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BLONDE D’AQUITAINE BORJAK VALASZTAS| EREDMENYE*

1. Kézlemény: KORNYEZETI HATASOK

SZABO FERENC — BALIKA SANDOR — ZSUPPAN ZSUZSA —
NAGY BARNABAS — BENE SZABOLCS

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk 27 tenyészbika és 1173 tehén, 1993 és 2005 kbzott sziletett 3250 ivadékanak (1575
bikaborji és 1675 Uszéborjd) valasztasi eredményeit vizsgaltdk két hazai blonde d'Aquitaine
tenyészetben. A munka soran azt értékelték, hogy a kilénb6z6 kdmyezeti hatasok hogyan befo-
lyascljék a borjak valasztasi eredményeit. A vizsgalatban a tenyészet, a tehenek elléskori életkora,
a szlletés éve és évszaka, valamint az ivar fix hatasként, az apa pedig mint véletlen hatas szere-
pelt. A szamitasok elvégzéséhez Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer
Program-ot hasznaltak.

A vizsgalt tulajdonsagok foatlaga és hibaja (SE) a kévetkezdk szerint alakult: valasztasi suly (VS)
24018,53 kg, a valasztas elétti napi sdlygyarapodas (SGY) 982140,79 g/nap, 205. napra korrigalt
valasztasi sdly (KVS) 242+7,95 kg. A bikaborjak atlagos valasztasi kora 189+42 nap, az Uszé-
borjaké pedig 217142 nap volt.

Az anya életkoranak emelkedésével 10, éves korig javultak a valasztasi eredmények. A 10-12,
éves tehenektdl szarmazo borjak egymastdl nem kilénbdztek (P<0,05). Mindharom tulajdonsag
esetén a téli sziletési borjak voltak a legjobbak (254+8,56 kg, 1058+40,95 g/nap, ill. 251+7,98 kg).
A bikaborjak mindharom tulajdonsagban felllmultak az Gsz6borjakat (+3 kg, +16 g/nap ill. +10 kg;
P<0,05).

SUMMARY

Szabé, F. — Balika, S. — Zsuppén, Zs.Ms. — Nagy, B. — Bene, Sz.: WEANING RESULTS OF
BLONDE D'AQUITAINE CALVES. 1st Paper: ENVIRONMENTAL FACTORS

Weaning performance of 3250 Blonde d'Aquitaine calves (1575 male and 1675 female) born
between 1993 and 2005 from 1173 cows mated with 27 sires were analysed in two herds in
Hungary. The aim of the study was to evaluate the effect of environmentat factors on weaning traits,
Herd, age of cows, year of birth, season of birth and sex of calves as fixed, while sire as a random
effect were considered. Data were analysed with Harvey's (1990) Least Square Maximum
Likelihood Computer Program.

The overall mean value and standard error of weaning weight, pre-weaning daily gain and 205-
day weight were 24018.53 kg, 982+40.79 g/day and 242+7.95 kg, respectively. The age range of
male and female calves examined was 189142 and 217142 days.

The results of the examination show that weaning weight, pre-weaning daily gain and 205-day
weight increased with increasing dam’s age as far as the ten year age of cows, but the difference of
the calves of 10-12 year old cows was not significant (P<0.05). As for the season effect the calves
born in winter were heavier (254+8.56 kg, 1058+40.95 g/day, and 25117.98 kg) than that of bomn in
the other seasons. Male calves were heavier than females significantly (the difference was +3 kg,
+16 g/day, and +10 kg; P<0.05).

* 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

A hazai hismarha allomanyban, EU csatlakozasunk kapcsan, jelentds létszam-
ndvekedés tortént, ugyanis a csatlakozasi szerzédés a tdmogatott létszamot, az
akkorinal joval tébbre (117 ezer hushaszni tehénre) hatarozta meg. Napjainkra el-
ertiik ezt a |étszamot, igy az agazat tovabbi fejlddési lehetéségét nem a létszam-
névelés, hanem az agazat belsd tartalékainak a feltarasa jelenti. Jelentds tartalék
rejlik a hazai hismarha allomanyok szaporulati és valasztasi eredményeinek javita-
saban, valamint a koltségek csokkentésében, az olcsobb, takarékosabb tartasi,
takarmanyozasi megoldasok alkalmazasaban.

A vélasztasi eredmények alakuldsa a blonde d'Aquitaine fajta esetében fontos,
hiszen a tehenek hozama a valasztott borju. A valasztasi sdly a tehén borjineveld
képességét, azaz a teljesitményét mutatja, igy fontos értékmérd tulajdonsag és te-
nyészérték-becslési, valamint szelekcios kritérium.

A blonde d'aquitaine, a charolais és a limousin utan, Franciaorszag harmadik
legnagyobb létszamu és névekvé jelentdségli hismarhafajtaja, amelyet hazankban
is tenyésztink. A hazai fajtatiszta blonde d'aquitaine allomany létszama ugyan
kisebb, mint a korabban importaltaké (charolais, limousin, hereford, angus), de a
tehénlétszam novekszik, igy e fajta nalunk is egyre fontosabba valik.

Az allatok kozotti genetikai kildnbségek megallapitasakor, igy a blonde
d'aquitaine fajta esetében sem hagyhatok figyelmen kivil, a szisztematikusan hat6
nem-genetikai tenyezSk. Ennek hianyaban a tenyészérték-becslése hibakkal terhelt
lesz és csbkken a genetikai elérehaladas (Komiési, 1990).

Ezen nem genetikai tényezék — tehén kora, a tehén elléseinek szama, takar-
manyozas, évjarat, évszak, ivar, stb. — és a genotipus-kérnyezet kolcsénhatas be-
folyasoljak egy adott tulajdonsag orokélhetdségi értékét. Természetesen a kornye-
zeti tényeztk az egyedek kiilemét is befolyasoljak, amelyet Tézsér és mtsai (2001)
vizsgaltak hazai limousin allomanyokban.

A valasztasi sllyra, valasztas eldtti napi sulygyarapodasra és a 205. napos
valasztasi sdlyra hato kilénbozé kornyezeti tényezok — tenyészet, fajta, tipus,
évjarat, évszak, ivar, stb. — hatasanak vizsgalataval szamos hazai és kilféldi kutaté
(Gregory és mtsai 1965, 1978, 1979, 1992; Enyedi, 1975; Smith és mtsai, 1976;
Notter és mtsai, 1978; Pell és Thayne, 1978; Guba és Dohy, 1979; Boélcskey és
mtsai, 1980, 1984; Nelsen és Kress, 1981; Szuromi, 1986; Becze, 1987; Béicskey,
1987; Szabé, 1990, 1993, 1995, 1998; Kovécs és mtsai, 1993, 1994a, 1994b; Liu és
Makarechian, 1993; Szabé és Gajdi, 1993; Bedd és Tozsér, 1996; T6zsér és mtsai,
1996, 1998, Gaspardy és mtsai, 1998; Koml6si, 1999; Jakubec és mtsai, 2000;
Sz6ke és Komlési, 2000; Lengyel és mtsai, 2001, 2003a, 2003b, 2003c; Szabd és
misai, 2001, 2003, 2005, 2006; Mascioli 6s mtsai, 2002; Zéndoki és mtsai, 2003;
Nagy és mtsai, 2004; Bene és mtsai, 2005) foglalkozott. Ezen munkak eredményeit
részletesen korabbi cikkinkben (Szab6 és mtsai, 2006) mutattuk be. A felsorolt
publikaciokban néhany altalanos bsszefliggés, és a blonde d'aquitaine fajtara
vonatkoz6 konkrét eredmény is talalhato.

Jakubec és mtsai (2003) tobb fajtaval végzett vizsgalataik alapjan, a vélasztas
el6tti sulygyarapodas tekintetében, az alabbi sorrendet allitottak fel a fajtak kozott a
Cseh Koéztarsasagban: blonde d'aquitaine, charolais, szimentali, angus, limousin.
Sullivan és mtsai (1999) a blonde d’aquitaine borjak valasztas el6tti sulygyarapodast
1203 g/nap-nak talaltak.

Az anya életkoranak hatasat értékelte Nelsen és Kress (1981) hereford és
angus, Jakubec és mtsai (2000) aberdeen angus fajta esetében. A szerzék arrdl



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 4. 291

szamolnak be, hogy az anya életkoranak névekedésével a borju korrigalt valasztasi
stlya a 3. ellésig n6, majd a 11. elléstdl csokken. A 3—10. ellésbét szuletett borjak
205. napos valasztasi sulyai k6zétt nem volt megbizhatd kilonbség. Az ivarok kozti
kulonbséget Jakubec és mtsai (2000) aberdeen angus fajta esetén 32,5 kg-nak
talaltak. Zandoki és mtsai (2003) eredményei szerint az aberdeen angus bikak
213,0 kg, az Uszdk 189,3 kg, mig a red angus bikak 259,4 kg, az Usz6k pedig 214,8
kg-os 205. napos valasztasi sulyt ertek el. Nelsen és Kress (1981) aberdeen angus
és hereford allomanyok valasztasi sulyara az ivar hatasat szignifikansnak talaltak.

A témahoz kapcsolédd irodalom attekintése sordn megallapithatd, hogy a
blonde d'aquitaine borjak vélasztadsi eredményét befolyasold tényezdk hatasara
nemzetkdzileg is kevés adat all rendelkezésre, hazankban pedig ilyen vizsgalatokat
eddig nem végeztek.

A fentiekbdl kiindulva jelen vizsgalatunk célja, hogy értékeljik, hogyan alakul a
blonde d'aquitaine borjak valasztasi eredménye tenyészetenként, tovabba az anya
életkora, az évjarat, az évszak és az ivar szerint.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat két tenyészet — az ,Uj Elet’ Mezbgazdasagi Szovetkezet
(Martonvasar—Baracska) és a Dorogdi Mezd Kft. (Talianddrogd) — allomanyanak
adatbazisa alapjan végeztik, melyet a blonde d'aquitaine fajta tenyésztését is
felugyeld Limousin Tenyésztdk Egyesulete bocsatott a rendelkezésiinkre. Az érté-
kelésben 27 tenyészbika és 1173 tehén, 1993-2005 koézétt sziletett 3250 ivadé-
kanak (1575 bikaborji, 1675 Usz&borju) adatai szerepeltek. Az vizsgalt tulajdon-
sagok a valasztasi suly (VS), a valasztas el6tti napi sdlygyarapodas (SGY) és a
205. napra korrigalt valasztasi suly (KVS) voltak.

Az ,Uj Elet” Mezégazdasagi Szovetkezet, Martonvasar-Baracska (A) térségé-
ben 1974 6ta a blonde d'aquitaine fajta tenyésztésére specializalodott. A homokos
talaja, gyenge minéségl, mintegy 330 ha nagysagu legeléterileten, a teheneket
extenziven, télen épiletben tartjak. Az allomany kora tavasztél késé 6szig legel,
elektromos keritéssel elhataroljak a legeldegységekkel. Téli id6szakban fliszéna és
a kukoricaszilazs biztositja a sziikséges takarmanyt. A tehenek a legeltetési idészak
alatt nyalosét és asvanyi anyag kiegeszitést kapnak.

Az Gzemben mesterséges termékenyitést alkalmaznak, amely egy ciklusban,
marciustél augusztusig tart.

A borjak vélasztasa altalaban 6-7. hénapos korban térténik. A bikaborjakat a
piac igénye szerint valasztjak majd értékesitik. A ndvendék Usz6ket 20-24. hénapos
korban veszik tenyésztésbe. Az Uzem tenyészbika elballitassal nem foglalkozik.

A Dérégdi Mezé Kft. (B) 2000 éta foglalkozik blonde d'aquitaine tenyésztéssel.
Legel6terileteik Veszprém megyében, a Balaton-Felvidéken talalhatok, nagysaguk
dsszesen 154 ha. A nyari szallas egyes legelbegységein fix karamrendszerrel, mas
helyeken mobil elektromos keritéssel hataroljak el a szakaszokat. Nyari id6szakban
a gyeptermés, mig téli idészakban melléktermekekbdl készilt szilazs, valamint szé-
na all az allatok rendelkezésére. Legel6terileteiken a vizet |ajtos kocsival biztosit-
jak, a legeltetés ideje alatt a tehenek nyalosot és asvanyi kiegészitét kapnak.

A telepen mesterséges termékenyitést, és haremekben természetes fedezte-
tést is alkalmaznak, egy ciklusban, marciustol augusztus kézepéig.

A valasztas csoportosan, 6. hénapos korban, 240~260 kg-osan térténik. A bi-
kaborjak értékesitésre kerllnek, az Uszoket az Uszéneveld telepre szallitjak. A no-
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vendék Uszdket 20-24. honapos korban veszik tenyésztésbe. A tenyészet termelés-
ellendrzétt, tenyészbikat elGallitéd tzem.

A borjak valasztasi eredményét befolyasold, kulonbozé kdrnyezeti tényezdk
hatasat apamodellel (Sz6ke és Komldsi, 2000 szerint) becsiltuk. Az alkalmazott
modellek fix hatasokat (kérnyezeti hatasok) és véletlen genetikai hatast (apa) tartal-
maztak.

