav aranyokat, azonban mas teljesitmény-mutatékat figyelembe véve,
ezek valtozhatnak, Schutte és Pack (1995), brojlerekkel végzett nevelési kisér-
leteiben a takarmanyhasznositas és a mellhas kihozatal 15-33. napos korban

90:100, majd 33-43. napos korban 80:100 Met+Cys:Lys aranynal volt a legked-
vez6bb.

Tovabbi aminosavak lizinhez viszonyitott aranya

A brojlercsirke szikségletét nagymértékben befolyasolja az esszencialis
aminosav egyenslly (Mack és mtsai, 1999), mely nem csak a Met+Cys, hanem
az arginin, a treonin, a triptofan, az izoleucin és a valin lizinhez viszonyitott op-
timalis aranyat is jelenti.

Az arginin amellett, hogy részt vesz az immunrendszer mikoédésében (Kidd
és mtsai, 2001), nélkulézhetetlen a brojlerek létfenntartasahoz és névekedéseé-
hez (Cuca és Jensen, 1990). A lizin és az arginin antagonizmusa kdvetkezté-
ben, az abrakkeverékek lizintartalma befolyasolja az arginin metabolizmuséat
(Boorman és Fisher, 1966). Mack és mtsai (1999), valédi bélsar emészthetfsé-
gen alapul6 kisérleti eredményeik alapjan 20-40. napos brojlerek arginin szik-
ségletét a lizin mennyiség 112%-ban hataroztak meg. Corzo és mtsai (2001)
42-56. napos brojlerekkel végzett kisérletében az él6suly, a sulygyarapodas és
a takarmanyértékesités 0,98%-0s arginin szinten volt a legkedvez6bb, mig a
vagott test sulya 1,00, a mellhas kihozatal pedig 1,05%-0s szinten volt a legnha-
gyobb. Eredményeik azt jelzik, hogy a kivant teljesitmény eléréséhez az 1,05
Arg:Lys arany, ami gyakorlatiag megegyezik az NRC (1994) ajanlasaval (4.
tablazat). Emészthetd aminosav aranyokat tekintve Mack és mtsai (1999) vala-
mint Pack és mtsai (2002), 110:100 Arg:Lys korili aranyt javasolnak a befejez6
szakaszban (4. tadblazat). A Magyar Takarmanykddex (2004), kifejlett vakbélir-
tott allatokkal mért valédi aminosav emészthet6ség alapjan, a 115:100 Arg:Lys
aranyt javasol a hizlalas befejez6 fazisaban (5. tablazat).
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5. téblazat
Brojler tApok ajanlott taplaléanyag-tartalma és amlnosav-6sszetétele
(Magyar Takarméanykédex, 2004)

Téplaléanyagok(l) indit6 (0-10. nap)(2) Nevel6 (11-28. nap)(3) Befejez6 (29-)(4)
Nyersfehérje, %(5) 22-24 20-22 18-20
ME, MJ/kg 12,6 13,3 13,5

. . Valédi = Valédi ] Valédi
Aminosavak(6) o0sszes(7) emészthets(8) Osszes(7) emészthets(8) osszes(7) emészthets(8)
Lizin, % 1,38 1,16 (100) 1,25 1,05 (100) 1,05 0,88 (100)
Metionin, % 0,48 0,44 (38) 0,46 0,42 (40) 0,40 0,37 (42)
Metionin+Cisztin

' 0,88 0,78 (74 0,78

% (59%) 0,92 0,81 (70) , 78 (74) , 0,69 (78)
Treonin, % 0,90 0,79 (63) 0,79 0,68 (65) 0,69 0,59 (67)
Triptofan, % 0,24 0,21 (18) 0,21 0,18 (17) 0,18 0,16 (18)
Izoleucin, % 0,90 0,79 (68) 0,82 0,72 (69) 0,70 0,62 (70)
Arginin, % 1,53 1,29 (111) 141 1,19 (113) 121 1,01 (115)

Zarojelben a lizinhez viszonyitott arany(9)

Table 5.: Recommendations fornutrient levels and amino acids of broiler diets
nutrients(l), starter 0-10 days of age(2), grower 11-28 days of age(3), finisher from 29 days of
age(4), crude protein(5), amino acids(6), total(7), true digestible amino acids(8), the ratios relative to

lysine in bracket(9)

A baromfi szamara, a kéntartalmd aminosavakon és az argininen kivil, esz-
szencialisnak szamit még a treonin, a triptofan, az izoleucin és a valin is. Ezen
aminosavak lizinhez viszonyitott optimélis aranydnak meghatarozéaséara jelenleg
még kevés kisérleti adat all rendelkezésre. Ezen a téren tovabbi szisztematikus
vizsgalatra van sziikség.

Baker és mtsai (2002) azonos kodrnyezeti, takarméanyozasi, genetikai feltéte-
lek kozott, 8-22. napos brojler kakasok valédi emészthet6 aminosav (Lys, Thr,
Trp, lle, Val) szikségletének meghatarozasara, dézis kisérleteket allitottak be.
A szerz6k, a brojlerek teljesitménye alapjan (stlygyarapodas és takarmanyérté-
kesités) a kovetkez6 aminosav aranyok alkalmazasat javasoljak: Lys (100), Thr
(55,7), Trp (16,6), lle (61,4), Val (77,5). A nevel6 és a befejez6 szakaszban
Mack és mtsai (1999), mar kordbban 100% lizinhez 63% Thr, 19% Trp, 71% lle
és 81% Val aranyok alkalmazasat javasoltak (3. és 4. tablazat). Dari és mtsai
(2005) 3-6. hetes Hubbard kakasokkal folytatott kisérletsorozatdnak eredmé-
nyei azt mutattak, hogy kristalyos treonin kiegészitéssel, az emésztheté Thr:Lys
arany 70:100 értéken tartasa a karkasz nagyobb fehérje- és kisebb zsirtartalmat
eredményezi.

A szakirodalmi adatok alapjan tehat elmondhaté, hogy &altaldnos érvényd,
minden helyzetben érvényes ajanlasok meghatarozasa rendkivil nehéz. Ennek
ellenére fontos a lizin és legalabb néhany aminosav lizinhez viszonyitott ara-
nyanak megadasa, amely a gyakorlati brojler takarmanyozasban hozzajarul a
baromfi teljesitményének javulasdhoz, a kedvez6 takarmanyértékesitéshez,
valamint a nagyobb mellhas kihozatalhoz.
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Az emészthetd aminosavak és az idealis feherje elv alkalmazasa a gyakorlati
takarmanyozasban

Az emészthet§ aminosav-tartalom alkalmazasa a takarmany receptirak
O0sszeallitasdaban csak akkor lehet indokolt, ha az ezzel jar6 elénydk a terme-
Iésben is realizalhatok. A komponensek emészthetd aminosav-tartalma alapjan
Osszeallitott abrakkeverékek etetésének elénye abbol ered, hogy alacsonyabb
aminosav emészthetdségl komponenseket tartalmazo6 takarmanykeverékkel is
elérheté a kivant teljesitmény. Tovabbi el6ny, hogy az aminosavak fehérje szin-
tézisre torténé felhasznalasa maximalizalhaté, csokken a talzott fehérjefelvétel
miatti jelent6s O0kologiai problémat okozo6 nitrogén kibocsatas, valamint a takar-
méanykoltség. A kutatdsok eredményeire alapozva gazdasagossagi szamitaso-
kat végeztek a jarulékos bevétel és az alacsonyabb takarmanyozasi kdltségek,
valamint a jarulékos mellhas kihozatal és a poétlélagos aminosav kéltségek 0sz-
szehasonlitdsara. Dari és mtsai (2005) gazdasdgossagi szamitasai igazolték,
hogy a komponensek emészthetd aminosav-tartalma alapjan 6sszedllitott ta-
karmanykeverék etetésekor javul a brojler el6éallitas jovedelmez6sége.

Az elmult években tébb kutatécsoport (Wang és Parsons, 1998; Bryden és
Li, 2004; Dari és mtsai, 2005) vizsgalta a takarmanykomponensek dsszes, illet-
ve emészthet§ aminosav-tartalma alapjan 6sszeallitott abrakkeverékek eteté-
sének a brojlerek teljesitményére gyakorolt hatdsat. Eredményeik azt mutatjak,
hogy jobb teljesitmény érheté el és az értékes husrészek aranya kedvez@bb,
amikor a receptira osszeallitasakor az emészthetd aminosav-tartalommal sza-
molnak. Bryden és Li (2004) 6sszes aminosav-, illetve emészthet6 aminosav-
tartalom alapjan 6sszedllitott takarmanykeverékek etetésével a 0-42. napos
brojlercsirkék teljesitményét vizsgaltak. Kisérletikben az 6sszes lizin sziikség-
letet a hizlalas fazisaiban (indit6: 1,27%, nevel6: 1,01%, befejez6: 0,86%) az
lllinois Egyetem kutatéi altal javasolt emésztheté lizin szikséglet (indité: 1,12%,
nevel6: 0,89%, befejez6: 0,76%) alapjan becsllték, feltételezve, hogy latszola-
gos iledlis emészthet6 az 6sszes szikséglet 88%-a. Eredményeik azt mutatték,
hogy a takarméanykeverékek emészthet§ aminosav-tartalom alapjan valé 6sz-
szeallitdsa szignifikansan nagyobb testsulyt és takarmanyfelvételt, jobb takar-
maéanyértékesitést, valamint nagyobb mellizom sllyt és alacsonyabb hasiri zsir
aranyt eredményezett (6. tablazat).

Dari és mtsai (2005) az emészthet6 aminosavak alapjan 6sszeallitott ta-
karmanyok (ME: 12,98 MJ/kg) hatdsat 22745. napos brojler kakasokkal bedalli-
tott kisérletben vizsgaltak. Azt tanulméanyoztak, milyen hatasu a tapok emészt-
hetd, illetve 6sszes aminosav-tartalom alapjan torténd osszedllitasa a brojlerek
sulygyarapodasara, takarmanyfelvételére, takarmanyértékesitésére, a mellhus
kihozatalra, illetve az abdominalis zsir mennyiségére. A kisérlet adatai szerint
egy alacsonyabb nyersfehérje-tartalmi takarméanykeverék etetése esetén a
brojlerek teljesitménye megfelel§, amennyiben a receptira 0Osszeallitdsat a
takarmanykomponensek emészthet6 aminosav-tartalma alapjan végzik el. A
szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy még a 18,2%-os nyersfehérje-
tartalom esetén is jobb a slUlygyarapodas, mint azon a kakasoké, amelyek 6sz-
szes aminosav-tartalom alapjan 6sszeédllitott abrakkeveréket fogyasztottak.
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6. tablazat

Osszes-és emészthet6 aminosav-tartalom alapjan 6sszeallitott takarmanykeverékek
hatasa 0-42 napos brojlerek teljesitményére (Bryden és Li, 2004)

A takarméanykeverék osszeallitasa(7)

paraméterek(l) emészthetd§ aminosav alapjan(9)

” Ravindran és Bryden és Li
alapjan(®) mtsai (1998) (2004)
Testsuly a 42. napon, g(2) 2050a 2426° 2437° 0,001
Takarmany felvétel, g/madar(3) 3800a 4323b 4281b 0,001
Takarmanyértékesités, g/g(4) 1,89a 1,83b 1,80b 0,005
Mell arany, %(5) 12,2a 15,4b 15,6b 0,001
Abdomindlis zsir arany, %(6) 2,4a 2,1 2,0b 0,001

Table 6.: The effect of the diets formulated using total and digestible amino acid values on the
performance of 0-42 day old broiler chickens
parameters(l), body weight at 42nd days(2), feed intake(3), feed conversion(4), breast yield(5),
abdominal fat pad(6), formulation of diets(7), based on totdl amino acids(8), based on digesible
amino acids(9)

Megallapitottak, hogy az alacsony aminosav emészthet§ségl takarmany
komponensek alkalmazasakor kilonésen fontos, hogy emészthet§ aminosav-
tartalommal szamoljunk a receptiura dsszeallitdsakor.