Az 1. tablazat mutatja az egyes tulajdonsagok hatasanak becslésére alkalma-
zott modelleket. Az értékelt tényezdk kozott a tenyészetet, a tehén elléskori élet-
korat, a borjak sziiletési évét, a sziletés évszakat és az ivart, mint fix hatast, vala-
mint az apat, mint véletlen genetikai hatast vizsgaltunk. A borjak éietkora — sziile-
téstdl valasztasig — kovariald hatasként szerepelt a valasztasi suly és a valasztas
elétti napi sulygyarapodas esetében.

1. tablézat
A becslésre alkalmazott modellek
X Y
- Vdlasztasi suly, Sulygyarapodas, | 205. napos slly,
Variancia forrasa(1) | Osztalyok(2) ka(3) ginap(4) ka(5)
Apa (S)(6) 27
Tenyészet (F)(7) 2 NS NS NS
Tehén kora (C)(B) 13 Libdd e P
Evjarat (Y)(9) 13
Evszak (E)(10) 3
Ivar (1)(11) 2 waae oee whas
by (vél. életkor)(12) —_ e e _

*=P<0,1; **=P<0,05; ***=P<0,01; ****=P<0,001; — =a modell ezt a hatast nem tartalmazza(13)

Table 1.: The statistical models

source of variance(1), classes(2), weaning weight, kg(3), pre-weaning daily gain, g/day(4), 205-day weight,
kg(5), sire(6), herd(7), age of dams(8), year(9), season(10), sex(11), covariant (age of calves at
weaning)(12), the mode! dosen't include this effect(13)

A vélasztasi sulyra és a valasztas el6tti napi sulygyarapodasra alkalmazott
modell altalanos alakja az alabbiak szerint irhaté fel:

Yi]klmnnp=p +SI"'F|+Yk+EI+cm+|n+b(xl]klmno'x)+e||klmnnp
ahol:

Yixmnop=az i-edik apatol, j-dik tenyészetben, k-adik évben, | évszakban, m éves tehéntdl, n ivard, o kord
vélasztott borju vélasztasi sulya, életnapra jut6 sulygyarapodasa.

u=az dsszes megfigyelés atlaga Cr=a tehén elléskori életkoranak fix hatasa
Si=a bika véletlen hatasa {n=az ivar fix hatasa

Fi=a tenyészet fix hatasa b=regresszi6s koefficiens
Yi=a sziletési év fix hatasa ejumacp=véletlen hiba
E=az szUletési évszak fix hatasa

A 205. napra korrigalt valasztasi suly értékelési mddja az eldzétél annyiban

kulénbozik, hogy a borjak életkorat, mint kovarianst nem épitettiik be a modellbe. A
modell a kdvetkez6:

Yuk.m,,=p+S.+ F|+Yk+E|"'Cm"'In+eI)k|mnop

Ahol az apamodell eredménye szignifikans hatast mutatott, ott LSD prébaval
vizsgaltuk az egyes tényezok hatasa kozétti kiulonbségek megbizhatosagat SPSS
9.0 statisztikai program segitségével.
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A kornyezeti tényezdk hatasanak korrigalasa érdekében additiv- és szorzo-
faktorokat szamitottunk. Ennek soran LSD prébaval vizsgaltuk az egyes tényezékén
bellli kilonbségek megbizhatoésagat. Azokban az esetekben adtunk meg additiv- és
szorzéfaktorokat, amelyekben szignifikans eltérést tapasztaltunk.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel XP programmal, az adatok értékelését
pedig Harvey’'s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program-mai
végeztik el.

EREDMENYEK

A vizsgalat eredménye szerint — amint az 1. tablazatban lathato — az apa, a
tehenek elléskori életkora, az év, az évszak, az ivar, valamint a valasztasi életkor
erésen szignifikansan (P<0,001) befolyasolja a valasztasi sulyt, a valasztas el6tti
napi sllygyarapodast és a 205. napos sulyt. Ezen eredmények hasonlok Nelsen és
Kress (1981), Szabd és Gajdi (1993), Kovacs és mtsai (1993), Grotheer (1996),
Tézsér és mtsai (1996), Komldsi (1999), Jakubec és mtsai (2000), Lengyel és mtsai
(2003c), valamint Zandoki és mtsai (2003) eredményeihez.

A vizsgalt tényezék hozzajarulasat a teljes varianciahoz a 2. tablazat szem-
lélteti. A valasztasi suly és a valasztas el6tti napi sulygyarapodas esetén legna-
gyobb hatasa a sziletési évszaknak (55,11-60,22%), legkisebb pedig az anya élet-
koranak (3,21-2,47%) volt.

Ettol eltéréen, Lengyel és mtsai (2003c) limousin allomanyokban az évszak ara-
nyat az ésszvarianciaban 24,94-27,06%-nak talaltak, és vizsgalatukban az ivar ha-
tott legnagyobb mértékben (57,75-53,56%) a valasztasi sulyra és sulygyarapo-
dasra. A 205. napos suly esetén viszont az ivarnak volt a legnagyobb hatasa
(45,18%), ez hasonloé Kovacs és mtsai (1993), Lengyel és mtsai (2003c), valamint
Nagy és mtsai (2004) eredményeihez. A valasztasi suly, a stlygyarapodas, valamint
a 205. napos suly kozti kilonbségek a borjak valasztasi életkoraval magyarazhatok.
A bikaborjakat atlagosan 189t42 napos, mig az Uszéborjakat atlagosan 217142
napos korban valasztottak, igy azok kbzel azonos valasztasi sllyt értek el.

2. tablazat

A varianciaforrasok aranya az osszvarianciaban, %

Variancia forrasa(1) Valasztasi suly(2) Sulygyarapodas(3) 205. napos suly(4)
Apa(5) 12,02 9,60 7,10
Tenyészet(6) — — —

Tehén kora(7) 3,21 2,47 1,95
Evjarat(8) 24,80 22,62 17,60

Evszak(9) 55,11 60,21 28,18

Ivar(10) 4,86 5,10 45,17

Table 2.: The contribution of source of variance to total variance, %
source of variance(1), weaning weight(2), pre-weaning daily gain(3), 205-day weight(4), sire(5), herd(6),
age of dams(7), year(8), season(9), sex of calf(10)

A 3. és 4. tabldzatban a vizsgalt tulajdonsagokat befolyasolé kémyezeti
tényezok hatasa lathatd. A tenyészetek kozott egyik tulajdonsag esetén sem volt
statisztikailag megbizhaté kilénbség.
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A kérnyezeti tényez6k hatasa a tulajdonsagokra ( X +SE)

3. téblazat

Valasztasi suly, Stlygyarapodas, 205. napos suly,
Hatasok(1) n ka(2) ginap(3) ka(4)
Foéatlag(5) 3250 24018,53 982+40,79 24247,95
Tenyészet(6) A 3022 240111.74 982156,88 242+10,89
B 228 236+11,99 981+58,18 245+11,14
Tehén kora, |3 844 23348,56 955+40,97 23617,99
év(7) 4 585 23518,59 960+41,09 23718,01
5 429 23618,62 963141,27 23818,05
6 339 23818,65 973141,43 24048,09
7 255 24018,70 984141,72 24218,15
8 229 23918,73 981141,85 24218,18
] 167 24018,82 982142,35 24148,29
10 129 24718,91 1020+42,86 25048,39
11 100 24619,03 1015+43,49 24918,54
12 69 24619,28 1010t44,83 248+8,83
13 53 24049,49 984145,99 24319,08
14 33 238410,09 986+49,17 24319,77
15 18 235+11,23 947+55,19 235411,06
Evszak(8) |tél(9) 1206 25418,56 1058140,95 251+7,98
tavasz(10) 1854 24518,53 1015£40,76 24917,94
nyéar(11) 190 22048,87 871142,64 22618,27
ivar(12) bika(13) 1575 24118,57 989+40,99 2474797
Usz6(14) 1675 23818,54 973+40,83 23747,96
b1(15) 1 0,8040,02 -0,8540,11 —

bs=kovarians (valasztasi életkor)

Table 3.: The effects of the examined environmental factors on weaning results ( X +SE)

effects(1), weaning weight, kg(2), pre-weaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), overali mean
value(5), herd(6), age of dams, year(7), season(8), winter(9), spring(10), summer(11), sex of calif(12),
male(13), female(14), covariant (age of calves at weaning)(15)

A vizsgalt allomanyban a tehenek elléskori életkora 3 és 15 év kozott valtozott.
Az eredmények alapjan az anyak életkoranak névekedésével 10. éves korig javultak
a valasztasi eredmények (1. dbra). Nott a valasztasi stly (a maximum 247+8,91 kg

volt), a valasztas el6tti napi stlygyarapodas (1020+42,86 g/nap), valamint a 205.
napos suly (250+8,39 kg).

1. dbra: A tehén elléskori életkordnak hatdsa a borjak valasztisi eredményeire
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AN o I
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i RRH i 2
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§ 3
[

0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tehén életkora (év) (4)

15

« Valasztasi suly (1) 0205 napos suly (2) ® Sulygyarapodas (3)

Fig. 1.: The effect of the age of dams on weaning results of calves
weaning weight(1), 205-day weight(2), pre-weaning daily gain(3), age of cows at caiving(4), g/day(5)
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Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az idésebb tehenek borjai jobb va-
lasztasi eredményeket érnek el, mint az elsé ellésbdl sziletettek. Ezen megalla-
pitasok hasonlék Nelsen és Kress (1981), Bélcskey (1987), Szabd és Gajdi (1993),
Jakubec és mtsai (2000), Lengyel és mtsai (2003c), Nagy és mtsai (2004), Bene és
mtsai (2005, 2006), valamint Szabo és mtsai (2005, 2006) eredményeihez.

A sziletési évszak hatasanak vizsgédlata soran megallapithat6é, hogy a téli és
tavaszi szliletésd borjak (valasztasi suly 254+8,56 kg, napi sulygyarapodas
1058140,95 g/nap, ill. 205 napos sily 251+7,98 kg) felilmuljak a nyariakat
(22018,87 kg, 871142,64 g/nap, 22648,27 kg).

Az ivar hatasat vizsgalva mindharom tulajdonsag esetén megnyilvanult a bika-
borjak folénye (+3 kg, +16 g/nap ill. +10 kg; P<0,05). A két ivar kdzétti kilénbség
Jakubec és mtsai (2000), Szabé és Gajdi (1993), Kovécs és mtsai (2000), Lengyel
és mtsai (2003c), Nagy és mtsai (2004), valamint Szabd és mtsai (2005) vizsgalata-
ihoz hasonléan alakult.

A 4. tablazat és a 2. abra az évjarat hatasat mutatja. A valasztasi saly, a valasz-
tas el6tti napi sdlygyarapodas és a 205. napra korrigélt valasztasi sdly esetében a
legjobb évjaratnak 1998. bizonyult (260+8,97 kg, 1080+43,20 g/nap, 26118,47 kg),
a leggyengébbnek pedig 2005. (22119,14 kg, 894144,08 g/nap, 22418,67 kg). Az
évjarat hatasat tébb szerz6 (Pell és Thayne, 1978; Bdlcskey, 1980, 1984; Tozsér és
mtsai, 1996; Jakubec és mtsai, 2000) eredményeihez hasonlénak talaltuk a vizsgalt
tulajdonsagok esetén,

4. tablazat
Az évjarat hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra ( X $SE)
. Valasztasi suly, Salygyarapodas, 205 napos suly,
Hatas(t) " ka(2) g/nap(3) kg(4)

Foatlag(5) 3250 240+8,53 982+40,79 242+7,95

Ev(6) 1993. 182 224110,09 901449,13 233+9,69
1994. 91 223+10,16 865149,54 229+9,69
1995. 37 256+10,70 1071+52,33 263£10,43
1996. 239 24619,00 1012+43,29 24618,50
1997. 271 2491897 1036143,18 2521847
1998. 212 26048,97 1080143,20 26118 47
1999. 240 241+8,88 979442,68 240+8,37
2000. 230 252+8,90 1038+42,79 249+8,39
2001. 258 23518,98 960143,22 23318,48
2002. 294 227+9,03 927+43,50 226+8,54
2003. 360 25419,00 1065+43,33 25948,50
2004. 409 228+9,09 932143,85 232+8,60
2005. 427 22119,14 894144,08 22418,67

Table 4.: The effect of the year on investigated traits ( X +SE)

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

Az 5. tabladzat az eredmények alapjan kidolgozott, a kéryezeti tényezok korri-
galasara alkalmas additiv és szorzé faktorokat mutatia be a valasztasi sulyra, a
valasztas elotti napi sGlygyarapodasra, valamint a 205. napra korrigalt valasztasi
stlyra vonatkozéan. Példaul a 205. napos suly esetén a 3. éves tehenek borjainak
stlyahoz +12 kg-ot hozzaadva, vagy azt 1,051-gyei szorozva tudjuk azt korrigalni. A
vizsgalt allomanyban meghatarozott korrekcids értékek iranyadoként szolgalhatnak
a borjunevel6-képesség értékelése, és az arra vonatkozé tenyészérték-becslés
soran.
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2. abra: Az évjarat hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
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Fig. 2: The effect of the year on investigated traits
weaning weight(1), 205-day weight(2), pre-weaning daily gain(3), g/day(4), year(5)

5. tablazat

Additiv és szorzofaktorok egyes kornyezeti tényezok hatasanak korrigalasara

Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos suly,
. kg(2) g/nap(3) kg(4)

Hatésok 1) additiv, | szorzo | addilv, | szorzo | additiv, | szorzo
kg(13) (14) kg(13) (14) kg(13) (14)

Tehén kora, {3-5 +11 1,047 +56 1,058 +12 1,051
év(5) 6-9 +7 1,029 +35 1,036 +7 1,030
10-12 0 1,000 0 1,000 0 1,000

13-14 +7 1,029 +30 1,031 +6 1,025

15 +11 1,047 +68 1,072 +14 1,060

Evszak(6) |tél(7) 0 1,000 0 1,000 0 1,000
tavasz(8) +9 1,037 +43 1,042 +2 1,008

nyar(9) +34 1,155 +187 1,215 +25 1,111

lvar(10) bika(11) 0 1,000 0 1,000 0 1,000
Usz6(12) +3 1,013 +16 1,016 +10 1,042

Table 5.: Calculated additive and multiplicative correction factors
effects(1), weaning weight, kg(2), pre-weaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), age of

dams, year(5), season(6), winter(7), spring(8), summer(9), sex of calf(10), bull(11), heifer(12),
additive(13), multiplicative(14)

KOVETKEZTETESEK

Az elemzésben értékelt tényezok, nevezetesen a tehén elléskori életkora, az
évjarat és az évszak, valamint az ivar erdsen szignifikans (P<0,001) kulénbségeket
eredményezett a blonde d'aquitaine borjak valasztasi eredmeényeiben.

A tehén elléskori életkoranak hatasarol megallapithatd, hogy a borjak valasztasi
sulya, valasztas el6tti napi sulygyarapodasa és 205. napra korrigait valasztasi stlya
az anyjuk 10. éves koraig ndvekedett, majd stagnalt, késdbb pedig csdkkent.

Az évszakhatas kovetkeztében, a téli és tavaszi szilletésl borjak 205. napos
sulyban, 23-25 kg-mal multak felll a nyaron sziletetteket.
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Az ivar hatasa a bikaborjak 3 kg-mal nagyobb vélasztasi sulyaban, 16 g/nappal
nagyobb valasztas el6tti sulygyarapodésban, valamint 10 kg-mal nagyobb 205. na-
pos stlyaban mutatkozott meg (P<0,05).

A vizsgalat eredményei alapjan javasolhaté a kiilénb&zd kdrnyezeti tényezok
kézul a nyari ellésbél szarmazd, a 3., 4., 5. és 12. évnél idésebb tehenektdl szliletett
Usz6borjak valasztasi eredményének korrigalasa az &sszehasonlithatésag ponto-
sabba tétele érdekében.
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BLONDE D’AQUITAINE BORJAK VALASZTASI EREDMENYE*

2. Kézlemény: GENETIKAl PARAMETEREK, TENYESZERTEKEK

BENE SZABOLCS — BALIKA SANDOR — LENGYEL ZOLTAN —
NAGY BARNABAS — ZSUPPAN ZSUZSA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk 27 tenyészbika és 1173 tehén, 1993 és 2005 kozdtt sziletett 3250 ivadékanak (1575
bikaborju és 1675 Uszdborjl) valasztasi salyat, sulygyarapodast és 205. napos sulyat vizsgaltak két
hazai blonde d'aquitaine tenyészetben. A vizsgélat soran variancia és kovariancia komponenseket,
6rékolhetdségi értékeket, valamint korrelacios egyitthatokat szamitottak, Az értékelést apamodellel
és egyedmodellel végezték.

A vaélasztasi suly, sulygyarapodés és a 205. napos suly direkt brbkolhetosege (h%) 0,55-0,57
kdzotti, anyai 6rokolhetdsége (h2n) 0,32-0,34, kézepes. A direkt és az anyai genetikai hatas kozotti
korrelacio (ram) negativ, —0,57 és —0,66 kdzotti. Az anyai genetikai és az anyai éllandb kbr yezetl
hatas egyltt kisebb mértékben jarult a fenotipushoz, mint a direkt genetikai hatas (h?m+c <h a). Az
anyai allandé kdmyezeti hatésénak a fenotipushoz valé hozzajaruldsa nem megbizhato, (c?) 2—-3%.
A hiba aranya a fenotipusban (e?) 0,34-0,37 kozétt véltozott.

A bikak két kilénb6z6 modellel becslilt tenyészértékei alapjan felallitott rangsoraban a rang
korrelaci6 szoros pozitiv 8sszefilggést mutatott (r.g=0,97, 0,96, 0,95; P<0,01).

A vizsgalt blonde d'aquitaine tenyészetekben, a 2002-es évtdl, az allomany borjunevels-
képességére szamolt tenyészértékének javulasa figyelheté meg.

SUMMARY

Bene, Sz. — Balika, S. — Lengyel, Z. — Nagy, B. — Zsuppan, Zs.Ms. — Szabo, F.: WEANING
RESULTS OF BLONDE D'AQUITAINE BEEF CALVES. 2nd Paper. GENETIC PARAMETERS,
BREEDING VALUES

Weaning weight, pre-weaning daily gain and 205-day weight of 3250 Blonde d'Aquitaine calves
(1575 male and 1675 female) born from 27 sires between 1993-2005 were analysed in two herds in
Hungary. Variance, covariance components, heritabitity values and correlation coefficients were
estimated. Two models, snre model and animal model were used for breedmg value estimation.

The direct heritability (h%s) of weaning weight, pre-weaning daily gain and 205-day weight was
between 0.55 and 0.57. The maternal heritability (h’n) of these traits was 0.32 and 0.34. The direct-
maternal correlations (rsm) were medium and negative —0.57 and —-0.66. Contribution of the matemal
heritability and maternal permanent environment to phenotype are smaller than that of direct
heritabilities (h?n+c?<h? d) The proportion of the variance of maternal permanent environment in the
phenotypic variance (¢’) was small (2-3%). The ratio of the residual variance to the phenotypic
variance was between 0.34 and 0.37.

The rank-correlation between the breeding values of the sires estimated with the two models was
strong and positive (r...=0.97, 0.96, 0.95; P<0.01).

The genetic value of the examined Blonde d'Aquitaine herds for weaning results increased from
year 2002 during the examined period.

* A munkat az OTKA (T042630), NKFP (4/0057/2004) és az NKFP (4/0025/2005) tamogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A blonde d'aquitaine Franciaorszag harmadik legnagyobb létszamu és
névekvd jelentdségl husmarhafajtaja, amelyet hazankban is tenyésztink. A
valasztasi eredmények alakulasa e fajta esetében is fontos, hiszen a tehenek
egyetlen hozama a valasztott borji, ezért az a hizé alapanyag, illetve a
vagoémarha elballitas gazdasagossagat nagymértékben befolyasolhatja. A
valasztasi suly a borju 6rokolt ndvekedési erélyének és a tehenek borjinevel6-
képességének mutatéja — fontos értékmérd tulajdonsag és tenyészérték-becs-
|ési, valamint szelekcids kritérium — ezért fontos e tulajdonsagok értékelése és
azok genetikai paramétereinek becslése. A fajtatiszta blonde d’aquitaine allo-
many ugyan kisebb, mint a korabban importaitaké (charolais, limousin,
hereford, angus), de a tehénlétszdm hazankban is névekszik, igy e fajta nalunk
is egyre fontosabba valik.

A vélasztasi tulajdonsagok genetikai paramétereinek, variancia és kova-
riancia komponenseinek becslésével szamos kilféldi és hazai kutatd fogiai-
kozott (Willham, 1972; Johnnson és Morant, 1984; Trus és Wilton, 1988; Cubas
és mitsai, 1991, Meyer, 1992, 2002, 2004; Meyer és mtsai, 1993; Ninez-
Dominguez és mtsai, 1993; Szabd, 1993; Eler és mtsai, 1995; Falconer és
mtsai, 1996; Van Vieck és mtsai, 1996; Cameron, 1997; Lee és mtsai, 1997ab;
Baschnagel és mtsai, 1998; Pariacote és mtsai, 1998; Dodenhoff és mtsai,
1999; Carnier és mtsai, 2000; Marques és mtsai, 2000; Sz6ke és Komlési,
2000; Albuquerque és Meyer, 2001; Duangjinda és mtsai, 2001; Ferraz és
mtsai, 2002; Rosales-Alday és mtsai, 2002; Silveira és mtsai, 2002; T6zsér és
mtsai, 2002, Lengyel és mtsai, 2003, 2004; Lengyel, 2005, Bene és mtsai,
2006a). Ezen munkak eredményeit részletesen korabbi cikkiinkben (Bene és
mtsai, 2006b) mutattuk be. A felsorolt publikacidkban néhany altalanos
Osszefliggés, és tobb fajtara vonatkozo6 konkrét eredmény is talalhato.

A hazai kutatok kozil a legtobb tulajdonsag 6rokélhetoségére vonatkozéan
Szabo (1993) kozdl informaciét. Tézsér és mtsai (2002) limousin alloma-
nyokban a vélasztasi suly 6rokdlhetdségét 0,14-nek, Lengyel és mtsai (2003)
0,22-nek talaltak.

Ma a kiilféldi szakirodalomban sokat vizsgalt kérdés a direkt és az anyai ge-
netikai hatas kozotti kapcsolat. A két hatas kozétti kovariancia, illetve korrelacié
a szakirodalomban kulénb6zd elbjelli és mértéki. Dodenhoff és mtsai (1999)
charolais, hereford, limousin és szimentali allomanyban —0,12, —0,37, -0,18 és
—0,10 korrelacios értékrél szamolnak be a valasztasi stly esetén.

Roso és mtsai (2005) keresztezett blonde d'aquitaine allomanyban a direkt
és anyai genetikai hatas kézti kovarianciat —0,63-nak talaltak a valasztas el6tti
sllygyarapodas esetén.

Az anya allandé kérnyezeti variancidjanak az aranya a fenotipusban kilon-
b6zd nagysagrendl lehet. Ennek értékét Baschnagel és mitsai (1998), Carnier
és misai (2000), Duangjinda és mtsai (2001), Ferraz és mtsai (2002), Lee és
mtsai (1997b), Meyer (1992, 2004), Nunez-Dominguez és mitsai (1993), Van
Vieck és mtsai (1996) 0 és 10% kozottinek talaltak. Meyer (2004) Ausztralia

Ry

hatasanak a fenotipushoz valé hozzajarulasa a valasztasi slly esetén 21%.,
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Nunez-Dominguez és mtsai (1993) angus allomanyban 11%, Pariacote és
mtsai (1998) hereford fajtaban 14%-nak talalta a valasztasi suly esetében.

Az irodalmi adatok értékelése, szintézise alapjan megallapithaté, hogy a
blonde d’'aquitaine fajta valasztasi eredményére vonatkozéan hazankban eddig
nem végeztek populaciégenetika vizsgalatokat. Ugyancsak csekély, az erre uta-
16 kulféldi vizsgalatok szama is. Az irodalmi adatokbél és mas fajtak esetében
végzett vizsgalatok eredményébdl kiindulva, jelen munkank célja, a valasztasi
suly, a sulygyarapodas és a 205. napos suly variancia és kovariancia kompo-
nenseinek, valamint genetikai paramétereinek becslése apamodell és egyed-
modeli segitségével, két hazai blonde d’aquitaine allomanyban. Cél volt tovab-
ba két modell 6sszehasonlitasa és a genetikai trend megallapitasa is.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgdlatunkat két hazai blonde d'aquitaine tenyészet — a Dorégdi Mezd
Kft. (Taliandérogd) és az ,Uj Elet” Mezégazdasagi Szovetkezet (Martonvasar-
Baracska) — adatbazisa alapjan végeztik, melyet a blonde d'aquitaine fajta
tenyésztését is felligyeld, Limousin Tenyészték Egyesilete bocsatott a rendel-
kezésiinkre. A vizsgalatainkban harom tulajdonsagot értékeltiink, nevezetesen
a valasztasi sulyt, a sulygyarapodast és a 205. napos sulyt. Az értékelésben 27
tenyészbika és 1173 tehén, 1993 és 2005 kozott sziletett 3250 ivadékanak
(1575 bikaborju és 1675 Uszéborju) adatai szerepeltek. A vizsgalt populacié
rokonsag szerinti 6sszetételét az 1. tablazat ismerteti.

1. téblézat

A vizsgalt populacié osszetétele

Megnevezés(1) n
Osszes egyed(2) 3777
Osszes borju(3) 3250
Apa(4) 27
Anya(5) 1173
Apai nagyapa(6) 3
Anyai nagyapa(7) 20
Osszes nagyapa(8) 23
Apai nagyanya(9) 4
Anyai nagyanya(10) 429
Osszes nagyanya(11) 433
Borju sajat teljesitmény nélkil(12) 0

Table 1.: The composition of the examined population
designation(1), number of animals in total(2), number of animals with records(3), sires(4), dams(5),
patemal grand sire(6), maternal grand sires(7), total grand sires(8), patemal grand dams(9),
matemal grand dams(10), total grand dams(11), calf without own performance(12),

A genetikai paraméterek és a tenyészértékek becslését apamodellel és
egyedmodellel végeztik.

Az apamodellben alkalmazott modellek fix hatasokat (kdrnyezeti hatasok)
és véletlen genetikai hatast (apa) tartalmaztak (2. tablazat). Az adatok értéke-
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lését Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program-
mal végeztik el.