Hoehlerés Lemme (2005) vizsgéalati eredményei is igazoljak az emészthet6
aminosav alkalmazasanak fontossagat. Korabban mar utaltunk a standardizalt
iledlis emészthetdségre (SiD), amely hasznalatanak, a szerz6k kisérletei alap-
jan, a gyakorlatban szamos el6nye van. A him ivard brojlerek hizlalasanak fazi-
saiban, a takarmanykeverék &altaluk javasolt ilealis nyersfehérje- és standardi-
zalt aminosav-tartalméat, valamint az idedlis fehérje aminosav-0sszetételét a
7. tablazat mutatja be.

1 tablazat

Ajanlas a brojler kakasok takarméanyanak ilealis emészthet6 nyersfehérje-tartalma és az
idedlis fehérje standardizalt ilealis aminosav-dsszetételére (Hoehlerés Lemme, 2005)

Hizlalasi Indito-1. Indito-Il. Neveld Befejezo-I. Befejezd-Il.
zakasz(1) 1-12. nap(2) 13-22. nap(3) 23-35. nap(4) 36-48. nap(5) 49. nap<(6)
lledlis emészthetd

nyerstehérie. %(Tf 21,0 19,0 18,0 17,0 16,0
Aminosavak, %(8)

SID Lys 1,27 1,09 1,00 0,95 0,89
SID Met 0,57 (45)* 0,48 (44) 0,44 (44) 0,41 (43) 0,38 (43)
SID Met+Cys 0,92 (72) 0,81 (74) 0,76 (76) 0,74 (77) 0,70 (79)
SIiD Thr 0,80 (63) 0,70 (64) 0,65 (65) 0,63 (66) 0,60 (67)
SiD Trp 0,20 (16) 0,18 (16) 0,16 (16) 0,16 (17) 0,15 (17)
SID Arg 1,30(103) 1,13 (104) 1,05 (109) 1,01 (106) 0,96 (108)
SiD val 1,00 (79) 0,87 (80) 0,80 (80) 0,77 (81) 0,73 (81)
SiD He 0,86 (68) 0,75 (69) 0,71 (71) 0,68 (72) 0,65 (73)
SiD Leu 1,36(107) 1,16(107) 1,07(107) 1,02 (107) 0,96(107)

‘zarojelben a lizinhez viszonyitott aranyok(9)

Table 7.: Recommended ileal digestible protein and standard ileal digestible amino acid levels fér
male broilers
phase(1), starter-l. 1-12 days of age(2), starter-ll. 13-22 days of age(3), grower 23-35 days of
age(4), finisher-l. 36-48 days of age(5), finisher-ll. from 49 days of age(6), ileal digestible protein(7),
amino acids % of the diet(8), amino acids relative to lysine(9)
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Wijtten és mtsai (2004a) az eltér6 nyersfehérje és latszolagos bélsar
emészthetéségen alapulé (Apparent Fecat Digestible, AFD) lizin szintek brojle-
rek teljesitményére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Elsé kisérletikben 14-34.
napos brojlereknek egy kisebb (174 g/kg) és egy nagyobb (268 g/kg) nyersfe-
hérje-tartalmi takarmanykeveréket (AMEn: 12,88 MJ/kg) allitottak 6ssze, ame-
lyekben a latszélagos bélsar emészthet6séggel megallapitott lizintartalom 9,1
g/kg, illetve 14,4 g/kg volt. Emellett tovabbi harom kezelésben 10,5 g/kg, 11,8
g/kg, valamint 13,1 g/kg latszélagos bélsar emészthet6 Lys-tartalmi abrakkeve-
réket etettek. Az idealis fehérje aminosav-dsszetételében, az egyes aminosa-
vak lizinhez viszonyitott aranyat, a valin és a treonin kivételével Schutte (1996)
szerint biztositottak (4. tablazat). Az elsd kisérlet eredményei (8. tablazat) azt
mutattak, hogy a takarmanykeverék ndvekvd nyersfehérje és emészthetd lizin-
tartalmaval linearisan valtozik a sulygyarapodas és a takarmanyértékesités.
Mindkét vizsgalt paraméter optimuma a 14,4 g/kg latszélagos bélsar emészthe-
t6 lizintartalomndl volt. A fehérje-tartalom emelkedésével csokkent a vagott test
zsirtartalma és a hasuri zsir mennyisége is. A szerz6k masodik kisérletiikben,
28-41. napos brojlereknek, az els6 kisérletnél leirtakhoz hasonléan két eltér6
nyersfehérje (180 g/kg, ill. 275 g/kg) és latszdlagos bélsar emészthetd Lys-
tartalma (9,0 g/kg, ill. 14,3 g/kg) alap tapot allitottak 6ssze. A kbézbens6 emészt-
het6 lizin szinteket a kévetkez6kben adtak meg: 10,1 g/kg, 11,1 g/kg 12,2 g/kg
valamint 13,2 g/kg. A takarméanyok emelked6 fehérjetartalma és a sulygyarapo-
dés, illetve a takarmanyértékesités kozott exponencialis dsszefliggést tapasz-
taltak. A sllygyarapodas és a takarmanyértékesités optimumat, illetve a maxi-
malis mellhds kihozatalt a 14,3 g/kg latsz6lagos bélsar emészthetd lizintartalom
esetén mérték. Wijtten és mtsai (2004a) kisérleti eredményei azt jelzik, hogy a
him ivard brojlerek optimalis teljesitményének fehérje szikséglete magasabb,
mint azt korabban leirtak.

Hoehler és mtsai (2002) mellett, Wijtten és mtsai (2004b) is felhivtak a fi-
gyelmet, hogy nagyon fontos az indité fazisban valé takarmanyozas, ez ugyanis
meghatarozza a madar kés6bbi teljesitményét. Mindezek fiziolégiai alapja, hogy
a kelést Kovetd id6szakban az emészt6traktus ndvekedése és fejl6dése nagy-
mértékben befolyasolja az emésztés késbbbi kapacitdsat és hatékonysagat.
Mindezeken tul Vieira és Moran mar kordbban (1999) megéallapitotta, hogy az
izomsejtek proliferacioja a kelést kdvet6 taplaléanyag-ellatastél fugg.

Petry és mtsai (2004) kisérleti eredményeik alapjan, az 6kolégiai tényezd6k
és a brojler hizlalds gazdasagossaganak figyelembevételével, javaslatot tettek
az indit6 takarmanykeverék idealis fehérje 6sszes és valdédi bélsar emészthetd
aminosav-6sszetételére és taplaléanyag-tartalmara (9. tablazat). A Magyar Ta-
karmanykodex (2004) az indité szakaszban etetett brojler tApok taplaléanyag-
tartalmara és Osszes, illetve valédi emészthet§ aminosav-tartalméara tett ajanla-
sat az 5. tabldzat mutatja be. A két bemutatott ajanlds k6z6tt, az aminosavak
lizinhez viszonyitott aranyaban, nagyobb eltérés csak a metionin és a metio-
nin+cisztin esetében van. Mig a Magyar Takarmanykodex (2004) 38:100, addig
Petry és mtsai (2004) 45:100 metionin:lizin arany alkalmazasat ajanljak.
Amennyiben az élet korai szakaszdban a taplaléanyag ellatds és ezen belll az
idealis fehérje aminosav-6sszetétele nem megfeleld, a ndvekedés/fejlé6dés in-
tenzitasa, a kedvezétlen testsulygyarapodas a hizlalds kés6bbi szakaszaiban
csak részben kompenzéalhato.
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Vizsgalt paraméterek(3)
1 kisérlet(1)
Sulygyarapodas, g(4)
Takarmanyfelvétel, g(5)
Takarmanyértékesités, g/g(6)*
Elésaly, g(7)
Vagott test kihozatal, g/kg(8)
Karkasz fehérje, g/kg(9)
Karkasz fehérje beépités, g(10)
Karkasz zsir, g/kg(11)
Karkasz zsirbeépités, gM2)

2. kisérlet(13)
Sulygyarapodas, g(4)
Takarmanyfelvétel, g(5)
Takarmanyértékesités, g/g(6)*
Elésuly, g(7)
Vagott test kihozatal, g/kg(8)
Mellhas kihozatal, g/kg(14)
Comb kihozatal, g/kg(15)

167
8. tablazat
Eltéré lizin szintek hatasa brojler kakasok teljesitményére (Wijtten és mtsai, 2004a)
Latszélagos bélsar emészthetd lizin, g/kg(2)

9,1 10,5 11,8 131 14,4 SEM
1201° 1254k 1299 1325a 1363a 18,2
2248 2237 2212 2191 2195 28,6
0,535a 0,561b 0,587c 0,605” 0,621* 0,004
1630b 1722a 1742a 1759a 1789a 22,4

702 691 695 697 701 3,7
180b 181 188a 1862 186& 18
151,8b 156,4b 170,6a 172,2a 177,7¢ 3,83
151a 143a 118b 113b 100c 4,3
134,2a 127,9a 104,2b 100,5b 88,0b 5,32

Latsz6lagos bélsar emészthet6 lizin, g/ke (2) SEM
9,0 10,1 11,1 12,2 13,2 14,3
877° 950c 1025° 1064a0 1059& 1105a 16,4
2005 2010 2043 2054 2006 2079 27,9
0,437a 0,472b 0,502c 0,518d 0,529d 0,532d 0,005
2139¢c 2229b 2310a 2352a 2344a 2397a 255
741 747 746 748 740 747 3,0
235c 237kc  241dc  215dc 246a 250a 2,7
421 420 420 422 421 418 2,2
111 113 112 111 111 109 0,9

Szarny kihozatal, g/kg(15)