A borjak életkora — szllletéstdl valasztasig — kovariald hatasként szerepelt
a valasztasi suly és a valasztas el6tti napi stlygyarapodas esetében. itt az
alkalmazott modell altalanos alakja az alabbiak szerint irhat6 fel:

Yllklmnop=p+SI+F]+Yk+EI+Cm+I.1+b(xi|klmno'x)+e|]klmnop
ahol:

Yixmnop=a2 i-edik apatdl, j-dik tenyészetben, k-adik évben, | évszakban, m éves tehéntdl,
nivard, o koru valasztott borju valasztasi sulya, életnapra jutd sulygyarapodasa.

p=az dsszes megfigyelés atlaga Cm=a tehén elléskori életkoranak fix hatasa
Si=a bika véletlen hatasa ln=az ivar fix hatasa

Fi=a tenyészet fix hatasa b=regressziés koefficiens

Yi=a sziiletési év fix hatasa €umnop=Véletien hiba

E=az szilletési évszak fix hatasa

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

Yiximnop=H+Si+F+Yi+E; +Crtln+€jmnop

2. tablazat
A becslésre alkalmazott modellek apamodell esetén
X Y
—— Valasztasi suly, | Sulygyarapodas, | 205. napos stily,
Variancia forrasa(1) | Osztalyok(2

@ YK | " kg@3) glnap(4) ka(5)
Apa (S)(S) 27 bl ey Ty
Tenyészet (F)(7) 2 NS NS NS
Tehén kora (C)(8) 13 weaw waww whww
Evjarat (Y)(9) 13 e e e
Evszak (E)(10) 3
Ivar (1)(11) 2 oo e "
b1 (val. életkor)(12) — ane o _

*= P<0,1; **=P<0,05; ***=P<0,01; ****=P<0,001
— = a modell ezt a hatast nem tartalmazza (13)

Table 2.: The statistical models in sire model
source of variance(1), classes(2), weaning weight, kg(3), pre-weaning daily gain, g/day(4), 205-day

weight, kg(5), sire(6), herd(7), age of dams(8), year(9), season(10), sex(11), covariant (age of
calves at weaning)(12), the model dosen't include this effect(13)

Az egyedmodellel végzett értékelések soran a modellben fix hatasként
szerepelt a tenyészet, az anya elléskori életkora, az ellés éve, az ellés évszaka
és az ivar. A valasztasi slly és a sllygyarapodas esetén figyelembe vettik a

valasztasi életkor hatasat is, mint kovarianst. Az egyedmodell altalanos alakja
az alabbi volt:

y= Xb+Zu+Wm+Spe+e
ahol:

y=a megfigyelés vektora (tulajdonsag),
b=a fix hatas(ok) vektora,
u=a véletlen hatas vektora (egyed),
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m=az anyai genetikai hatas vektora,

pe=az anya allandé kérnyezeti hatasanak vektora,

e=hiba vektor,

X=a fix hatasok el6fordulasi matrixa,

Z=a véletlen hatasok el6fordulasi matrixa,

W=az anyai genetikai hatas eldéfordulasi matrixa,

S=az anya allandé kérnyezeti hatdsanak el6fordulasi matrixa.

Egyedmodell esetén a variancia és kovariancia komponenseket, a genetikai
paramétereket, valamint a tenyészértékeket a DFREML (Meyer, 1998) és az
MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993 szerinti) programokkal becsultiik.

Az apamodell és az egyedmodell &sszehasonlitasakor vizsgaltuk, hogy
miképpen alakul az egyedek tenyészértéke és rangsora a kiilonb6zé modellek
esetén. A modellnek az apak rangsorara gyakorolt hatast rangkorrelacio
szamitassal hataroztuk meg. Ehhez az SPSS 9.0 (1996) programot hasznaltuk.

A blonde d'aquitaine fajta valasztasi eredményeinek genetikai trendjét a
becsilt tenyészértékek szlletési évre vonatkoz6 atlagai alapjan allapitottuk
meg. Az egyedmodell minden egyes egyedre (apara, anyara és ivadékra) be-
cslil tenyészértéket. A genetikai trend meghatarozasahoz az azonos évben szii-
letett egyedek direkt genetikai és anyai genetikai hatason alapulé tenyészérté-
keit atlagoltuk, majd a kapott pontokat koordinatarendszerben abrazoltuk. A
grafikonokon a 0" érték a populacio foatlagat szemlélteti.

EREDMENYEK

Az atlagos valasztasi eredményeket a 3. tabldzat foglalja Gssze. A vizsgalt
blonde d'aquitaine borjak atlagos véalasztasi sulya 243 kg, sllygyarapodasa
1,007 kg/nap, 205. napos sllya 244 kg, és atlagos valasztaskori kora 204 nap
volt.

3. téblazat

A vizsgalt borjak valasztasi eredményei

Vélasztasi stly, | Sulygyarapodés, | 205. napos suly, |Valasztasi életkor,
Megnevezés(1) ka(2) ka/nap(3) kg(4) nap(5)
X 243 1,007 244 204
s 51,64 0,18 37,03 41,57
CV% 21,25 17,87 15,18 20,38

Table 3.: Overall results of weaned calves
designation(1), weaning weight, kg(2), pre-weaning daily gain, kg/day(3), 205-day weight, kg(4),
age of calves at weaning, day(5)

Variancia és kovariancia komponensek, genetikai paraméterek

A 4. tablazat, a kétféle modellel (apa- és egyedmodell) becsilt variancia és
kovariancia komponenseket, valamint a genetikai paramétereket tartalmazza.
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4. tablazat
A becsilit genetikai paraméterek, variancia és kovariancia komponensek
Tulajdonsag(1) Paraméterek(2) Apamodell{(18) |Egyedmodell(19)
0% direkt additiv genetikai variancia(6) 136 645
a’n anyai genetikai variancia(7) — 360
agm direkt-anyai kovariancia(8) — -318
02,,. anyai allandé kémyezeti variancia(9) — 30
o’ hiba variancia(10) 958 415
02,, fenotipusos variancia(11) - 1132
o h?, direkt 6rékolhetdség(12) 0,36+0,11 0,57+0,17
Vélasztasi sily(3) hz anyai 6rokélhetdség(13) — 0,32£0,07
Fam direkt-anyai genetikai korrelacio(14) — -0,66+0,09
c? dlland6 kémyezeti var. aranya a
fenotipusban(15) - 0.03£0,03
e2 a hlba var, aranya a fenotipusban(16) — 0,3710,12
h?p+c? — 0,32
h’; teljes 6rokslhetoség(17) — 0,31
0% direkt additiv genetikai variancia(6) 31034* 0,0165
m anyai genetikai variancia(7) — 0,0100
agmdirekt-anyai kovariancia(8) — -0,0079
03 anyai allandé kdmyezeti variancia(9) — 0,0007
2 hlba variancia(10) 24790 0,0103
o pfenotipusos variancia(11) — 0,0300
. h%, direkt 6rokslhetdség(12) 0,3310,10 0,56+0,17
Stlygyarapodas(4)\2' oy ai srokslhetdség(13) — 0,3410,07
Fam direkt-anyai genetikai korrelacid(14) — -0,61+0,10
c? &llandé kbrnyezeti var. aranya a
fenotlpusban(15) Y - 0.02£0,03
e’a hlba var, aranya a fenotipusban(16) — 0,35+0,11
h’m+c? - 0,34
h2T teljes érokolhetdség(17) — 0,32
o4 direkt additiv genetikai variancia(6) 130 697
o*wanyai genetikai variancia(7) — 410
Ogm direkt-anyai kovariancia(8) — =307
e 8nyai allandd kdmyezeti variancia(9) —_ 30
,hlba variancia(10) 1064 434
c o fenotipusos variancia(11) — 1265
. hy direkt 6rokolhetdség(12) 0,3310,10 0,55£0,17
205. napos saly(5) |2’ onvai srokalhetdség(13) — 0,32+0,07
Tdm direkt-anyai genetikai korrelacié(14) —_ -0,57+0,11
c”alland6 kornyezeti var. aranya a
fenotipusban(15) - 0.02£0,03
e‘a hlba var, aranya a fenotipusban(16) — 0,34+0,11
h’m+c? — 0,32
hzr telies rokolhetdség(17) — 0,35

*=g/nap-ban becsllve(20)

Table 4.: Genetic parameters, variance and covariance components
traits(1), parameters(2), weaning weight(3), pre-weaning daily gain(4), 205-day weight(5), additive
direct genetic variance(6), maternal genetic variance(7), direct maternal genetic covariance(8),
maternal permanent environmental effect(9), residual variance(10), phenotypic variance(11), direct
heritability(12), maternal heritability(13), direct-matemal genetic correlation(14), the ratio of the
permanent environmental variance to the phenotypic variance(15), the ratio of the residual variance
to the phenotypic variance(16), total heritability(17), sire model(18), animal model(19), * = estimated

in g/day(20)
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A tablazatban lathatd, hogy a direkt additiv genetikai hatas és az anyai ge-
netikai hatas kdzétti kovariancia mindharom tulajdonsagban negativ volt, igy a
két hatas kozotti korrelacid elbjele is negativ. A korrelaciés egyutthato,
rem=0,57 és —0,66 kozoétt valtozott, azaz a két hatas kdzétt szoros negativ
osszefliggés van, ami hasonlé Cubas és mtsai (1991), Baschnagel és mtsai
(1998), Rosales-Alday és mtsai (2002), valamint Roso és mtsai (2005)
eredményeihez. Eltérés mutatkozik viszont Meyer (1992) és Nunez-Dominguez
és mtsai (1993) vizsgdlataitdl, akik pozitiv értékeket tapasztaltak,

A vélasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205. napos suly direkt 6rokélheté-
sége apamodellel becsilve h?,=0,36, 0,33, 0,33, mig egyedmodellel becsllve
h?4=0,57, 0,56, 0,55. Ezen értékek nagyobbak a legtébb szakirodalomban
talalhatd vizsgélat (Baschnagel és mtsai, 1998; Dodenhoff és mtsai, 1999;
Lengyel, 2005 stb.) eredményeinél. A vizsgalt tulajdonsagok anyai 6érékélhe-
tésége h%,=0,32-0,34 kozotti. A kapott eredmények részben hasonlék ahhoz,
amit Meyer (1992), Van Vieck és mtsai (1996), valamint Espasandin és mtsai
(2002) vizsgalataik soran tapasztaltak.

Az anya allando kérnyezeti hatasanak aranya a fenotipusban (c?) 2-3%
kézétti, hibaja miatt nem megblzhato

Az anyai genetikai hatas és az anyai allandé kdrnyezeti hatas egytttesen
(h?n+c?) 0,32-0,34 kozotti értéket mutatott, ami hasonlé ahhoz, amit Lengyel
(2005) hazai limousin, Lee és mtsai (1997b) USA-beli szimmentali, valamint
Duangjinda és mtsai (2001) kanadai hereford allomanyokban tapasztaltak.
Kisebbek viszont, mint amit Meyer és mtsai (1992, 1993) ausztral hereford,
valamint Van Vieck és mtsai (1996) USA-beli angus allomanyokban kaptak
eredmeényiil.

A vizsgalt tulajdonsagok teljes 6rokolhetésége h%:=0,31-0,35 k&zétti, ezen
érték hasonlé, mint amit vizsgalatai soran Meyer (1992) kapott.

A hiba variancia a fenotipusban (e ) 0,34-0,37 koz6tt valtozott.

Tenyészértékek

Az 5. tablazat a vizsgalt apak becsilt tenyészértékét tartalmazza apamo-
dellel, valamint egyedmodellel az additiv direkt- és az anyai genetikai hatas
szerint. A direkt additiv genetikai hatas alapjan becsult tenyészértékek szerint a
vizsgalt apak k6zll a legjobb a 17032-es szamu volt, melynek tenyészértéke a
populacié atlagahoz képest +43 kg, +0,22 kg/nap és +45 kg-mal volt nagyobb.
A leggyengébb apanak a 9251-es szamu tenyészbika bizonyult, melynek
tenyészértéke a vizsgalt tulajdonsagokban —43 kg, —0,3 kg/nap és —56 kg volt.

A 6. tablazat a két eltér6 modellt figyelembe véve tartalmazza a
tenyészbikak rangsorat a direkt és anyai hatasra becsult tenyészértékeik sze-
rint. Megallapithat6, hogy azon bikak, melyek anyai hatasra becsilt tenyész-
értékei a jok (pl. 12948, 9251), a direkt hatasra becsllt tenyészértékek esetén
utolsok a rangsorban, és ez forditva is igaz (pl. 17032, 13728). Ez a két hatas
kozti kozepes, illetve szoros negativ korrelaciéval (rgm=—0,57 és —0,66 kozotti)
magyarazhaté. De kivételnek tekinthetd példaul a 14347-es apa, amelyik
valasztasi sllyra, anyai hatas alapjan becsdlt tenyészérték alapjan 24. a rang-
sorban, mig direkt hatas alapjan becsilt tenyészérteék szerint a 25. helyen he-
lyezkedik el.
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A tablazatban megfigyelhetd az is, hogy a két kiilénbézd modellel becsilt
direkt hatason alapulé tenyészértékek alapjan felallitott rangsorok kdzétt nincs
jelentBs eltérés, amit a 4. tablazat is igazolt.