Az eltérd betlikkel jeldlt azonos sorban feltlintetett atlagok szignifikAnsan (P<0,05) kilonbdznek(17)
* A takarmanyértékesités g sulygyarapodas/g takarmanyfelvétel értékben van megadva(18)

Table 8.: Effect of different lysine concentrations on broiler performance and carcass parameters

(Wijtten és mtsai, 2004a)

experiment 1(1), apparent fecal digestible Lys g/kg(2), measured parameters(3), weight gain(4),
feed intake(5), feed conversion ratio(6), live weight(7), carcass yield(8), carcass protein(9), carcass
protein deposition(10), carcass fat(11), fat deposition(12), experiment 2(13), breast yield(14), thigh
yield(15), wing yield(16), different letters denote significant differences oetween in the same
row(17), * the feed conversion was calculated as g live weight gain per g feed consumed(18)

9. tablazat

Gyakorlati ajanlas a 0-10. napos brojlerek takarméanyanak tapladléanyag-tartalmara
és idealis fehérje aminosav-0sszetételére (Petri és mtsai, 2004)

Taplaléanyaqok (1)
Nyersfehérje, %(3)
ME, MJ/kq

Aminosavak(4)

Lizin, g/MJ ME
Lizin, %
Metionin, %
Metionin+Cisztin, % (59(%)
Treonin, %
Triptofan, %
I1zoleucin, %
Arginin, %

0-10. nap(2)
21--24
11,9
0sszes(5) Valédi bélsar emészthet6(6)

1,10 0,98
1,42 1,23(100)
0,63 0,55 (45)
1,05 0,90 (73)
0,94 0,81 (66)
0,23 0,20 (16)
0,98 0,85 (69)
1,55 1,35 (110)

* zaréjelben a lizinhez viszonyitott arany(7)

Table 9.: Practical recommendations fér ideal protein profile and nutrient levels of starter diets (0-

10 days) of broilers

nutrients(l), 0-10 days of age(2), crude protein(3), amino acids(4), total(5), true fecal digestible
amino acids(6), the ratios relative to lysine in bracket(7)
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KOVETKEZTETESEK

A jelen kdzleményben ismertetett irodalmi adatok alapjan az alabbi kovet-
keztetések vonhaték le:

1. A nagy novekedési erélyl brojlerek aminosav-szikségletét emészthetd
aminosavban kell megadni.

2. A brojler csirke aminosav-szikségletének minél pontosabb kielégitésé-
hez a takarmanyadag aminosav-6sszetételét — a létfenntartas, a toliképzés és

a novekedés eltér6 aminosav igényének figyelembevételével — az idealis fe-
hérje elv alapjan kell meghatarozni.

3. A treonin, a triptofan, valamint az eladgaz6 lancid aminosavak (Ne, Leu,

Val) lizinhez viszonyitott optimélis arAnyanak meghatarozdsahoz tovabbi vizs-
galatok szukségesek.
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NYOMON KOVETES A TAKARMANY-ELOALLITASBAN
ES AZ ALLATTENYESZTESBEN

SOLYMOSI VIKTOR KRISZTIAN — BIACS PETER AKOS

OSSZEFOGLALAS

A nyomon kovethetéség biztositasa kotelez6 a teljes élelmiszerlancban a 178/2002/EK rendelet
szerint, a jogszabdalyok azonban irdnyelveket nem mutatnak be a rendszerek bevezetéséhez. Ezért
tobb, nagy volumend projekt keretében fejlesztettek ki eljarasokat, &am ezek nem terjedtek el. A
jogszabalyok szerint élelmiszer-biztonsagi céld, nyomon kovetési rendszereket kell mikodtetni,
mely megoldhat6 kizarélag papiron vezetett, informatikai alapi és a két modszer elemeit egyarant
felhasznalé eljarasok segitségével. Az elektronikus nyomon kovetési rendszer teljes termékpalyara
vetitett m(ikddtetési koltsége varhatéan megmutatkozik a késztermékek araban, mig a két masik
eljaras koltsége alacsonyabb szinten tarthatd. A takarmany-el6allitasban jelenleg jol mikddik a
Magyar Takarmanykddexben bemutatott keverési napldé, mint nyomon kovetési dokumentacio.
Javasolt a zsakokat egyedileg megjel6l6 vonalkéd-nyomtaté rendszert bevezetni, igy gyorsan és
biztosan azonosithatéva valnak a zsékolt takarmanyok. Az allattenyésztésben szintén miikddtetnek
nyomon kovetési és visszakdvetési célu rendszereket. Javasolhat6 transzponderes egyedi azonosi-
tast célzé rendszereket fejlesztése. A jelenleg m(ikddd transzponderes eljardsok, koltségik és
jelentds nhibaszazalékuk miatt, még nem terjeszthet6k el széles korben. Javasolt emiatt az allati
eredet(i termékpalyakat felligyel6 nyomon kdvetési rendszereket DNS-vizsgalatokkal igazolni, mivel
a vizsgélatok dija elfogadhatd, még az érintett els6dleges termel6- és élelmiszeripari véllalkozasok
szamara is.

SUMMARY

Solymosi, V.K. - Biacs, P.A.: TRACEABILITY IN FEED PRODUCTION AND IN ANIMAL BREED-
ING

According to the 178/2002/EC directive providing the traceability is compulsory along the entire
food-chain bat the legislation does nét show guidelines initiating the system. So that plenty of re-
search and development projects developed methods, bat owing to different facts they did nét
spread along the food-chain. As per the relevant laws the food-safety aimed type of the trace ability
systems must be operated. To fulfill the requirements there are three solutions to register; registra-
tion can be documented on paper or can be done by electronic solutions, or by a mixed version.
The costs of working the electronic trace ability systems along a product channel should appear in
the price of the finished product, while both of the other methods requires less expenditure. Pres-
ently in the field of the feed processing the registration form called “mixing sheet” showed in the
Hungarian Feed Codex works properly, as a registration form fér tracing. The bags are advised to
be marked with a bar code system that provides unique bar-codes. This way the bags are able to be
identified easily and quickly. In the field of animal husbandry the farmers als6 run systems fér trac-
ing and tracking. In the future is advised to develop systems aiming at identifying the animals
uniquely by transponders. The currently working transponder-using methods are n6t convenient for
being widespread because of the costs and the relatively high percent of the faults. The trace ability
systems controlling animal food chains are proposed to be certified with DNA-examinations, be-
cause the costs of the examinations are reasonable for the primary and the food producers.
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SZAKIRODALMI ES JOGSZABALYI ATTEKINTES

A teljes élelmiszerlancban kotelez6en biztositandd a nyomon kdvethetfség
a 178/2002/EK rendelet szerint, 2005. januar 1-t6l. Ez a rendelet azonban nem
ad segitséget a rendszer bevezetéséhez, azt minden egyes els6dleges terme-
I6nek, takarmany- és élelmiszeripari vallalkozasnak a sajat egységére kell Ki-
dolgoznia. Tobb mar lezajlott, illetve jelenleg is folyé kutatasi projekt célja racio-
nalisan miko6dd eljarasok kifejlesztése, am ezek els6dlegesen az élelmiszeripa-
ron beltli nyomon kovetést kivanjadk megoldani (European Meat Expert Group
2005, QLK1-2001-CT-02229 R&D EU Project, 2001-2005). A kifejlesztett rend-
szerek igazolasara kivaléan alkalmas a DNS-vizsgalat, mely koltségkiméléén
igazolja a kapcsolatot az allat és a bel6le készilt termék kdzott (Milan, 2004,
Ghirardi, 2004ab).

Az egyes els6dleges termel6-, takarmany- és élelmiszeripari vallalkozasok
szamara, a nyomon kovetési rendszer kiépitésekor érdemes szem el6tt tartani
az egyszerl mikodtethetbség elvét, illetve az ,egy lépés hatra, egy lépés el6re”
elvet, mely szerint elegendé az adott alapanyag beszallitéjat, illetve a beléle
készilt késztermék vasarlojat azonositani (Szabo, 2005a). Az integralt szemlé-
leti nyomon kévetés keretében, érdemes az élelmiszerlanc egyes szakaszain
tevékenykedd vallalkozasoknak egy kézponti internetes adatbazisban tarolni az
informéaciokat, igy lehet6ség nyilik teljes termékpalyak megfigyelésére
(Solymosi és Magyary, 2006ab). Az igy nyomon kovetett termékek varhatéan
toboletértéket jelentenek a fogyasztok szamara (Biacs, 2005).

A visszakOvethetfség biztositdsa érdekében nem elegend6 a szamla, spe-
cialis dokumentaciovezetési eljardsokat kell alkalmazni (Szabd, 2005b). Az
eléallitasi tevékenységet folytatdo vallalkozasoknak ezért késztermékeiket ugy-
nevezett tételszamokkal kell jeloIniik. igy minden egyes termék egyértelmiien
beazonosithatd a min6ség-meg6rzési id6 és a tételszam 0Osszevetésével. A
jelenlegi szemlélet hibajaként értékelhetd, hogy a kiilonbdzé min6éségbiztositasi
rendszereket mikddtetd vallalkozasok, azok hidnyossagai ellenére, biztositott-
nak veszik a nyomon kévethetéséget (Seb6k, 2005).

ANYAG ES MODSZER

A nyomon kévetésirendszerek valtozatai

A nyomon kovetési rendszereknek tébbféle csoportositasa ismert. Megki-
I6nboztethetiink élelmiszer-biztonsagi és piaci tipust nyomon kdvetési rendsze-
reket. Az élelmiszer-biztonsagi célzati nyomon kovetési rendszerekkel kapcso-
latos alapvet6 eljarasokat a vonatkozé jogszabalyok rogzitik, legf6bb céljuk, a
nem megfelel6ségek esetén, a termék visszahivasanak lehet6ségét biztositani.
Jelen tanulmany keretében, a primer adatgyl(ijtés célja ezen tipus mi(ikodtetési
hajland6sagéat vizsgalni a kulonbdz6 vallalkozasokban. A piaci tipust rendsze-
rekkel kapcsolatos elvarasok igen tag hatarok k6zott mozoghatnak, a piaci igé-
nyektdl indulva egészen a marketingcélok teljesitéséig. (Szab6, 2005a). A pub-
likacio keretében valaszt keresiink arra, hogy az eddigiekben miikddtetett piaci
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nyomon kovetési rendszerek milyen jellegli mdédositasokkal valnak élelmiszer-
biztonsagi célu rendszerekké.