A kapott eredmények alapjan az is elmondhaté, hogy az a bika, melynek
valasztasi sulyra becsiilt tenyészértékei jok, tenyészértékei a napi sulygyarapo-
das és 205. napos suly estében is hasonlék (pl. 16788-as bika, amelyik 3—4.
helyen ail valamennyi tulajdonsag esetén).

5. tablazat
A tenyészbikak becsiilt tenyészértékei a vizsgalt tulajdonsagokban
Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos stly,
Apa kg(2) kg/nap(3) kg(4)
szama | n Apa- | Egyedmodell(6) | Apa- | Egyedmodell (6) | Apa- | Egyedmodell(6)
(1) modell | Direkt | Anyai | modell | Direkt | Anyai | modell | Direkt | Anyai

(5) 0] (8) (5) {7) (8) )] (7) (8)

9251 | 25 |-19,34 | 43,37 | +14,89 | —0,125 | -0,267 | +0,091 | —-25,59 | -55,82 | +16,81
11270 | 13 |-14,67 | -35,50 | +14,34 | —0,063 | —0,154 | +0,058 | -12,86 | -32,92 | +11,20
11273 (143 | +3,14 |-13,85 | 5,04 | -0,014 | -0,069 | 0,028 | -3,84 |-16,25 | -5,55
11750 | 47 |-12,48 [-25,32 | +9,99 | -0,069 | 0,133 | +0,048 | -13,82 | -27,77 | +9,11
12392 (282 | +195 | -0,66 | —4,66 | +0,014 | +0,001 | -0,032 | +3,49 | 0,01 | -6,15
12708 | 58 | +6,32 | +6,60 | -30,58 | +0,058 | +0,008 | —0,196 | +10,04 | +11,81 | —38,56
12948 | 32 | -1,14 | -9,62 | +16,09 | —0,010 | -0,055 | +0,095 | —4,44 |-15,70 | +21,63
13228 6| -732 | -956 | +4,44 | -0,033 | —0,043 | +0,024 | 4,31 | -7,20 | +3,47
13229 1210 | -7,90 |-17,19 | +2,02 | —0,043 | -0,092 | +0,012 | -7,13 |-17,80 | +2,45
13728 | 33 | +16,56 | +26,35 | -17,30 | +0,093 | +0,140 | —0,091 | +19,27 | +28,08 | -19,24
13729 |126 | +7,93 | +9,24 | -12,86 | +0,045 | +0,049 | ~0,060 | +10,06 | +9,82 |-13,31
13730 (220 |-10,64 | -21,81 | -3,34 | —0,054 | —0,108 | -0,017 | —11,11 | 23,29 | 4,68
14053 | 81 [-12,91 | -26,12 | -1,49 | —0,047 | —0,100 | —0,013 | 11,55 | -24,44 | -2,23
14347 |328 |-16,40 | -31,11 | -22,93 | —0,068 | 0,135 | 0,120 | —14,58 | 30,27 |-26,13
15016 | 13 | -8,78 | -8,06 | +1,48 | 0,051 { -0,055 | +0,016 | -7,22 | -9,16 | +1,70
15076 | 94 | +10,26 | +15,85 | -37,69 | +0,037 | +0,047 | —0,186 | +7,20 | +7,62 |-38,21
15598 | 33 | +4,22 | +7,96 | 12,10 | +0,025 | +0,042 | 0,065 | +6,91 | +10,04 |-12,23
15599 | 15 [ +8,94 | +17,11 | 15,76 | +0,041 | +0,069 | —0,082 | +8,47 |+12,86 | -17,24
15641 |145 | -17,07 | 26,34 | +6,94 | —0,080 | -0,126 | +0,022 | 15,44 | —25,52 | +2,86
15911 (741 | +10,53 | +18,06 | -33,66 | +0,049 | +0,079 | -0,169 | +10,04 |+15,77 | -36,20
16477 | 39 | +9,32 | +18,35 | -9,05 | +0,047 | +0,096 | -0,046 | +9,90 | +20,75 | -9,13
16788 361 | +14,30 | +28,41 | -14,01 | +0,068 | +0,134 | ~0,064 | +13,19 | +26,45 | -11,64
17032 | 59 |+19,23 |+43,12 | -21,26 | +0,097 | +0,219 | —0,105 | +18,49 | +44,70 | -19,66
17086 | 67 | +11,24 | +25/41 | —12,53 | +0,065 | +0,120 | —0,057 | +14,64 | +23,53 | -10,35
17679 | 13 | -7,96 | -2,30 | -4,92 | -0,069 | -0,060 | 0,006 |-11,45 | —9,15 | —4,65
17680 | 49 | +7,60 | +16,97 | 8,37 | +0,027 | +0,062 | —0,029 | +4,48 {+12,31 | 5,41
17939 | 17 [+1259 [+29,86 | 14,72 | +0,060 | +0,140 | —0,067 | +10,17 [+26,86 | —11,81

Table 5.: The estimated breeding value of the investigated sire by animal model
identity number of sire(1), weaning weight, kg(2), pre-weaning daily gain, kg/day(3), 205-day weight,
kg(4), sire model(5), animal model(6), direct(7), matemal(8)

A két modell 6sszehasonlitasa

A vizsgalatban szerepl6é 27 tenyészbika apa- és egyedmodellel becstilt di-
rekt tenyeészertékét dsszehasonlitva lathatd (5. tablazat), hogy a két tenyész-
ertek kozott abszolut értékben jelentds eltérés is lehet, igy el6jelvaltas (javito-
rontd hatas) is eléfordul, pl. a 11273-as, vagy a 12392-es bika esetében. Ezért
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rangkorrelacio segitségével azt vizsgaltuk, hogy az emlitett kiilénbség okoz-e
eltérést az egyedek rangsoraban.

6. tablazat
A tenyészbikak rangsora
Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205 napos slly,
Apa kg (2) g/nap (3) kg (4)
szama n Apa- | Egyedmodeli(6) | Apa- | Egyedmodell(6) | Apa- | Egyedmodell(6)
(&) modell | Direkt | Anyai | modell | Direkt | Anyai | modell | Direkt | Anyai
(5) (7) (8) (5) ) (8) (5) @) (8)
17032 | 59 1 1 23 1 1 23 2 1 23
13728 | 33 2 4 22 2 2 22 1 2 22
16788 | 361 3 3 19 3 4 18 4 4 17
17939 17 4 2 20 5 3 20 5 3 18
17086 | 67 5 5 17 4 5 16 3 5 16
15911 | 741 6 7 26 7 7 25 7 7 25
15076 | 94 7 10 27 11 12 26 11 13 26
16477 { 39 8 6 15 8 6 15 9 6 15
15599 15 9 8 21 10 9 21 10 8 21
13729 | 126 10 11 18 9 11 17 6 12 20
17680 | 49 11 9 14 12 10 13 13 9 12
12708 | 58 12 13 25 6 8 27 8 10 27
15598 | 33 13 12 16 13 13 19 12 11 19
12392 | 282 14 14 11 14 14 14 14 14 14
12948 | 32 15 18 1 15 17 1 17 18 1
11273 | 143 16 19 13 16 19 12 15 19 13
13228 6 17 17 6 17 15 5 16 15 5
13229 | 210 18 20 7 18 20 8 18 20 7
17679 13 19 15 12 24 18 9 21 16 10
15016 13 20 16 8 20 16 7 19 17 8
13730 | 220 21 21 10 21 22 11 20 21 11
11750 47 22 22 4 25 24 4 24 24 4
14053 | 81 23 23 9 19 21 10 22 22 9
11270 13 24 26 3 22 26 3 23 26 3
14347 | 328 25 25 24 23 25 24 25 25 24
15641 | 145 26 24 5 26 23 6 26 23 6
9251 25 27 27 2 27 27 2 27 27 2

Table 6.: The rank of sires
identity number of sire(1), weaning weight, kg(2), pre-weaning daily gain, kg/day(3), 205-day weight,
kg(4), sire model(5), animal model(6), direct(7), maternal(8)

Az eredményeket a 7. tabldzat mutatja. A kapott rangkorrelacios egyuitt-
hatok rang=0,97, 0,96, 0,95 (P<0,01) szoros pozitiv kapcsolatot mutatnak a két
modellel becsult tenyészértékek alapjan kialakult rangsorok kézott, Ez azt jelen-
ti, hogy a rangsor kevésbé valtozik, akar apa-, akar egyedmodellel becstiljuk a
tenyészértékeket.

A populacié genetikai értékének véltozasa (genetikai trend)

Az 1., 2., és 3. dbra a vizsgalt populacié additiv direkt genetikai hatas alap-
jan becsult tenyészértékének valtozasat mutatjia, a valasztasi tulajdonsagok
esetén, évek szerint. A vizsgalt két hazai blonde d'aquitaine allomanyban,
2002-t31, a direkt hatasra becslilt genetikai érték javulasa figyelhetd meg.
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7. tablézat
A két modell 6sszehasonlitisa rangkorrelacié alapjan
Apamodell(1)
Valasztasi suly Sulygyarapodas 205. napos suly
(V8)(3) (SGY)4) (KVS)(5)
VS(3) 0,97 — —
Egyedmodell(2)|SGY(4) — 0,96* —

KVS(5) — — 0,95

#=p<0,01;

Table 7.: The comparison of the models with rank-correlation

sie model(1), animal model(2), weaning weight (VS)(3), pre-weaning daily gain (SGY)(4), 205-day
weight(KVS)(5)

A sulygyarapodas a borji novekedési erélyétdl, és az anya tejtermelésétdl
(anyai hatas) figg. Napjainkban a tenyészbikak kivalasztasa a sajatteljesit-
mény-vizsgalatok (STV) alatt mutatott stlygyarapodas alapjan torténik, az anyai
hatasra (pl. tejtermel6 képesség) kevés figyelmet forditanak. A legtébb hazai és
kulféldi vizsgalat a két hatas kdzott negativ kapcsolatot eredményezett (rgm). A
negativ kapcsolat kdvetkezménye, hogy a sulygyarapodas névelésére iranyulé
egyiranyl szelekcié hatasara az anyai tenyészértékek folyamatosan romlanak,
a két érték kdzott a kulonbség n6 (1., 2., 3. abra).

1. ébra: A vizsgélt populacié tenyészértékének véltozésa a valasztasi suly esetében
15

-15 - .

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

év(1)
- - #- - direkt hatds(2) —ea— anyai hatés(3)

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

Az egyedmodellel mindkét tenyészérték (direkt és anyai) becsulhetd. Az
anyai tenyészérték becslése egyrészrél azért fontos, hogy az emlitett tenden-
ciara felhivja a figyelmet, masrészrél a bikavalasztas soran segitsen olyan te-
nyészallatot kivalasztani, amellyel az adott korilményekhez igazodva ugy érhe-
t6 el megfeleld valasztasi suly és sulygyarapodas, hogy kézben az anyai
tulajdonségokat is figyelembe véve azok romlasa elkerilhet6.
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2. 4bra: A vizsgalt populacié tenyészértékének valtozdsa a stlygyarapodas esetén
0,08
0‘06 - - R, . -
0,04 - - ~
0,02
0,00
-0,02 -
-0,04 -
-0,06
-0,08
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

év(1)
- - »- - direkt hatas(2) —s— anyai hatas(3)

kg/nap(4)

Fig. 2.: Change of the genetic value of the examined populations in the case of preweaining daily
gain
as in Fig. 1.(1-3), kg/day(4)

3. abra: A vizsgalt populacié tenyészértékének vaitozasa a 205. napos sily esetén

15
10
5
0
-5
-10
-15
-20
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
év(1)
- - #- - direkt hatds(2) —e— anyai hatas(3)

f=d]
X

Fig. 3.: Change of the genetic value of the examined populations in the case of 205-day weight
as in Fig. 1.(1-3)

KOVETKEZTETESEK

A blonde d’'aquitaine borjak valasztasi eredményeinek wzsgélata soran az
additiv direkt genetikai hatasra kapott 6rokélhetdségi érték (h%4=0,55-0,57) ké-
zepes. A vizsgalt tulajdonsagok anyai o6rokélhetdsége gyenge-kdzepes
(h“x=0,32-0,34). A direkt és az anyai genetikai hatas koézotti korrelacié eljele
negativ, szorossaga kozepes, erds (rqm=—0,57 és -0,66 kozott), ezért a
szelekcid soran mind a két hatast egyi]ttesen célszerd figyelembe venni.

Az anyai alland6é koérnyezeti vanancua (kdrnyezeti eredeti anyai hatas)
aranya a fenotipusos varianciaban (c?) 0,02-0,03 kozétt valtozott. Ez alapjan
elmondhat6, hogy az anya allandd kérnyezeti hatasa is fontos tényezd, éppen
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ezért a valasztasi teljesitmények vizsgélata soran azt is célszer(i a modellbe
épiteni.

Az apa- és az egyedmodellel becsilt tenyészértékeket 6sszehasonlitva
megallapithaté, hogy abszolut értékben jelentds eltérések is lehetnek, ese-
tenként eldjelvaltas (javito-rontd hatas) is eldfordul. Ennek ellenére az apak
kdzotti rangsor kevésbé valtozik, amit a rangkorrelacios értékek is alatamasz-
tanak. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az apa- és egyedmodellel
torténd becsléssel eltéré populaciégenetikai paramétereket kapunk.
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85. EVES SZULETESNAPJA ALKALMABOL
TISZTELETTEL KOSZONTJUK
FEKETE LAJOS PROFESSZORT

A tanitvanyok, a volt kollégak és a szakmaban még jelenleg is tevékeny,
vagy mar egyre inkabb nyugdijas éveiket tolté kollégak nevében ezen az uton
szeretnénk kdszonteni Fekete Lajos professzor urat, a hazai takarmanyozastan
és a sertéstenyésztés univerzalis felkészlltségl kutatojat és legendas eldadéjat
85. szlletésnapja alkalmabdl.

Fekete Lajos professzor ur kézel 6tven évet toltott aktiv kutatd és oktatod
munkaval a sertéstenyésztés, majd a takarmanyozastan tudomanyteriiletein, Az
aktiv munkatél és a szakmai kozéletben vald személyes részvételté! immar
kézel tizendt éve ugyan visszavonult, de maig érvényes megallapitasokat
tartalmazé tudomanyos munkain, azok szellemiségén keresztill és tanitvanyai
révén a mai napig is részese a hazai szakmai és tudomanyos kdzéletnek.

Fekete Lajos professzort a sertéstakarmanyozas, ezen beliil kiemelten a
sertés rostellatasanak, kutatéjaként ismerte meg és tartja még ma is szamon a
hazai és nemzetkézi tudomanyos kdzvélemény. Jelentés eredményeket ért el
emellett a sertések kalcium- és foszfor-ellatasanak vizsgalataban és Gttérd
tevékenységet folytatott mar a mult szazad hetvenes éveiben az enzimek
takarmanyozasi célu felhasznalasaval kapcsolatosan is. Takarmanyozasi kuta-
tasai mellett kiemelked6 és maig is érvényes eredményei vannak a sertéste-
nyésztés teriletén is. Honositéja volt hazankban a modem sertéshibridek egyik
alap fajtajanak, a pietrain sertésfajtanak, emellett harom olyan allamilag elis-
mert sertésfajta kialakitasat iranyitotta, amelynek eredményeként az altala
javasolt keresztezési kombinaciok még napjaink sertésfajtaiban és hibridjeiben
is Ujra és Ujra megjelennek.

A kutatdas mellett a hazai szaknyelv mestereként is tisztelhetjik, amelyet
legendasan kivalé el6adoként alakitott, apolt és védett. Hallgatdi még évtizedek
tavolabdl is emlékeznek a Tanarra, aki a tananyag szigorii szakmai logikajat
kovetve, de azt szamos, a napi gyakorlatbol vett, példaval szinesitve és megvi-
lagitva igyekezett bevezetni agrarmérnck hallgatok generacidit eldbb a sertéste-
nyésztés, majd a takarmanyozastan tudomanyaba.,

Oktatéi munkajanak eredményességét mi sem bizonyitja jobban, mint az a
tény, hogy a szakma szamos kivaldsaga nevelkedett iranyitasa alatt.

A volt tanitvanyok és munkatarsak nevében Gszinte tisztelettel szeretnénk
még tovabbi békeés, boldog évtizedeket kivanni Fekete Lajos professzor urnak
nyolc és fél évtizedes jubileuma alkalmabdl.

Mézes Miklos
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GENETIKAI ELOREHALADAS VIZSGALATA
A MAGYAR SPORTLO POPULACIOBAN

POSTA JANOS — KOMLOSI ISTVAN — MIHOK SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja, a magyar sportlo kancaallomany sajatteljesitmény vizsgain felvett értékmeérd
tulajdonsagokra tenyészérték-becslés végzése, valamint a genetikai el6rehaladas megallapitasa, A
kiillemi biralatot, valamint a szabadon ugraté folyos6ban nyuijtott teljesitmény, tovabba a mozgas
értékelését meghivott német birald végezte.

A dolgozatban, az 1993 és 2004 kozbtt vizsgat tett 3. és 4. éves kancak eredményei szere-
pelnek. A szerzGk 435 haroméves és 240 négyéves kanca adatait dolgoztak fel. 79 kanca szerepelt
mindkét vizsgan.

A tenyészértékek becslését, a legjobb linearis torzltatlan becslés egyedmodell (BLUP AM) méd-
szerével végezték. Az egyedmodell fix hatasként tartalmazta a kancavizsga évét, a kanca életkorat
(3, ill. 4 év) és a tulajdonost. Valamennyi vizsgalt tulajdonsagban, 1993 és 2004 kézétt, szignifikans
eldrehaladast allapitottak meg. A jelentSsebb a genetikai el6rehaladast a tipus, a nemi jelleg; a
nyeregtajék és a tesztlovas értékelésében allapitottak meg.

SUMMARY

Posta, J. — Komiési, I. — Mihdk, S.: ANALYSIS OF GENETIC PROGRESS IN THE HUNGARIAN
SPORT HORSE POPULATION

The aim of this paper was the breeding value estimation and determination of genetic response in
self-performance tests of Hungarian Sport Horse mares. Conformation traits, free jumping
performance and movement analyses were scored in Mare Performance Tests.

The analysis is based on the self-performance test results of 435 three-year-old, and 240 four-
year-old mares from 1993 to 2004. 79 mares were judged as 3 and 4 year old too.

Breeding value estimation based on BLUP AM. Test year, age and owner were included in the
animal model as fixed effects. Statistical analysis of the breeding values showed significant positive
genetic progress for each traits in the years investigated. Genetic progress was most accurate in
the case of type, saddle region and test rider's score.
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BEVEZETES

A tenyészérték becslését sok mas gazdasagilag fontos fajhoz hasonldéan
lovak esetében is a legjobb lineéris torzitatlan becslés modszerével (BLUP)
(Henderson, 1975) végzik. A BLUP modszert elészér Arnason (1980) alkal-
mazta a |6tenyésztésben izlandi poni esetében. A késdbbiekben a médszer
hasznalata széles kérben elterjedt. Franciaorszagi alkalmazasardl Tavernier
(1988), a svédorszagi megvalositasrdl Philipsson (2005) szamolt be. Meinardus
(1988) a sportversenyeken elért dijugratasi és dijlovaglasi eredmények alapjan
dolgozott ki tenyészérték becslési eljarast. Tovabbi németorszagi munkak
eredményeirdl, az értékelési modszerek finomitasardl Kaim (1997), Velsen-
Zerweck és Bruns (1998), Bugislaus és mtsai (2004), valamint Lihrs-Behnke és
mtsai (2005) nyljtanak attekintést.

A magyarorszagi sportlétenyésztés fejlesztése megkivanja az Eur6paban
széles korben alkalmazott tenyészérték-becslési moédszerek atvételét, sziikség
esetén a hazai adottsagokhoz val6 igazitasat. Hazai szakirodalomban is talal-
kozhatunk a tenyészérték becslés kidolgozasanak kisérleteivel. Hecker (1980)
a mének rangsorolasat, az ivadékok sporteredményeibdl kiindulva végezte, a
dijugrat6 szakagban kaphaté pontszamok alapjan. A versenyteljesitmény 6ro-
kélhetéségével dsszefiiggésben Bodd (1976) tanulmanya nyujt informaciokat.
Bokor és mtsai (2006) a magyarorszagi angol telivér allomanyra hataroztak
meg a nyereménydsszeg és a versenyen elért helyezések o6rokolhetoségi
ertékeit. Az OMMI pedig évek hosszu soran tett kézé a tenyészmének ivadé-
kainak versenyeredményein alapuld tenyészérték-becslési eredményeket
(Németh, 1993).

Posta és Komlési (2007) paraméterbecsléses elemzéseik alapjan megalla-
pitottak, hogy a tipus és a nyeregtajék megitélése szoros 6sszefiiggésben van
a fej megitélésével. A szabadon ugratéban értékelt ugrostilus, valamint a
készség-tavolsagérzék kozott szoros korrelaciot talaltak, tovabba pozitiv
korrelaciét allapitottak meg a mozgasbiralati értékmérdk kozul a vagta, és a
tobbi jarmdd (lépés, Ugetés) kozott. A szabadon ugratd folyoséban nyujtott
teljesitmény jellemz&i és a mozgasbiralati értékmérdk kozott szintén pozitiv
korrelaciét talaltak.

Vizsgélatunkat a fenti dolgozat folytatasaként, a ,4/057/2004 NKFP (OM-
00192/2004)" kutatasi témaban létrejott konzorciumi egytttmikodés keretein
belll végeztiik, szorosan egyuttmikédve a Magyar Lotenyésztok és Lovasszer-
vezetek Szovetségével, valamint a Magyar Sportltenyésztok Orszagos Egye-
siletével (MSLT). Tanulmanyunk célja a magyar sportlé fajta kancavizsgainak

Osszetevokre bontasaval, egy tenyészérték-becslés elvégzése, valamint a ge-
netikai elérehaladas megallapitasa volt.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzéshez felhasznalt adatokat, a fentebb emlitett konzorciumi egyitt-
mikddés keretein bellll, az MSLT bocsatotta rendelkezésiinkre. A vizsgalatban
az 1993 és 2004 kozoétt kancavizsgat tett 3. és 4. éves kancdk vizsgaered-
ményei szerepelnek. Haroméves korbél 435, négyéves korbdl 240 kanca adatat
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kaptuk meg. 79 kanca szerepelt mindkét vizsgan. Az 1. dbra a sajatteljesitmény
vizsgat tett kancak korcsoportonkénti megoszlasat mutatja.

1. dbra: Kancavizsgdakon résztvevé lovak szama évenkénti bontasban
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Fig. 1.: Amount of horses participating in mare performance tests in age-groups
number of mares(1), year of mare test(2), 3-year-old(3), 4-year-old(4)

A kancavizsga részét képezte a killemi biralat, a szabadon ugratas értéke-
lése, és a mozgasbiralat:

A kancavizsgan biralt értékmérdk részletesen:

Killemi biralat: tipus, nemi jelleg; fej; nyak; nyeregtajék; rama, arany (téme-
gesség, aranyossag); elulsd labak; hatulsé labak; mozgas szabalyossag; moz-
gas lendllete-rugalmassag; 6sszbenyomas, fejlettség.

Szabadon ugratas: ugrostilus; készség-tavolsagérzék; elbkészités soran
tett megfigyelés.

Mozgasbiralat: lépés; Ugetés; vagta; 6sszbenyomas; tesztlovas véleménye.
(MSLT, 2000)

A szabadon ugratads és a mozgasbiralat elemei nulla és tiz kézétti pont-
szamot kaphatnak. A kiillemi biralat paramétereit, 2000. januar 1. 6ta, a hataslo
tulajdonsagok sulyozasaval értékelik. A salyozott értékmérdk (nyak, eliilsd lab-
allas szabalyossaga, hatulsé laballas szabalyossaga, mozgas lendiilete-rugal-
massdg) pontszamai 0 és 12 pont kbz6tt lehetnek. Kisebb sullyal veszik
figyelembe a tipus, a nemi jelleg (0-6); a fej (0-8) és a rama (0-8) jellemzédket.
A 2000 elétti killemi biralati szempontok nulla és tiz k6zétti pontszamot kaphat-
tak. Az elemzéshez, valamennyi killemi jellemzd pontszamat a 0-10 kdzotti
skalara alakitottuk at. A szabadon ugratas ,el0készités soran tett megfigyelés”
dsszetevéjét, a felkészitd értékeli, benyomasai alapjan. A mozgasbiralati para-
méterek kozotti tesztlovas értékelés” pontjait a tesztlovas adja, a 16 lovagolha-
tosaga szerint. A tobbi jellemz6 értékelését meghivott birdlé végzi. A kanca-
vizsga pontszamanak végsé eredményét a killemi biralat 1-szeres, a szabadon
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ugratas 1,5-szeres, a mozgasbiralat 2-szeres szorzoéju pontjainak dsszege adja
(MSLT, 2000).

A kancavizsgakon a 3. és 4. éves korosztalyok esetében ugyanazokat a
jellemzoéket értékelik. Korabbi tanuimanyunkban mar vizsgaltuk a 3. és 4, éve-
sek k&zotti kuldnbséget. A vizsgalt 18 tulajdonsagbdl csak 4 esetében volt az
életkornak szignifikans hatasa. Ennek ellenére, az életkor hatasat, szakmai
indokok miatt minden tulajdonsagra szerepeltetjilk a modellben. A legkisebb
négyzetek alapjan szamitott modell a modelivaltozdkra korrigal, igy az életkorra
is. Tobb kanca is szerepelt mindkét vizsgan, igy a két korcsoport kdzétti Gssze-
kéttetés megvaldsult, a két korcsoport Osszevonasaval egy tenyészértéket
kapunk minden értékmérdre,

A sajatteljesitmény vizsgat tett 596 egyedének, valamint a magyar sportld
méneskdnyv harom generaciés pedigréiben |évd oldalagi rokonaiknak az ada-
tait hasznaltuk fel szarmazasi adatként.