A nyomon koévetési rendszerek egy masik, am részben az el6z6vel analog
csoportja a kvantitativ és a kvalitativ nyomon kovetés. A kvantitativ rendszere-
ket két tovabbi csoportba oszthatjuk; az anyagforgalmat, illetve a terméket
egyedileg, vagy tételek alapjan, kontroll alatt tartékra. Az anyagforgalmat fel-
lgyel6 kvantitativ eljarasok egy tipikus eleme a takarmanyozasi naplo, amiben
a kuléonboz6 allat-csoportokhoz tarsitjuk az adott takarmany-mennyiséget. Az
egyedi vagy tétel-nyomon kévetés mar nem a mennyiségeket, hanem az adott
késztermék és a benne felhasznalt alapanyagok utjat feligyeli. Hasonléan a
piaci- és az élelmiszer-biztonsagi rendszerekhez, a nyomon kdvethet6ség ez
iranya felosztasa alapjan is tobb vallalkozas mi(ikddteti az eljarasokat, ezért
jelen publikaci6 keretében mind a primer-, mind a szekunder adatgydjtéssel
elért informaciok segitenek annak megallapitasaban, hogy a kvantitativ nyomon
kovetésen belil miként oszlik meg a mikddtetett nyomon kovetési rendszerek
aranya.

A kvalitativ rendszer lehet a nyomon kovethetéség jovéje. Ekkor mar az
egyes termékek vagy termék-tételek mellett, nyomon kovetik azok min8ségét
és/vagy élelmiszer-biztonsagat is. Ez a valtozat azonban csak abban az eset-
ben midkdédtethet§, amennyiben teljes élelmiszerpalyan, mikédd és igazolt
egyedi kvantitativ nyomon kovetési rendszerek léteznek. Jelenleg még csak
kisérleti korilmények kozott mikodik a rendszer-valtozat, ezért a jelen cikk
keretében bemutatott vizsgalati eredmények nem vilagitanak rda a kvalitativ
nyomon kdvetési rendszer midkddtetési aranyara.

A nyomon kovethet6ség biztositasara alkalmas harom f6 eljaras-csoport

A nyomon kovetés biztositasanak egy konvencionalis, és az elsddleges
termelésben rendkivul j6oI m@kéd6 moddja lehet a kizarblag papiron vezetett
rendszer. Az élelmiszerlanc-vallalkozas ekkor az aruatveteli, a bels6, kulonb6z6
jellegd anyagok keveredésével jaro, illetve a késztermékek eladasat magaban
foglalé folyamatok kontrolljara, egy dokumentaciévezetési rendszert fejleszt ki.
A rendszer el6nye, hogy az rendkivil alacsony kdéltségen bevezethet6 és mu-
kodtethet6. Hatranya, hogy az altala regisztralt adatok nem érheték el az inter-
net segitségével, valamint id6igényes a napi dokumentalas.

Az egyszerre informatikai alapu, és papiron vezetett rendszerek tartalmaz-
z4k mindkét eljaras-csoport el6nyeit, nagyrészt kikliszdébdlve a hatranyokat. A
nyomon kdvetés ezen lehet6ségeit alkalmazé vallalkozasok, az aruatvétel, illet-
ve a késztermék-eladast — altaldban a szamlazoprogrammal 6sszekdtve —
szamitogépen vezetik, mig a bels6, az alapanyagok keveredésével és jellegik
megvaltozasaval jar6 folyamatokat papiron vezetett dokumentaciokkal j6l kont-
rollalni képesek. igy a visszakdvethet6ségi adatok elektronikusan tarolhatok az
interneten, mig a rendszer bevezetési és mikddtetési kdltsége alacsony szinten
marad.

A legkorszerlibb verzié a teljes nyomon kdvetést elektronikusan megoldani.
Ekkor a vallalkozas az alapanyagként felmeril6 termékeket (melyek gyakran
él6 allatok) és a késztermékeket egyarant egyedileg, informatikai megoldasok

altal felismerhet§ forméban jeldli. Tipikus megoldas a transzponderes éléallat-
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és a vonalkddos késztermék-azonositas. A rendszer elénye az atlathatdé, mini-
malis human beavatkozassal regisztralt adathalmaz, hatranya viszont a jelent6-
sen megemelkedett kéltségszint. A rendszer kiépitési koltsége igy, a vallalko-
zas volumenétél figgben, elérheti akar a milli6s nagysagrendet is, mig a mu-
kodtetés a f6 koltségelemeit a nem visszanyerhet6 jel6l6eszk6zok jelentik.

1 téblazat

Az elektronikus nyomon kovetési rendszer m(ikodtetési (valtozo)
koltségei teljes termékpalyakra (él6allat-hliskészitmény) vonatkoztatva
(Webber, 2004; Alvos és Valdovinos, 2004)

Allatfaj(1) Euro/azonositott. allat/év(2) Euro/vagott test, kg(3)
Juh és kecske(4) 4,64 0,49
Szarvasmarha(5) 17,99 —

Sertés(6) 7,98 0,066

Table 1.: Variable costs of the electronic Identification along entire food-chains
breed(1), €/identified, animallyear(2), €/carcass, kg(3), sheep and goat(4), cattle(5), pig(6)

Az 1 téblazatban lathatd, hogy a vizsgalt elektronikus allatazonositas valto-
z06 koltségei biztosan megmutatkoznak a késztermék araban is. Az elektronikus
nyomon kovetési rendszer sikeressége igy nagyban fligg attél, hogy az adott
terméket forgalmazoé cég képes-e a fogyasztok szamara a visszakdvethetfsé-
téket jelent szamukra az internet-alapu rendszer.

A jelen publikacidoban kilon elemzésre kerlilnek az egyes nyomon kdvetési
megoldasok.

Az alkalmazott eljarasok

A felmérések soran, a primer adatok beszerzésére, a mikodtet6kkel (allat-
tenyészt6- és takarmanyipari vallalkoz6kkal) folytatott mélyinterjukat alkalmaz-
tunk. Ennek keretében nyolc takarmanyizemet, illetve 12 allattart6-telepet mér-
tink fel.

Szekunder adatforrasként hasznéltuk fel tovabba a legnagyobb volumend
nyomon kovetési EU projekt, a ,QLK1-CT-02229-CT EID and DNA tracing”
keretében regisztralt adatokat, illetve figyelembe vettik annak kdvetkeztetéseit.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A nyomon kdvetés helyzete a takarméany-el6allitasban

Mivel a novénytermesztésben a nyomon kovetés a tablatérzskonyvi rend-
szer atalakitasaval viszonylag egyszerien megoldhaté (Solymosi és Magyary,
2005), igy érdemes ezt, az élelmiszerlanc kovetkez6 lancszemében, a takar-
manyizemekben mikodtetett rendszerekkel integralni. A ,gyenge lancszem” ez
esetben a szaritas, és a silokban, vagy a fedett szin alatt térténd
szemestermény-tarolas. Ekkor az alapanyagok keveredhetnek, igy nem bizo-
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nyithatoé hitelt érdemléen, hogy a kilonb6z8 szantofdldi tablarél mely termény-
tételek érkeztek be.

A vonatkoz6 jogszabalyok (kilénésen a 43/2003 FVM (1V.26) és a 44/2003
FVM (IV.26) rendeletek) leirjAk azon dokumentaciokat, melyek alkalmasak a
nyomon kovethet6ség biztositasara. A Magyar Takarmanykodexben (Codex
Pabularis Hungaricus) bemutatott, kotelez6en vezetend6 keverési naplo, bar-
mely szakaszos technoldgiaval mikdéd6é Gzemben képes dokumentalni a termé-
kek utjat. A napléban, az egy adott tételszammal jelolt késztermék-tétel alap-
anyagait regisztraljak, a megnevezés és az azonosito jel feltlintetésével. A min-
den egyes takarmanytétel cimkéjén megadott tételszdm, és a min6ség-
megdrzési id6 alapjan, egyértelmiien kivalaszthaté az a keverési naplé, amely a
vizsgalt takarmanytétel alapanyagait regisztralta. A csomagoltan atvett alap-
anyagok azonositasa szintén a mindség-megdrzési idd és a tételszam alapjan
térténhet.

A nyomon kovetési rendszer keretében, a kotelez6en vezetendd keverési
naplén kivil, az aruatvételr6l és az eladasokrél mar nem minden lzem vezet
kdléon nyilvantartast, ami vilagosan kiderult nyolc nyugat-magyarorszagi takar-
manykeverd lGzem vezet6jével készitett mélyinterjabdl, melynek eredményét az
1. abra mutatja be.

1 &bra: A nyomon kovetési rendszer keretében mikodtetett dokumentéciok,
és szamuk nyolc nyugat-magyarorszagi takarmanykeverd tizemben
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Fig. 1. The types and amount of sheets using for registering the traceability in eight West-

Hungarian feed-processing plant
Number of plants(1), receipt(2), mix-journal(3), selling(4), source: own collection offacts(5)

Az 1 abréan lathatd, hogy a vizsgalt nyolc takarmanykever6 Gzem mindegyi-
kében vezetik a jogszabalyban el8irt keverési napldt, ezzel biztositjdk a belsd
nyomon kdvethetfséget.

Az aruatvételr6l, mar csak az egységek jelentdsen kisebb aranya, 25%-a
vezet kilon dokumentéaciot. A mélyinterjik soran vilagosan kiderilt, hogy a
szemestermény-alapanyagok nyomon koévethet6sége a jelenleg alkalmazott

szaritasi-tarolasi technoldogia soran bekodvetkezd tétel-keveredések miatt, szinte
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lehetetlen, ezért nem érdemes err6l kiillén dokumentaciot vezetni. A csomagol-
tan érkezd alapanyagok (leginkdbb premixek) cimkéjén pedig, megnevezésre
kerul a gyarté, igy a keverési napléban regisztralt alapanyagok megnevezésé-
bél, az esetek dont6 tobbségében, kovetkeztetni lehet az el6allitéra. Ebb6l ko-
vetkez8en az atvételrdl gyakorlatilag felesleges a takarmanykever6 Gzemekben
kilén dokumentacidkat vezetni.

Az adott tételszamu késztermék vasarléjat azonban mar csak kivételes ese-
tekben lehetséges kuldon regiszterek nélkil azonositani. A mélyinterjik soran
két ilyen eset merilt fel. Egyrészrél a kizarélag a sajat allatdlloméany részére
torténd tapelballitds, masrészrél a kizarélagosan egy vevének térténd tapeldalli-
tds eseteiben. Az 1 abran a négy, az eladast regisztraldo izem minden esetben
ezek alapjan mikodik. A mélyinterjaval felmért tovabbi négy lGzem esetében
azonban nem biztosithaté a teljes nyomon kovetés, hiszen az egyes takar-
manytételek vevéit nem képes az Gzem azonositani. Ennek okat a mikddteték
a széles vevbBkorben latjak, vagyis a papiron vezetett jelenlegi dokumentaciok-
kal talzott er6feszitést jelentene szamukra a vevdk regisztralasa.