A sziikséges varianciakomponenseket, a kutatasi projekthez kapcsoldédd
megel6z6 munkankbol, Posta és Komlési (2007) tanulmanyabdl vettik at. A
tenyészértékek becslését a legjobb linearis torzitatlan becslés egyedmodell
(BLUP AM) modszerével a PEST szoftver (Groeneveld és mtsai, 1990) felhasz-
nalasaval végeztik, a kovetkezd modell szerint:

Y jum=+Evy+Eletkor* Tulajdonos+Egyed*ejiim
ahol:

Yim= az l.-ik kanca m—ik pontszama;

U= a populacioatlag;

Ev~= a kancavizsga évének hatasa (1993-2004);

Eletkor= a kanca életkora (3, 4);

Tulajdonos,= a tulajdonos hatasa;

Egyed= az I. kanca véletlen hatasa;

eum= a véletlen hiba értéke (Posta és Komlési, 2007).

A tenyeésztd fix hataskénti figyelembe vétele nem javitotta jelentds merték-
ben a modell illeszkedését, ezért alkalmazasa nem volt indokolt.

A tenyészértékeket Koenen (2005) Gtmutatasa alapjan, 100-as atlaggal, és
20-as szdrasértékkel, a kovetkezd képlettel abrazoltuk:

BTE,=100+((BTE~atlag,)/0,)x20

ahol

BTE,= a transzformalt pontskala alapjan becsiilt tenyészérték;

BTE,= az eredeti pontskala alapjan becsilt tenyészérték;

atlag,= a becsilt tenyészérték atlaga a referencia populacié eredeti
pontskalajan;

0.= az értékelt tulajdonsag additiv genetikai varianciaja.

Egyedenként, az adott jellemzére becsiilt tenyészérték mellé, a becsdilt

hibavariancia figyelembevételével, meghataroztuk a megbizhatéosagot. A sza-
mitast az alabbi képlettel végeztiik:
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_PEV

0_2

a

r= |1

ahol:
r= a becsiilt és a valodi tenyészérték kdzotti korrefacio;
PEV= a tenyészértékhez tartoz6 becsiilt hibavariancia;

af = az értékelt tulajdonsag additiv genetikai varianciaja.

A genetikai elérehaladas megallapitdsahoz, az egyedekre vonatkozo
tenyészértékeket a sziletési évek alapjan csoportositottuk, majd variancia-
analizissel és regresszidanalizissel értékeltik a SAS PROC MEANS és a SAS
PROC REG (1999) eljarasaival. A szelekcios intenzitast a kovetkezé képlettel
hataroztuk meg:

SE

i=
*®
h o,

ahol
i= a szelekcios intenzitas;
SE= szelekciés elérehaladas;
h= 6rokolhetéségi érték négyzetgydke;
04~ az értékelt tulajdonsag genetikai szérasa

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Azoknak a méneknek a tenyészertékét mutatjuk be, amelyeknek a legtébb
ivadéka szerepelt kancavizsgan (pl. a Goliath nevii ménnek 32 ivadéka volt). A
2. 4bran az elmult 10 év kancavizsgain legtébb ivadékkal szereplé méneknek a
biralt tulajdonsagokra vonatkozo tenyészeértékei lathatok. Az értékek a jelenleg
nyilvantartott allomany atlagdhoz képest mutatjak a mének hatasat. Az abran
feltintettik az adott tulajdonsag tenyészertékéhez tartozé megbizhatdsagi
értékeket is, melyek amennyiben 0,7 folottiek, elfogadhaténak tekintheték.
Lathat6, hogy azon mének megbizhatosagi értékei mutatnak szoros korrelaciot
a becsiilt és a valodi tenyészértékek kozott, amelyeknek nagyobb szamu iva-
déka vett részt a kancavizsgakon. Ez mar tenyésztéstechnikai kérdésekre hivja
fel az Egyesiilet illetve a sportldtulajdonosok figyelmét.

A megbizhatosagot figyelembe véve Gringo és Goliath tenyészértékeit
tekinthetjik megfelelonek, a tobbi mén tenyészértéke tajékoztato jellegli, az
alacsony megbizhatésag miatt csak tendenciara utalnak. Egységesen pozitiv
orokitének tekinthetd valamennyi vizsgalt tulajdonsagban javitdé hatasinak t(ing
Colonado. A kancavizsgakon figyelembe vett értékmérék nagy tébbségében
javitd hatastnak értékelheté Gringo és Justboy, hiszen tébb jellemzében kozel
egy szoérasnyival meghaladjak az allomany atlagértékeit. Ellentétben az elébbi-
ekkel, a Laurenz nevili mén tobb klllemi jellemzére, valamint az ugréstilusra és
a lépésre vonatkozd tenyészértéke negativ. A mén a mozgas szabalyossa-
ganak oOrokitésére vett tenyészértékét tekintve a magyar sportld allomany
leggyengébb 16%-aba sorolhat6.
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2. 4bra: A kancavizsgéikon legtébb ivadékkal képviseltetett mének tenyészértéke
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1: tipus, nemi jelleg; 2: fej; 3: nyak; 4: nyeregtajék; 5: rdma, arany; 6: elllsd labak; 7: hatulsd labak;
8. mozgas szabalyossaga; 9: mozgas lendllete-rugalmassag; 10: ésszbenyomas, fejlettség; 11:
ugrostilus; 12: készség-tavolsagérzék; 13: eldkészités soran tett megfigyelés; 14: lépés; 15: Ugetés;
16: vagta; 17: 8sszbenyomas; 18: tesztiovas értékelése; 19: megbizhatosagi érték (r*)

Fig. 2.: Breeding values of stallions with the most daughters participating in mare self
performance tests

type(1), head(2), neck(3), saddle region(4), frame(5), forelimbs(6), hind limbs(7), regularity of
movement(8), impulsion and elasticity of movement(9), overall impression, maturity(10), jumping
style(11), jumping ability(12), observation during training(13), walk(14), trot(15), gallop(16), overall
impression(17), test rider's score(18); reliability (r*) (19)

Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy egy adott értékmérdben jelentds el6-
rehaladas csak azoktol a ménektdl, valamint ivadékaiktdl varhatd, amelyek
minél inkabb kozelitenek a 3 szorasértékhez, de legalabb egy szérasegységnyi
ertéket meghaladéan pozitiv iranyban eltérnek az atlagtol.

A 3-4. abra a killemi biralati jellemzdkben, az 5. 4bra a szabadon ugraté-
ban értékelt tulajdonsagok, a 6. 4bra pedig a mozgasbiralati tulajdonsagok ese-
tében mutatja a genetikai elérehaladas mértékét.

A tenyészérték meghatarozasaval lehetdség nyilt az allomanyra vonatkozo
genetikai elérehaladas vizsgalatara. Ezeknek sziletési évenkénti atlagolasaval
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minden évjaratra szamitottunk egy atlagértéket, amelynek az évek fiiggvényé-
ben térténd abrazolasa mutatja a tulajdonsagokban tértént elérehaladast.

3. abra: A genetikai elGrehaladas mértéke a kancavizsgak
klllemi biralatan értékelt tulajdonsagokban

A P O SN D D> P PR DD O
NG R I AR I S

—e—tipus(1) — & —fej(2)
- - - - nyak(3) — *— - nyeregtajék(4)
— - —rama(5)

Fig. 3.: Genetic progress in conformation traits evaluated in mare self performance tests
type(1), head(2), neck(3), saddle region(4), frame(5)

4. abra: A genetikal elérehaladas mértéke a kancavizsgak
kiillemi biralatan értékelt tulajdonsagokban
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— - — ¢sszbenyomas-fejlettség(5)

Fig. 4.: Genetic progress in conformation traits evaluated in mare self performance tests
forelimbs(1), hind limbs(2), regularity of movement(3), impulsion and elasticity of movement(4),
overall impression(5)
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5. abra: A genetikai elérehaladas mértéke a kancavizsgak
szabadon ugrato folyoséjaban értékelt tuiajdonsagokban
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Fig. 5.: Genetic progress in free jumping traits evaluated in mare self performance tests
jumping style(1), jumping ability(2), observation during training(3)

6. abra: A genetikai elérehaladas mértéke a kancavizsgak
mozgasbiralatan értékelt tulajdonsiagokban
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Fig. 6.: Genetic progress in movement analysis traits evaluated in mare self performance tests
walk(1), trot(2), gallop(3), overall impression(4), test rider's score(5)

Az adatok statisztikai értékelése minden értékmérd esetében szignifikans
(P<0,05) elérehaladast mutatott. Az 1. tablazatban |athatd valamennyi tulajdon-
sag esetében a genetikai elérehaladasra illeszthetd regresszids egyenes mere-
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deksége, tovabba a tulajdonsagra vonatkozé szignifikancia szint. Az elére-
haladas mértéke, a regresszios egyitthaté alapjan, a killemi ésszetevék kozott
a tipus, a nemi jelleg (b=0,0082), valamint a nyeregtajék (b=0,0080) jellemz&k-
ben a legnagyobb. A szabadon ugrat6 folyosoban értékelt tulajdonsagokban a
készség-tavolsagérzék javult jelentésen (b=0,0075), mig a mozgasbiralati jel-
lemzék kozul a vagtaban (b=0,0083) legnagyobb az elérelépés. A harom tulaj-
donsagcsoportban (killemi biralat, szabadon ugrd, mozgasbiralat) a legkisebb
elrelépés az ellls és hatulso labak (b=0,0063), az eiékészités soran tett meg-
figyelés (b=0,0057) és a lépés (b=0,0054) esetében valdsult meg. A kiillemi bi-
ralati jellemz8kre szamitott regresszidés egyitthatok elGrehaladast mutatnak
minden esetben, ellentétben Arnason (1987) 1973 és 1979 kézétti adatokat
feldolgozd vizsgalataival. A jarmodokra és az ugréképességre vonatkozoan
Amason (1987) eredményeinél (b=0,0008 és b=0,0012) magasabb értékeket

szamitottunk.
1. téblgzat

Az értékmérd tulajdonsagok és a genetikai elSrehaladasra illeszthetS egyenes meredeksége

Szelekcids | Regresszio Szignifi-

Tulajdonség(19) h*(20) 04(21) intenzi)tés(zz egyitthatd | kancia szint
(23) (24)

Tipus, nemi jelleg(1) 0,45 |0,65750 0.019 0.0082 <0,0001
Fej(2) 0,42 |0,60225 0.019 0.0075 <0,0001
Nyak(3) 0,28 (0,47262 0.029 0.0072 <0,0001
Nyeregtajék(4) 0,53 |0,74899 0.015 0.0080 0,0424
Rama, arany(5) 0,40 |0,61543 0.019 0.0075 <0,0001
Elalsé labak(6) 0,30 |0,44083 0.026 0.0063 0,0024
Hatuls6 labak(7) 0,35 |0,54456 0.020 0.0063 0,0003
Mozgas szabalyossaga(8) 0,32 |0,41485 0.031 0.0072 <0,0001
Mozgés lendilete—rugalmassag(9) 0,43 {0,66078 0.017 0.0075 <0,0001
Osszbenyomas, fejlettség(10) 0,43 |0,54269 0.021 0.0076 <0,0001
Ugrostilus(11) 0,29 |0,54891 0.020 0.0060 <0,0001
Készség - tavolsagérzék(12) 0,52 |0,77398 0.013 0.0075 <0,0001
Eldkészités soran tett megfigyelés(13) | 0,32 |0,355637 0.028 0.0057 <0,0001
Lépés(14) 0,22 10,41968 0.027 0.0054 <0,0001
Ugetés(15) 0,36 |0,46308 0.026 0.0072 <0,0001
Végta(16) 0,51 |0,64445 0.018 0.0083 <0,0001
Osszbenyomas(17) 0,33 |0,43344 0.029 0.0072 <0,0001
Tesztlovas értékelése(18) 0,51 ]0,72794 0.016 0.0081 <0,0001

Table 1.: Traits, and genetic gaining of traits m
as in Fig. 2.(1-18), trait(19), heritability(20), genetic standard deviation(21), selection intensity(22),
regression coefficient(23), level of significance(24)

A genetikai el6rehaladas intenzitasa hasonlo Philipsson (2005) altal kézolt
eredményekhez. A szelekcios intenzitas a killemi biralaton értékelt jellemzok
kozil a mozgas szabalyossaga, valamint a nyak esetében jelentésebb. A sza-
badon ugraté folyosdban értékelt tulajdonsagok kozétt, az elGkészités soran tett
megfigyelésben, a mozgasbiralati ésszetevk elemzésekor az 6sszbenyomas
és a |épés mutatott nagyobb szelekcids intenzitast. Alacsony a szelekcios in-
tenzitds mértéke a nyeregtajék, az ugréképesség valamint a tesztlovas értéke-
Iése esetében.
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KOVETKEZTETESEK

Amennyiben a becsuit tenyészértékek nem haladjak meg tébb szérasérték-
kel az atlagértékeket, akkor a javitd hatasi mének elGtérbe helyezése is (a
tuiajdonsag alacsony 6roklédhetGségi értékére tekintettel) csak lassi eléreha-
ladast nyujt.

Egy-egy mén becsiilt tenyészértéke megbizhatésaganak néveléséhez joval
nagyobb szamu ivadékanak vizsgan torténd értékelésére lenne sziikség.

A valamennyi tulajdonsagban érzékelhet6 elérehaladas, a tenyésztdi mun-
ka mellett, az import mének ivadékaikon keresztil gyakorolt javité hatasanak is
tulajdonithatd. Legjelentésebb genetikai elérehaladas a tipus, a nemi jelleg, a
nyeregtajék és a tesztlovas értékelése jeliemzokben tortént.