A nyomon kovetés lehetéségei a takarmany-el6allitasban

Mivel a takarmany alapanyagai kézott, a legnagyobb mennyiségl szemes
termények nem jelolhet6k egyedileg, igy nem lehet teljesen elektronikus nyo-
mon kovetést alkalmazni. A keverési naplé vezetése azonban megoldhaté
szamitégépen is, igy javasolhaté a tébb helyen m{dkédd informatikai termelés-
iranyitast kiegésziteni ennek vezetésével is, vagy egy kilon program keretében
megoldani ennek vezetését. Ekkor a regisztralt adatok elérhetésége javul, &m a
vizsgalt izemekben a takarmanyok visszakévethet6sége nem, mivel ezt az ivet
eddig is pontosan vezették. A beruhazas varhatéan nem eredményez jelentés
tobbletkdltséget, ezértjavasolhaté annak bevezetése.

Szintén racionalisan alkalmazhatd eljaras, megkovetelni a beszallitoktél a
tételszamok és a min6ség-meg6rzési id6 szamlan torténd feltintetését, majd
azok regisztralasat a szamviteli nyilvantartasokban. igy miniméalis tobbletmun-
kaval elérhetd a beszallitok nyomon kdvetése.

A szemes termények esetében az azonositas alapja a szantéfoldi tabla
foldhivatali azonosité jele lehetne. A jelenleg alkalmazott szaritdsi és tarolasi
technoloégiak azonban nem alkalmasak arra, hogy megakadalyozzak a kulénbo-
z6 helyekrd8l szarmazé alapanyagok keveredését, ezaltal lehetetlenné teszik az
eredet hitelt érdeml6 bizonyitasat. A jov6ben ezért a taroldk kialakitasakor, illet-
ve a beszallitAsok logisztikai tervezésekor kell kulonésen nagy figyelmet fordi-
tani a nyomon kdvethet8ségre.

Termékek eladasakor javasoljuk vonalkédos rendszerrel azonositani a k-
16nbdz6 takarmany-tételeket, mivel a vonalkéd-technika méar olyan szinten fej-
lett, hogy racionalisan alkalmazhatéként tarthatjuk szamon az élelmiszerlanc
tdbb fazisaban is (Eiler, 2005). A hozzavet6leg szazezres nagysagrend( beru-
hazasnak kdészdonhetéen, a meglévd informatikai rendszerbe integralhaté a vo-
nalkéd-nyomtaté és a vonalkéd-leolvasd, igy a szamlazé programmal kompati-
bilis megoldas el6segiti a jelenleg ,fehér foltként” nyilvantartott késztermék-
eladdsok nyomon kdvetését.
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A nyomon kdvetés helyzete az 4llattenyésztésben

Az allattenyésztéshben kiemelked6en jonak értékelhetd a nyomon kovetés
jelenlegi helyzete, mely tobb ok egyiittes eredménye. Mar eddig is vezettek
kvantitativ nyomon kovetést célzé6 dokumenticidkat, mint példaul a takarméa-
nyozasi naplot (Solymosi és Magyary, 2006). Ezen rendszerek gyakorlatilag
ugynevezett piaci tipusu, tehat az egyes véllalkozasok gazdaséagi érdekei és
nem a jogi kotelezettségek alapjan bevezetett nyomon kovetési rendszerek
(Szabh6, 2005b), nem ugy, mint az ENAR rendszer, mely egyidejlleg kvantitativ
és kvalitativ élelmiszer-biztonsagi célid nyomon kovetési rendszer.

Szintén hozzajarulnak a nyomon kdvetés széleskorli alkalmazasahoz a je-
lenleg elérhet6 tdAmogatasok szerzédésszer(i igényléséhez szikséges-, illetve
az allategészségiigyi jogszabalyok értelmében vezetendd nyilvantartdsok, me-
lyek magukba foglaljak a nyomon kovetés tobb elemét is. A visszakdvethet6ség
szempontjabdél kiléndsen értékes az allatgydgyaszati készitmények felhaszna-
lasanak figyelemmel kisérése.

Osszesen 12 allattenyészté vallalkozasban, primer kutatasi modszerekkel
(mélyinterju) felmért nyomon kovetési helyzetet a 2. abra mutatja be.

2. dbra: A nyomon kovetési rendszer miikodtetése allattenyészt6 vallalkozasokban
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0 nyomon kovetésirendszert miikodtet(2)
0O részben m(ikddteti a rendszert(3)
0O nem biztositja a nyomon kdvethet6séget(4)

Forras: Sajat adatgydijtés
Fig. 2.: Operating of the traceability on animal husbandry firms

number of piece(1), ensure traceability(2), ensure traceability in somé process(3), does nét ensure
traceability(4)

A 2. abran lathato, hogy a felmért 12 vallalkozas kézil csak egy nem képes
biztositani a nyomon kdvethet6séget. Ennek oka, hogy a teljes lehalaszast nem
alkalmaz6 haltermeld vallalkozas kozel egy évtizede folyamatosan telepit hala-
kat, ezért ezek visszafogasa soran nem lehet hitelt érdemléen bizonyitani, hogy
az adott hal mely telepitésbél vagy ivasbol szarmazik.
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Nagyobb aranyban vannak azon vallalkozasok, melyek a termelés minden
egyes fazisdban milkddtetnek (élelmiszer-biztonsagi céli) nyomon koévetési
rendszert. Ezek dént6en baromfit és sertést nevel6 véallalkozasok.

Azon véllalkozasok, amelyek csak részben, az egyes folyamatok tekinteté-
ben tudjak biztositani a visszakdvethet6séget, a takarmanyok esetében csak
kvantitativ nyomon kovetést vezetnek, de nem regisztraljak annak tételszamat.

A nyomon kdvetés szempontjabol, az allattenyésztést két alapveté csoport-
ra oszthatjuk: egyikik az egyedileg azonosithaté allatok csoportja, melyeket
jelenleg legnagyobb részben konvencionalis (vizudalisan érzékelhetd) jeldlési
modszerekkel azonositanak. A korszer(i technologidk térhdditasaval egyidejd-
leg tobb allattarté-telep is érdeklédik a transzponderes allatazonosité irant.

A masik csoportban az egyedileg nem azonosithaté allatok k6zétt, a barom-
fi @ nyomon kovetés szempontjabdél a legjelent6sebb faj. Itt a tétel-azonositas
terjedt el, vagyis az egy id6ben kelt, azonos helyen tartott, azonos takarmany-
nyal taplalt szarnyasok jelentik a visszakdvethet6ség egy egységét, az élelmi-
szerlanc keltetés és baromfi-feldolgozas kézotti szakaszaiban.

A haltenyésztésben szintén a tétel-azonositds a nyomon kovetési rendsze-
rek alapja. Itt egy tételnek mindsiul az adott halastéban lehalaszott azonos faju
és fajtaju halak csoportja. Nem lehetséges egy fajon belil a méretek alapjan
differencialni a tételeket, az egyivasu halak kézott gyakran tapasztalhatd, gene-
tikailag determinalt ndvekedési kilonbségek kovetkeztében. A 178/2002/EK
rendelet szerinti ,hitelt érdemld bizonyitas” csak rendkivul tdgan értelmezett
egységre, egy halvédd raccsal izolalt téra vonatkoztatva valdsithatd meg azon
halastavak esetében, melyeken nem alkalmaznak a teljes halallomany eltavoli-
thsara alkalmas lehaldszisokat.

A nyomon kovetés lehet6ségei az allattenyésztésben

Mindkét, a nyomon kovethet6ség szempontjabol felosztott allatfaj-csoport
esetében, a legfontosabb regisztralasi tevékenység az adott allat vagy allat-
csoport azonositéjanak és az elfogyasztott takarmany tételszdmanak &ssze-
kapcsolasa. Ez a legegyszerlibben a takarmanyozasi naplé atalakitasaval tor-
ténhet. Ekkor az egyes allatcsoportokat egyedi, az allattenyészt§ vallalkozas
altal adott azonosité jellel jeldlik, valamint az elfogyasztott takarmany-
mennyiség mellett feltintetésre keril annak tételszama is. igy egyszerre m-
kddhet piaci és élelmiszer-biztonsagi szemléletli nyomon kdvetési rendszer.

Az egyedileg jelolhetdé allatfajok esetében lehetéség nyilik Ugynevezett
Jfranszponderes” elektronikus egyedi azonositasra (electronical identification -
EID). A transzponder egy jelad6, ami egy kapszuldban 1év6 antenna és
mikrochip segitségével egyedi jeleket ad le, az adott allat igy egy megfeleld
leolvas6 segitségével, egyértelmlden azonosithato. A mikrochipes azonositas
tobb valtozata is — tdobbek kodzott a bdr alda helyezhetd, a monogasztrikusok
vagy kérédz6k hasliregébe injektalt — racionalisan alkalmazhaténak bizonyult
az eddigi kutatasok alapjan (Caja, 2000). A leolvas6 altal gyd(jtott adatok atta-
rolhatok szamitégépre, igy rendkivil egyszerlien megoldhaté az egyedi allat-
azonositas. A mikrochip visszanyerhetd az allatokbdl, igy az egyszeri beruha-
zasi koltsége mellett, a mikddtetés soran alacsonyabb poétlasi kéltségekkel kell
szamolni. A transzponder visszanyerhet6ségi aranyat a 2. abra mutatja be.
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A 2. tablazatban lathaté, hogy nagyobb sulyud, intenziv hibridek esetében, a
filben 1év6 transzponderek garantaltak legjobb aranyban a nyomon kdvethet6-
séget, &m a masodikként feltlintetett minta esetében elfogadhatatlanul magas a
rendszer hibaszazaléka. Negativ korrelacio fedezhetd fel a testtomeg és a
nyomon kévethet§ség hatékonyséaga kozott.

2. tablazat

Az egyedenként két transzponderrel jel6lt sertések nyomon kdvethet6ségének aranya

Visszanyert A fiilbe helyezett
Termelési Azonositott intraperitonalis transzponderek Nem nyomon
rendszert 1) sertések szama(2) transzponderek megmaradasi kovethetd, %(5)
aranya, %I3) aranya, %(4)
Intenziv hibrid
(270 nap)(6) 527 70,69 96,65 0,56
Intenziv hibrid
(270 nap)(6) 37 33,33 76,19 23,81
Intenziv hibrid
(80 nap)(6) 17 86,00 86,00 14,00
Szardiniai kisiestu
sertés(7) 223 100,00 100 00 0
O0sszesen(8) 804 72,50 95,66 —

Forras: EID+DNA Tracing Project

Table 2.: The rate of traceability individual with two transponders marked swines
breeding system(1), number of identified pigs(2), rate of recovered intraperitoneal transponders,
%(3), recovery rate of ear-transponders, %(4), can nét be traced, %(5), intensive breeds (day)(6),

sardinian light weights(7), total(8)

Osszekapcsolva a transzponderes technol6giat a vonalkod-technologiaval,
kivalthaté a takarmanyozasi naploé élelmiszer-biztonsagi szempontl vezetése,
mivel a gydjtott adatok egy integralt informatikai rendszerben megoldjak a szuk-

séges adatok 6sszekapcsolasat.
Allati termékek azonositdsa DNS-vizsgalatokkal

Allati termékpalyak esetében lehet6ség nyilik a nyomon kévetési rendszer
altal gy(jtott adatokat DNS-vizsgéalatokkal ellenérizni, vagyis igazolni azt, hogy
egy adott késztermék valoban a cimkén megjeldlt allatb6l szarmazik-e. A DNS-
igazolas két moédon toérténhet meg; a mikroszatellit és a SNP markerek segitsé-
gével.

A mikroszatellitek révid, tandem ismétl6dé (pl. ...ATATAT...) szakaszok,
melyek 1-6 béazisparnyi egységekbdl allnak. Béségesen jelen vannak az
eukariétdak genomjaban. A mikroszatellitek nagyon stabilak és az egyedre spe-
cifikusak, ezért alkalmasak az eredet meghatarozasara. A stabilitAsukra mi sem
jellemz6bb, hogy egyes vallalkozasok vallalnak akar hékezelt hluskészitmé-
nyekbdl is mikroszatellit-marker kinyerést.

A mikroszatellitekre iranyitott préobakkal nyerhet§ képet ujjlenyomatnak
(fingerprint) nevezték el (Bonastre, 2005). A genom teljes hosszaban, véletlen-
szerl elhelyezkedéssel tandem repetitiv DNS-szakaszokat talalhatunk, melyek
segitségével azonosithatéva valik barmely személy vagy Aallat-egyed. Ennek
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kdszdonhetd a nyomon kovetési rendszer tanlsitdsa terén tapasztalhat6 értéke
(Caja, 2005).

A nyomon kovetési rendszer nagyobb megbizhatésaggal, &m magasabb
koltségen tandsithaté SNP (Single Nucleotide Polymorphism) markerek segit-
ségével. A modszer miikodését a 3. abra mutatja be.

3. bra: Az SNP médszer mikodése

SzUI6k(1) Koca(2) Kan (3)

\ I ( (.1 SNP-k

A A ;>kromoszéma (6)

Forras: QLK1 project, 2001-2004.

Fig. 3.: The SNP method
parents(1), sow(2), boar(3), DNS (SNP) agree(4), offspring(5), chromosome(6)

A 3. 4bran lathat6 az egyezés a koca és az utdd genomjaban, az SNP-k
alapjan.

Az SNP moddszer koltségeit ugy csokkenthetjik, hogy azonos kromoszo-
méan egymas kdzelében taldlhat6 SNP csoportokat alkalmazunk. A legjobb ha-
tasfokot akkor érjik el, ha mitokondrialis DNS-t vizsgalunk, ami anyai agon
oroklédik a petesejt citoplazmajaval.

A precizitdis megmutatkozik a szakcégek vallaldsi araban is. A mikroszatellit
modszerrel valé eredettanUsitast lényegesen alacsonyabb aron, kézel harma-
daért vallaljak, mint a piaci aron szazezer forintos SNP modszerrel elvégzett
vizsgalatét.

Az Eur6pai Uniéban, az USA-ban és Kanadaban, vezetd§ biotechnolégiai
cégek szolgaltatasai k6zott, mar napjainkban is, szerepel a korszer(i molekula-
ris genetikai modszerek alkalmazasa, egyebek kozdtt a sertés eredetd élelmi-
szertermékek nyomon kovetésében. Erre példa a kanadai Maple Leaf Foods
Inc. és az amerikai Pyxis Genomics Inc. egyittmikddése. A lehet6ségek elle-
nére, az eurdpai orszagokban még kezdetleges az érdekl6dés a nyomon kove-
tési rendszerek DNS-tanusitasa irant.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A takarmany-el6allitasban a ,keverési naplé” elnevezés(i, a Magyar Takar-
méanykdédexben bemutatott ivet minden felmért Gzemben vezetik, mely a belsé
folyamatok nyomon kovetését biztositja. A mélyinterjuk soran kiderilt, hogy a
nyomon kdvethet6séget mar nem képesek az egységek hasonléan j6 hatasfok-
kal biztositani az aruatvétel és a forgalmazas soran, holott a vonatkoz6 rendelet
(178/2002/EK) eldirja a kilénbdzd alapanyagok beszallitdinak, illetve a kész-
termékek vev8inek azonositasat is.

A takarmanylizemeknek, mint mar meglévé, j6| mikédd technoldgiat, java-
solhaté bevezetni a dokumentaciék szamitogépen torténd vezetését, valamint a
zsakolt takarmanyokon vonalkédok elhelyezését. A jové fejlesztései kozott ki-
emelt helyet kell biztositani az émlesztett szemes-termények, tétel szerinti nyo-
mon kévethetéségére.

Az allattenyésztésben a primer kutatasi modszerekkel felmért telepek leg-
nagyobb része miikodtet nyomon koévetési rendszert, am ahhoz, hogy azok
megfeleljenek a 178/2002/EK rendelet vonatkozé el6irasainak, a takarmanyo-
zasi naplokban fel kell tiintetni az elfogyasztott takarmanyok tételszamat is.

Az allatok egyedi, transzponderes, elektronikus azonositasaval végrehajtott
kisérletek nem mutatnak még olyan eredményt, ami létjogosultsdgot adna a
rendszer alkalmazasara intenziv sertéstelepeken és nagy vagohidakon. Mivel a
rendszer bevezetési és mikddtetési kdltsége az egyéb allattenyésztési beruha-
zasok volumenéhez viszonyitva kdzepes szintlinek nevezhet6, igy javasolhato
tovabbi kutatémunkaval, kisérleti fejlesztéssel tokéletesiteni az eljarasokat.

Létjogosultsaga van mind a mikroszatellit-, mind az SNP-markerekkel vald
rendszerigazoladsnak, &m azok még nem terjedtek el az élelmiszerlancban. Mi-
vel jelen rendszerek teljes termékpalydkat tanlsitanak, ezért javasoljuk
klaszterekbe tomorilt vallalkozasoknak az igazolas koltségeinek egyittes valla-

lasat.
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THE IMPORTANCE OF SODIUM IN THE FOOD CHAIN OF
PLANTS, ANIMALS AND MAN

ANKE, MANFRED — REGIUS-MOCSENY!I AGNES — LOSCH, EDDA —
MULLER, R. — GUNDEL JANOS

SUMMARY

The geological origin of the soils influences the sodium concentration of the plant species signifi-
cantly, despite fertilisation with sodium from manure, phosphate and nitrogén fertilisers. In Ger-
many, the Holocene flood plains deliver, on average, the highest sodium amounts to the vegetation,
whereas Syenite, Gneiss, Prophyry and Granité weathering soils produce a vegetation that is by a
quarter poorer in sodium. In Hungary and Romania, the vegetation of the "szikes" is richest in so-
dium whereas the weathering soils of the Triassic time are by one third poorer in sodium. Rye,
wheat and red clover of the fields and meadows in Germany and Hungary contain similar sodium
concentrations. Trifolium repens, Lolium perene and especially Plantago lanceolata accumulate
high sodium concentrations; Medicago falcato, Alchemilla vvulgaris and Avena sotivea store signifi-
cantly lower sodium amounts. The winter grazings of game contain between 500 to 1600 mg Na/kg
dry matter, so that the animals nedd sodium supplementation. Leaf-rich plants accumulate more
sodium than stem-rich vegetables. Sodium is concentrated in leaves. Flowers, fruits, and most kinds
of seeds and grain are poor in sodium. With increasing age of annual plant species, their sodium
concentration decreases from April to the end of June oy about one quarter to two thirds of the

sodium concentration found in spring.

OSSZEFOGLALAS

Anke, M. - Regius-Mé&csényi, A.Ms. - Losch, E.Ms. - Miller, R. - Gundel, J.: A NATRIUM JELEN-
TOSEGE A NOVENY, ALLAT, EMBER TAPLALEKLANCBAN

A terméhely geolégiai szarmazasa szignifikansan befolyasolja a névények natriumkoncentracio-
jat, annak ellenére, hogy a tragyaval, a foszfor és nitrogén m(tragyaval kerll natrium a talajba.
Németorszagban a kolocén ontéstalajon termelt ndvényallomany tartalmazza a legtobb natriumot,
mig a synite, gneiss, porfir és granit mallastalajokon jéval Na-szegényebb a névényzet. Magyaror-
szagon és Romanidban, a szikes talajok vegetacidja natriumban gazdag, mig a triasz mallastalajo-
kon egyharmaddal natriumban szegényebb a ndvényallomany. Az arpa, a blza és a voroshere,
valamint a rozs, Na-tartalma Németorszagban és Magyarorszagon kodzel azonos. A fehérhere
(Trifolium repens), angol perje (Lolium perenne) és kilondsen a landzsas Utifi (Plantago
lanceolata) tarol sok natriumot. A vadallomany téli legel6jének natriumtartaima 500-1600 mg/kg a
szarazanyagban, Ugyhogy Na-kiegészitésre mindenképpen sziikség van. A levélben gazdag nové-
nyek tdbb natriumot akkumulalnak, mint a szalas, levélben szegényebb fiivek, vagyis a natrium a
levélben koncentralodik. Virdgok, a gyumoélcs és a legtébb mag- és abrakféleség natriumszegény. A
kilonb6zé novényfajtak natriumtartalma a vegetacié elérehaladtaval aprilistdl juniusig csokken, a
csokkenés mértéke a tavaszi kiindulasi mennyiséghez képest 25-35%-ot érhet el.
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INTRODUCTION

The French and English languages retain the importance since antiquity of
salt — i.e. sodium chloride (NaCl) — in the word “salair” or “salary”, resp., which
is derived from the extra money (salarium) given to the officers of the Roméan
army to buy salt. Annual salt production worldwide is in excess of 150 milliobn
tons. The salt (NaCl) intake of humans increased with civilization. Early man
was mainly carnivorous, and their diets therefore contained adequate amounts
of sodium. However, as societies became agriculturally orientated and the con-
sumption of vegetables and grain increased, the addition of salt to the diet be-
came important for that reason. Control over the supply of salt has frequently
been of political importance in the world’s history.

Formerly, the salt tax in Germany amounted to 60 Euro per tonne. From the
salt tax, salt intakes by mén and women of more than 15 and 12 g/day, respec-
tively, have been deduced, which was certainly nét the case.

The aim of the experimental examination of sodium transfer to the food
chain of man (and animals) has been to obtain information about the real intake
of sodium depending on gender, habitat, time season, age and body weight,
and in relation to several diseases. The rules of sodium transfer from the geo-
logical origin of the soils of plant habitats to the plants and from there to animals
and méan are very important and in same cases have been forgottén. The so-

dium intake of man is n6t only a medical bat als6 a practical problem in human
nutrition.

MATERIALS AND METHODS

After dry ashing of the cleaned samples at 450 °C, the sodium content was
determined by fiamé photometry at 589 nm (Flapho 4, Carl Zeiss Jena). The
precision of the analytical method was checked using the ARC/CL total diet
reference material (HDP).

An analysis of the influence of the geological origin of the soil on the sodium
content in the vegetation was carried out with four ubiquitously spread plant
species: field red clover in buds, meadow red clover in blossom, rye in blossom,
and wheat in shooting. The samples were collected all over Germany with the
help of phenological maps (Anonymus, 1953) and geological ordnance survey
maps (sale 1:25 000). Generally, the plants were gathered when rye was in
blossom. The geological origin of the sites was checked with pickukp stones.
The influence of the age of plants on the sodium content of the vegetation was
investigated in lucerne, wheat, couch grass and field red clover on six different
marked sites of the upper Muschelkalk in Thuringia between the end of April
and June 11th The various wild and cultivated plant species were collected in
Thuringia from soils of the Trias formation (Bunter, Muschelkalk, Keuper).

The distribution of sodium in plants was measured in field red clover and its
flowers, leaves, leaf stalks and stems. Table 1. informs about the kind and
number of the samples analysed.
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Table 1
Kinds of samples, table numbers, and number of samples
Kind of samples(1) Table(2) Number of samDles(31
Influence of geological origin, Germany(4) 3 5345
Influence of geological origin, Hungary(5) 4 423
Indicator plants, Germany and Hungary(6) 5 5768
Influence of plant age on the sodium contents of sev-
eral species(7) 6 4x6x10

Sodium content of several parts of red clover(8) 7 4x6
Sodium content of several plants(9) 8 29043
Sodium content of legumes herbs and grasses(10) 9 24
Sodium content of wild grazings of game(11) 10, 11 192

1 téblazat: A mintdk szarmazéasa, tablazatok sorszdma és a vizsgalt mintak szama
mintak szarmazasai), tadblazat(2), mintaszam(3), geoldgiai szarmazas hatasa, Németorszagé),
geoldgiai szarmazas hatasa, Magyarorszag(5), jelz6ndvények, Németorszag és Magyarorszag(6), a
fejl6dési allapot hatasa a novények Na-tartalméara(7), a voroshere kilénboz6 részeinek Na-
tartalma(8), kulonbdz6 noévények Na-tartalma(9), hiivelyesek, gyoégynovények és fiifélék Na-
tartalma(10), Na-tartalom a vadon él6 allatok legel6jében(11)

RESULTS

Influence ofthe geological origin ofthe habitat

Magmatic rocks contain, on average, 28 g Nal/kg, whereas sedimentary
rocks accumulate lower sodium concentrations. These rocks lose their soluble
sodium during weathering. In a process that continues today, sodium has been
transported to the sea by running water. In fact, NaCl accounts for 78% of the
salts dissolved in sea water. The sodium concentration of soils is determined by
the geological origin of the rocks. All minerals of the feldspar group (sodium
feldspar, potassium feldspar, calcium felspar, potassium mica and hornblende)
are rich in sodium. The same applies to the clay minerals montmorillanite and
ilite (Kabata-Pendias and Pendias, 2001). With the exception of saline soils
(solonek, solontschac), the amount of exchangeable sodium in soils is very low.
The soils in the humid and semihumid areas of the world cannot deliver suffi-
cient sodium to the vegetation to satisfy the sodium requirements of animals
(and méan).

It is assumed that the sodium content of plants varies considerably reflect-
ing different factors such as ecosystems and genotypes. Fertilisation of the soils
with manure is one of them, which is superimposed on, and in somé cases con-
ceals, the influence of the geological origin of the soil. The correlation coefficient
of the sodium content in the indicator plants (Table 2.) is low varying between r
0.85 (lucerne:field red clover) and 0.03. The correlation coefficients for zinc
(0.87 to 0.61), nickel (0.83), iodine (0.83) and molybdenum (0.63) are higher
and more significant (Anke, 2004a).
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Table 2

Correlation coefficients of the sodlum contents of the indicator plants grown on soils
of the same geologlcal origin

Plants species(1) n P r
Lucerne: Field red clover(2) 24 <0.001 -0.046+1.81x 0.85
Wheat: Field red clover(3) 16 >0.05 - 0.49
Rye: Field red clover(4) 19 >0.05 — 0.03
Rye: Wheat(5) 1 >0.05 — 0.28

2. tadblazat: Azonos geoldgiai szarmazasu talajon termesztett indikdtomévények Na-tartalméanak
korrelacios egydutthatoi

ndvényfajt), lucerna: voroshere(2), buza: vorés here(3), rozs: »6rds here(4), rozs: buza(5)

Irrespective of this existing influence, the geological origin varies the sodium
content of the vegetation. The Holocene flood plains produce a significantly
higher sodium concentration in the vegetation than Bunter, Muschelkalk and
Keuper weathering of the Trias time or loess, Pleistocene sands, boulder clay
and Syenite, Gneiss, Porpyry and Gneiss weathering soils, which deliver lowest
sodium amount to the food chain (Table 3).

Table 3.

The influence of the geological origin of the site on the relative sodium content of the vegeta-
tion in Germany (n=5345)

. - . Relative sodium
Geological origin of the habitat(1) n content, %(2)
Holocene flood plains(3) 368 100
Bog, peat habitats(4) 368 87
Bunter weathering soils(5) 320 86
Muschelkalk weathering soils(6) 215 86
Rotliegende weathering soils(7) 219 82
Loess(8) 771 82
Plestocene sands(9) 801 80
Keuper weathering soils(10) 196 80
Slate weathering soils (Silurian, Culm, Devonian(11) 436 79
Boulder clay(12) 943 79
Phyllite weathering soils(13) 261 79
Syenite weathering soils(14) 161 76
Gneiss weathering soils(15) 279 74
Porphyry weathering soils(16) 123 74
Granité weathering soils(17) 325 71

3. tablazat: A talajok geoldgiai szarmazasanak hatdsa a novények relativ Na-tartalmara Német-
orszagban

geoldgiai szarmazas(l), relativ érték, %(2), holocén dntéstalajt), lap, t6zeg(4), bunter mallasta-
1aj(5), meszes mallastalaj(6), voros mallastalaj(7), 16sz(8), plestocén homoktalajt), keuper mallas-
talaj(10) pala mallastalaj(11), meszes agyagtalaj(12), Fillit malastalaj(13), Syenit mallastalaj(14),
Gneiss mallastalaj(15), Porphyry mallastalaj(16), granit mallastalaj(17)

It is interesting that the Holocene flood plains deliver lowest potassium
amounts to the vegetation (Anke et al., 2006), whereas their sodium concentra-
tion is highest in the plants of the German soil formations. The geological origin
of the soil varies the sodium content of the vegetation by only about 30%, com-
pared to 50-80% in case of the trace and ultratrace elements aluminium, lith-
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ium, cacmium, copper, molybdenum (Anke et al., 2006) and iodine (in this case
together with the distance to the seaside). The geological origin varies the po-
tassium content of the vegetation, similar to the sodium content, by only one
third (Anke et al.,, 2004ab).

In Hungary, the sodium-richest vegetation grows on the “Szikes” saline
soils, while those poorest in sodium were found on the calcium-rich Pleistocene
sands. The difference is significant (Table 4). Like in Germany, the Holocene
flood plains deliver more sodium to the vegetation than the weathering soils of
the Trias (Muschelkalk, Keuper), the loess, peat and bog regions. The differ-

ences are very small and mostly insignificant.
Table 4.

The influence of the geological origin of the site on the relative sodium content
of the vegetation in Hungary (n=423)

Geological origin of the habitat(1) Relative sodium content, %(2)
Szikes 100
Acid sands(3) 87
Holocene flood plains(4) 8l
Andesite weathering soils(5) 79
Loess(6) 76
Weathering soils of the Trias(7) 70
Calcium-rich sands(8) 70
Peat, bog(9) 69

4. tablazat: A talajok geolégiai szarmazéasanak hatdsa a névények relativ Na-tartalmara Magyar-

orszagon
geolodgiai szarmazas(l), relativ érték, %(2), savanyd homok(3), holocén dntéstalajt), andezit mal-

lastalaj(5), 16sz(6), triasz mallastalaj(7), meszes homoktalaj(8), lap, t6zeg talaj(9)

On average, the vegetation in Hungary and in the surrounding countries
with the same geological and climatic conditions store a sodium concentration
that is lower by 10 to 20% than the same plant species in Germany (Table 5).

Table 5.
Sodium contents of the indicator plants in Germany and Hungary
(mg/kg DM)
Germany(2) Hungary(3) ok
Plant(1) n o 4s n Y +s P %
Rye(4) 461 391+250 72 380+180 >0.05 97
Field red clover(5) 3060 428+266 55 350£240  <0.05 82
Meadow red clover(6) 1241 521378 20 290£90  <0.05 56
559 514+281 184 530+300 >0.05 103
24 1100+400 92 840+460  <0.05 76

Lucerne(8)
* Germany=100%, Hungary=x%

5. tabldzat: Az indikatomdvények Na-tartalma Németorszagban és Magyarorszdgon (mg/kg

novény(l), Németorszag”), Magyarorszag(3), rozs(4), voroshere(5), réti véroshere(6), buza(7),
lucerna(8)
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The differences were only significant in case of legumes without fertilization
with sodium-rich manure and are without practical importance for the nutrition of
wild or domestic animals and man (Anke, 2004b).

Influence ofplant age

The sodium content of the annual plants decreases with increasing age
from April to the end of June, independently of plant development (Table 6). As
a rule, the highest decrease appears in gramineous species, fér example in rye
wheat and the grasses of meadows and pastures, whereas the sodium content
of legumes (Lucerne, red clover) diminishes continuously over a longer time in
June. The sodium intake of young plants is very high. Later on, the plants' as-
similates dilute their sodium concentration. Young plants supply animals and

man with relatively sodium-rich food.
Table 6.

Influence of plant age on the sodium contents of several species
(mg/kg DM) (4x6x10)

Species(1) 30.04. 12.05. 26.06. 11.06. Lx9%o*
Lucerne(2) 347 347 365 283 76
Field red clover(3) 447 518 419 318 71
Meadow red clover(4) 510 464 418 325 64
Fescue grass(5) 951 742 664 596 63
Rye, green(6) 1044 624 788 531 51
Wheat(7) 1062 829 730 368 35

* 30.04 =-100%, 11.06 =x%

6. tablazat: A fejl6dési allapot hatasa a névények Na-tartalmara (mg/kg sz.a.)
névény(1), lucerna(2), szant6foldi voroshere(3), réti vordshere(4), réti csenkesz(5), rozs, zold(6),
buza(7)

Differences between plant parts

Astonishingly, the flowers of field red clover contain the lowest sodium con-
centrations of the species (Table 7). Stems store almost the same low sodium
amount. Leaf stalks accumulate more sodium than blossoms and stems. The
highest levels of sodium were found in the leaves of the red clover. The leaf-
stem ratio of the plant species is, beside their genetic possibilities for sodium
uptake, important for the sodium concentration of the whole plant.

Table 7

Sodium contents of several part of field red clover (mg/kg DM
and in percent of leaves content) (n=4x6)

Blossoms(1) Stems(2) Leaf stalks(3) Leaves(4)
X £5 428+108 447+117 759+201 13224412
% 32 34 57 100

7. tdblazat: Kiulonboz6 névényrészek Na-tartalma szant6foldi vorosherében (mg/kg sz.a ), illetve
a levelek Na-tartalmanak szazalékaban)
viragzat(1), szar(2), levélnyél(3), levélzet(4)
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Grain, seeds and fruits are, like blossoms, mostly poor in sodium (Table 8).
Pulses store a little bit more sodium than grains. Tubers, onions, carrots and
kohlrabi can accumulate very low concentrations of sodium (fér example pota-
toes) and very high amount of them (carrots, red radish). Herbs and leaf-rich
vegetables scan deliver 500 to 8000 mg Na/kg dry matter to the food chain.

Table 8.
Sodium contents of several plants (mg/kg DM)

Grains(1) Seeds(2) Tubers, beets(3) Leaves(4)

Maize(5) 20 Broad beans(6) 40 Potatoes(7) 153  Chive(8) 510
Rye(9) 27 Rape(10) 54 Onions(11) 546  Parsley(12) 1605
Triticale(13) 28 Lentils(14) 78 Kohlrabi(15) 2767  Cabbage(16) 2101
Wheat(T7) 42  Peas(18) 100 Carrots(19) 3895  Lettuce(20) 4184
Barley(21) 43 Soybean(22) 200 Red radish(23) 4600 Spinach(24) 8210

8. tdblazat: Killonb6z8 névények Na-tartalma (mg/kg sz.a.)
gabonafélék(l), magvak(2), gumok(3), levélzet(4), kukorica(5), bab(6), burgonya(7), snidling(8),
rozs(9), repce(10), hagyma(1l), petrezselyem(12), tritikale(13) lencse(14), karalabé(15), kaposz-
ta(16), buza(17), bors6(18), séargarépa(19), salata(20), arpa(21), szoéjabab(22), retek(23) spe-
not(24)

As a rule, leaf-rich vegetables are rich in sodium, whereas seeds and fruits

are poor in this macro element.

Differences between plant species

The sodium contents of the plant species vary extremely under the influ-
ence of the geological origin of the habitat, fertilization with sodium-rich manure,
and plant age. The sodium contents of the pasture and meadow floras, which
have similar conditions with regard to the influencing factors, fluctuates species-
specifically between 300 mg/kg dry matter in legumes, herbs and grass, and
2600 mg Na/kg dry matter in ribwort plantain, which is extremely rich in this
essential element fér animals (Table 9).

Grazing cows and horses prefer ribwort plantains and select this plant spe-
cies. The perennial rye grass als6 stores higher sodium amounts than other
species of grass, which contain only 300 to 500 mg Na/kg dry matter.

Whith 300 to 600 mg Na/kg dry matter, all species of legumes contain only
small amounts of sodium (Anke et al.,, 2000). The winter grazing of wild ruminat-
ing animals is quite different to the feed of farm animals. Wavy hair grass, bil-
berry bushes, heather twigs of several trees and bark are the most important
grazings of roe deer, red deer, fallow deer and mouflons in Germany and
Europe. Varying with the geological origin of the habitat, the consumed parts of
perennial plants in the wood deliver wild ruminants with 650 to 1650 mg Na/kg
dry matter through wavy hair spruce and oak vary n6t so much (500 to 1000 mg
Na/kg dry matter) (Table 10.), bat and green rye of the field grazing provide
sodium-rich food wild ruminants, delivering 2000 to 3000 mg Na/kg dry matter.
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Table 9.
Sodium contents of legumes, herbs and grasses of meadows and pastures
(g/kg DM)
Legumes(1) Herbs(2) Grass(3)

Black medic 0.6 Ribwort plantain 26 Perennial rye grass 12
(Medicago lupulina)(4) ' (Plantago lanceolata)(5) ' (Lolium perenne)(6) '
White clover 06 Cow parsley 0.7 Orchard grass 05
(Trifolium repens){7) ' (Anthriscus silvestris)(S) ' (Dactylis glomerata)(9) '
Red clover 04 Common dandelion 0.4 Smooth meadow grass 0.4
(Trifolium pratense)(10) ’ (Taraxacum officin&ié)(11) ’ (Poa pratensis)(\2) '
Meadow pea 04 Common yarrow 0.4 Tall fescue 0.4
(Lathyrus pratensis)(13) ' (Achilea millefolium)(14) "7 (Festuca praiens/s)(15) ’

0.4 Caraway 0.4 Red fescue 03
Vicia cracca(16) ' (Carum carvi)(17) ’ (Festuca n/6ra)(18) ’
Bush vetch 0.3 Lady's mantle 0.3 Timothy grass 03
(Vicia sepium)(19) ’ (Alchemilla vulgaris)(20) ’ (Phleum pratense)(21) ’
Sickle medic 03 Jack-go-to bed at noon 03 Oat grass 0.3
(Medicago falcata)(221 ’ (Tragopogon pratensis)(23) ’ (Avena sativa)(2A) :

9. téblazat: Huvelyesek, gyogynovények és flifélék natriumtartalma (g/kg sz.a.)
hiavelyesek(l), gyogynévények?), fifélék(3), komlés lucerna(4), landzséas Uutifii(5), angol perje(6),
fehér here(7), erdei turbolya(8), csomds ebir(9), voroshere(lO), pitypang(1l), réti perje(12), réti
lednek(13), cickafark(14), réti csenkesz(15), kaszanyug bikkony(16), kémény(17), vorés csen-

kesz(18), sovény bukkony(19), paléstfii(20), réti komocsin(21), sarlés lucerna(22), réti baksza-
kall(23), zab(24)

Table 10.

Sodium contents of several winter grazings of game on several geographical fields

(mg/kg DM)
Wavy nair Bilberry . ) . Relative
PI 1 . .
ace(1) gi a=s[2) bush(3) Pine twigs(4) Pine bark(5) P number(6)
Ziegenrick, Thur-

i ngi a 1645 1142 684 619 <0.001 100
Tharandt Forest,

Saxony 1071 754 1031 501 <0.001 82
S,'\;’tf”fe'de’ Harz 738 1064 852 675  <0.001 8l
E,'\;’;T‘St“k’ Ore 920 733 785 657 <0.05 76
Glauchau, Saxony 678 674 809 666 >0.05 69
Nﬁﬁgtz’ Flaeming 860 682 624 567 <0.05 67
Hohenbucko,

Lower Lusatia 669 599 556 475 <0.05 56
All places(7) 879 797 746 599 — —

10. tablazat: Kulonboz6 téli vadlegelék fuvének Na-tartalma foldrajzi teriiletek szerint (mg/kg
sz.a.)

hely(1), erdei sédblza(2), afonyalomb(3), erdei fenydhajtas(4\ erdei fenytkéreg(5), relativ érték(6),
Odsszes mintaszam(7)

Like annual plants, oak nuts and beech nuts are extremely poor in sodium
(Table 11.) (160 to 240 mg Na/Kg dry matter). The bark of aspen, birch, black
alder, Serbian and Germéan spruce deliver 200 to 500 mg Na/kg dry matter to



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 2. 101

the game. Heather and bilberry bushes contain 500 to 800 mg Na/kg dry matter,
and the twigs of pine, raspberry, willow tree, rowan tree and oak deliver be-
tween 600 and 1300 mg Na/kg dry matter to the wild ruminants (Anke et al

2003).

Generally, the sodium intake of animals and méan from plants is relatively
low and does nét cover the normative sodium requirement. Both groups of living
things need sodium supplementation with sodium-rich animal food and/or sup-

plementation by sodium chloride.

Table 11.

Sodium contents of several winter grazings of game (mg/kg DM)

Species(1) X Species(1) X
Oak nuts (Quercus petraea)(2) 160 Raspberry shoots (Rubus idaeus)(3) 640
Aspen bark (Populus tremula)(A) 188 Pine twigs (Pinus silvestris)(5) 746
Rowan tree bark (Sorbus aucuparia)(6) 224  Billberry bush (Vaccinium mirtillus)(7) 797
Beech nuts (Fagus silvaticn)(8) 240 Spruce twigs (Picea abies)(9) 818

. Wavy hair grass flexuosa
Birch bark (Betula bendula)”0) 264 (Deschampsia flexuosa)(11) 879
Black alder bark (Alnus glutionosa)C\2) 288 Willow tree twigs (Salix caprea)(13) 928
) Rowan tree twigs

Calamagrostis w//osa(14) 384 (Sorbus aucuparia){\5) 968
Serbian spruce bark (Picea omorica)*6) 528 Beech twigs (Fagus silvatica)(17) 1076
Spruce bark (Picea abies)(18) 541  Oak twigs (Quercus petraea)(19) 1285
Heather (Callunna vulgaris)(20) 564 Rye, green (Secale cereale)(21) 2092
Pine twigs (Pinus silvestris)(22) 599 “ape, green (Brassica nabus)(23) 2811

11. tdblazat: Kulénboz6 téli vadlegel6k fuvének Na-tartalma (mg/kg sz.a.)
fajtak(1), tolgy makk(2), malnahajtas(3), rezgbényar kéreg(4), fenybhajtas(5), berkenye kéreg(6),
afonyabokor(7), bikk makk(8), lucfeny6 hajtas(9), nyirkéreg(10), erdei séd blza(11), éger kéreg(12)
flizfa hajtas(13), nadtippan(14), berkenye hajtas(15), szerb feny6kéregé6), bikkhajtas(17), fenys-
kéregul tolgyhajtas(19), hangaf(i(20), rozs, z6ld(21), fenyShajtas(22), repce, z61d(23)

Only sodium-accumulating plant species deliver high sodium amounts to
the food chain. Consequently, wild and domestic ruminants with sodium defi-
ciency prefer these plant species as feed (Bugdol, 1961). Apart from these salt-
collecting species, there are halophytes, which are adapted to sodium-rich soils
near seaside regions and slat-rich springs (Atropia distans, Atropia maritime,
and several species of Chenopodium). Spinach, sugar beet, chard and beetroot
are members of this plant family {Anke, 2004b). Highest concentrations of so-
dium were alsé found in champignons or field mushrooms and mixed mush-
rooms, which contain 43,000 and 46,000 mg Na/kg dry matter, respectively

(Schéafer et al.,, 2001).

CONCLUSIONS

The sodium contents of the plant species are varied by the geological origin
of their habitat, their age, their species and their leaf-stem proportion. Seeds,
fruits and flowers are extremely poor in sodium, whereas leaves accumulate
most sodium. Only halophytes (several species of Chenopodium) and mush-
rooms deliver high amounts of sodium to the food chain of animals and man.
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Animals and man with plant nutrition need sodium supplementation or animal
food with higher sodium concentrations.
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