Az Egyesdlet torekvésének helyessége nyilvanvald, hiszen a kancavizsgak
eredményei egyértelmien mérhetd szignifikans eiérehaladast mutatnak a ma-
gyar sportld allomany vizsgalt értékmérd tulajdonsagaiban,

KOSZONETNYILVANITAS

A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum, Allattenyésztéstudomanyi
Tanszéke koszonetet mond az MSLT vezetd szakembereinek az adatok rendel-
kezésre bocsatasaért, a korrekt k6zés munkaért, és reméli, hogy eréfeszite-

seink a tenyésztdk hasznara lesznek, segitik a szinvonalas magyar sportl6 te-
nyésztést.
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HUNGARIAN HOLSTEIN-FRIESIAN BULL DAM POPULATION

PHD. ERTEKEZES/THESIS

KOVACS Katalin

Szent Istvan Egyetem, Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola, G8dbllé
Szent Istvan University, PhD. Course in Animal Science, Godblld

Témavezetd/consulant:

Az értekezés biraloi/examiners of the thesis:

FESUS Laszl6, DSc.

TOZSER Janos, DSc.
VARGA Laszl6, PhD.

U) tudomanyos eredmények:

— Holstein-friz bikanevelé tehénpopulacié no-
vekedési hormon (n=363) és n&vekedési hor-
mon receptor gén (n=365) Alul lékuszainak
allélgyakorisagi és genotipus-eloszlasi érté-
keit eldsz6r hatarozta meg hazankban.

— A ndvekedési hormon gén Alul genotipusai-
nak tanulmanyozasa soran — néhany tejter-
melési mutaté (havi befejések eredményei,
305. napos tejmennyiség) esetében — iga-
zolta, hogy az LV tehenek szignifikansan
(P<0,05) kedvezdbb értékeket mutattak, mint
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New scientific results:

— Allele and genotype frequency values were
determined in case of the Alul loci of bovine
growth hormone and growth hormone
receptor genes in Holstein-Friesian cow
population in Hungary for the first time.

— Studying of Alul genotypes of bovine growth
hormone gene, it was confimed that LV
cows had significantly (P<0.05) higher values
(in case some milk production traits) than LL
genotype herdmates.

— Regarding to the Aful polymorphism of
bovine growth hormone receptor genes, it
was found that GG genotype animals
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genotype cows. However, GG genotype
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period between calvings (P<0.05) compared
to the other genotype groups.
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REGRESSZIOS MODELLEK AZ ALLATTENYESZTESBEN

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

MARKUS SZILARD — FAZEKAS ISTVAN — KOMLOSI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk jelen kbézleményilkben az allattenyésztésben hasznalt regressziés modelleket tekintik
at. A regresszidés modellek az ismételhetdségi modellbdl alakultak ki. A két 13 valtozatuk a fix és a
random regresszios modell. EIBbbi esetében a fix hatasokat, mig az utébbinal a random hatasokat
is regressziéval becstljik. A becslés soran kll6nb&zd fliggvényeket alkalmazunk a fix és véletlen
hatasok modellezésére. A leggyakrabban a Legendre-polinomokat hasznaljuk. A tejhasznositasg
szarvasmarhak termelési adataira gyakran hasznalt két figgvény a Wilmink- és az Ali-Schaeffer-
féle figgvény. A regressziés modellek minden olyan termelési tulajdonsagra alkalmazhatok, ame-

lyek ismétlédve fejezédnek ki.

SUMMARY

Mérkus, Sz. — Fazekas, |. — Komlési, .. REGRESSION MODELS IN ANIMAL BREEDING

The authors review the regression models used in animal breeding in this paper. The regression
models evolved from the repeatability model. There are two main variants of them, the fix and the
random regression models. in the former case the fix, in the latter case both the fix and random
effects are estimated with regression. Different functions are used to model the fix and random
effects. Legendre polynomials are used in most of the cases. Wilmink and the Ali-Schaeffer
functions are often used by the analysis of dairy cattle data. Any kind of longitudinal data can be

analysed with regression models.
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BEVEZETES

Az allatnemesités kulcseleme a tenyészérték-becslés. Henderson 1948-ben
olyan tenyészérték-becslési modszert kozolt, amellyel a fix hatasokat, és a
tenyészértékeket egyszerre lehet becsiilni. Ezt az eljarast legjobb linearis torzi-
tatlan becslésnek nevezte (best linear unbiased prediction — BLUP). Az elmult
tobb mint 6tven évben a vildg szamos orszagaban vezették be a BLUP-ot a
tenyészérték becslésben. A BLUP tobb valtozatat — egyedmodell (animal
model), apamodell (sire model), anyai-nagyapa modell (maternal grandsire
model), ismételhetdségi modell (repeatibility animal model) — hasznaljak azota
is gazdasdagi allatfajtak tenyészértékének meghatarozasara. Mrode (2005)
kényvében részletesen foglalkozik a BLUP valtozatainak bemutatasaval, Széke
és Komldsi (2000) az egyed-, apa- és anyai-nagyapa modelleket kézleményiik-
ben hasonlitottak 6ssze. A BLUP-ot egyre tobb terlleten valtjak fel a regresszi-
6s modellek, amik a BLUP tovabbfejlesztésének tekinthetok.

Kdézleménytink célja attekintést nyudjtani az allattenyésztésben hasznalt reg-
ressziés modellek elméletérdl tobbek kozott a tejhasznositasa szarvasmarhak

tenyészérték-becslésében alkalmazott befejési nap modell bemutatasan ke-
resztil.

Az értékméré tulajdonsagokat befolyasolo fix és random hatdsok

Egy termelési tulajdonsagot szamos tényez6 hatasa alakitja ki. A matema-
tikai modellben szerepld tényezoket statisztikai szempontbdl fix és véletlen
(random) tényezdkre oszthatjuk fel. A fix tényez6k hatasat a modellben ismeret-
len allanddnak (paraméternek), mig a véletlen tényezOk hatasat véletlen
(valészintiségi) valtozénak tekintjiik. A fix tényezok azok a tényez6k, melyekben
az osztalyok magukban foglaljak mindazokat a szamunkra fontos osztalyokat,
melyek megfigyelhetok. Ha egy tényezd osztalyainak szama kicsi, és egy
elméletben végrehajtott végtelen sokszori mintavételezés utan is ugyanaz
marad, akkor a tényezd fix. Fix tényezd lehet példaul az ivar, a sziletési év, az
ellési év, alomnagysag stb.

A véletlen tényezokre jellemzd, hogy szintjeikre ugy tekinthetiink, mintha
azok végtelen nagy szamu lehetséges szintbél véletlenszerlen lennének kiva-
lasztva. Véletlen tényezdként legtébbszér az egyed additiv genetikai hatasa
szerepel,

Az 1. tablazatban néhany konkrét tenyészérték-becslési modellben szerep-
16 fix és véletlen hatasokat mutatunk be,

Tejtermelésre vonatkozé regresszids egyenletek

A fix és random regressziés modellek jelenlegi legelterjedtebb alkalmazasi
terlilete a tejhasznositasu szarvasmarhak tenyészérték-becslése, ezért a kozle-
mény tovabbi részében az ezen terilleten hasznalt modszereken keresztil is-
mertetjik a regresszios egyenleteket.

Az utobbi években az INTERBULL szamos tagorszagaban vezették be a
befejési nap (BN) modellt (test day model). Ennek oka, hogy a befejésekbdl
szarmaz6 adatok vizsgalata pontosabb becslést eredményez.
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1. téblazat
Példak fix és random hatasokra
Ertékmérd . , , )
tulajdonsag(1) Fix hatas(2) Véletlen hatas(3) Hlvatkozés(4);
az anya életkora az ‘
7o ellés idején(7), ivar(8), ‘
ST |vélasztasi suly(6) anya szinvéltozata(9), [apai hatés (12) Bene és
2 £ sziletési év(10), mtsai (2007)
ﬁ E sziiletési évszak(11)
o @ |sziletési suly (13), . o az egyed additiv genetikai |Meyer (1992,
G § | vélasztasi suly (6) "’t?’;ﬁi)éaz;'egsz svx | hatasa(18), anyai 1997),
T & éveskori suly (14), hénap(1 7)‘ hatas(19), allandé Meyer és
kifejlettkori suly (15) kdérnyezeti hata (20) Hill (1997)
E __ |teimennyiség(22),
’é 28 :e;.fzs'::én.m:nnylseg(n). laktacié sorszama(26), |az egyed additiv genetikai| ¢ .
ceg r:]e fmyg eq(24) ellési kor(27), ellési | hatasa(18), allandé (“z’ga’g)
E N S | szomatikus évszak(28), régi6(29) | kormyezeti hatas(20)
E sejtszam(25)
tenyészvonal(32), az egyed additiv genetikai Hui
testsuly(31) mérés(33), mérés hatasa(18), apai UItsm'an 6s
_ datuma(34) hatas(12) mtsai (2002)
8, hizlalasi napok ivar(8), a vizsgalat
3 szdma(35), a évexa vizsgalat az egyed additiv genetikai
S vizsgalat ideje alatti hénapja(38), hatasa(18), kdzés Nagy és
« takarmanyfelvétel 36),| teljesitményvizsgald alomhatas(40) misai (2004)
értékes allomas(39)
hisrészek(37) telepxév (modelitdl fliggden fix, vagy random)(41)
nyajxév(43), az anya
életkora az ellés
N . I idején(44), az ellés
3 szomatikus sejtszam | ynania(45), sziletett [az apai hatés (12) Rupp és
3 | @ baranyszam(46), az mtsai (2003)
apai csoportok fix
hatasa(47)
ivar(8),
versenypalya(50),
~ . . kondici6(51), verseny (az egyed additiv genetikai ,
§  [lométerenkén hossza(52), haité(53), | hatésa (18), allande  |Budisiaus és
5 versenyidd (49) a verseny kémyezeti hatas(20) mtsai (2006)
évexverseny
évszaka(54)

Table 4: Examples for fixed and random effects

trait(1), fixed effects(2), random effects(3), publications(4), beef cattle(5), weaning weight(6) dams
age at calving(7), sex(8), dams colour(9), birth year(10), birth season(11), sire effect(12), birth
weight(13), yearling weight(14), final weight(15), birth type(16), herdxyearxmonth(17), additive
genetic effect of the animal(18), matemal effect(19), permanent enviromental effect(20), dairy
cattle(21), milk yield(22), fat yield(23), protein yield(24), somatic cell count(25), lactation(26), age at
calving(27), season of calving(28), region(29), swine(30), body weight(31), line(32),
measurement(33), date of measurement(34), days of test(35), total amount of feed consumed
during the test(36), valuable lean cuts(37), yearxmonth (of the station test)(38), station(39),
common enviromental litter effects(40), herdxyear (fixed or random depending on the model)(41),
sheep(42), flockxyear(43), age at lambing(44), month of lambing(45), number of lambs bom(46),
fixed sire group effect(47), horse(48), racing time per km(49), race track(50), condition(51), distance
of race(52), driver(53), year of racexseason of race(54)
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Alkalmazasa soran tobb hatas vehetd figyelembe, kikiiszébolhetdk vele a
nem egységes mintavételezésbdl szarmazo eltérések. Ez azért is fontos lehet,
mert az allomanyméret aprézasaval még inkabb eltéréek lesznek a kezelési
csoportok, a napi befejések szama, a tejtermelési ellenérzések szama, raadasul
egyre tobb lzem vesz részt kilonb6zd takarmanyozasi kisérletekben, ami
befolyasolhatja a tejtermelést. A BN modell alkalmas a perzisztencia kiszami-
tasara is. Tovabbi eldnyiik, hogy a teljes és részleges laktaciora vonatkoztatva
is szamithatd vellk tenyészérték, és a kdzottik 1évd korrelacid is. Sajnos a
nagyszamu befejési nap adat miatt nagy a modszer szdmolasi igénye, de a
szamitastechnika fejlédésével ezen igények egyre kdnnyebben elégithetdk ki. A
BN modelleket Szyda és Liu (1999), valamint Jensen (2001) kézleményiikben
tekintik at.

A BN modell az ismételhetéségi modell tovabbfejlesztett valtozata. A modell
alapegyenlete:

Yi=fitajtpeite;,(1)
ahol:

Y a j-edik tehén napi termelése, amely tehén az i-edik populaciéhoz
tartozik,

fi: az i-edik populaciéhoz tartozé tehenekre vonatkozé fix hatas,

a;: a j-edik tehénre vonatkoz6 additiv genetikai hatas,

pe;: a j-edik tehén laktacioja soran fellépd alland6 kdrnyezeti hatas,

e a véletlen hiba.

A BN modellnek két f6 valtozata a fix regressziés modell (fixed regression
mode/), és a random regressziés modell (random regression model). A fix
regressziés (FR) modell (Reents és mtsai, 1995) az ismételhetdéségi modelltdl
abban kulénbdzik, hogy a fix hatasokat regresszioval adja meg. Ezek a fix
hatasok egy laktaciés gorbével jellemezhetdk, amely laktacios gorbe kilonb6zo
modon véltozhat aszerint, hogy a vizsgalt egyed melyik populacidoban termel,

e re s

hénapban ellett. A FR modell alakja:

vy =hid, +Y B.x, () +a, + pe, +e,,(2)
n=l
ahol
a jeldlések ugyanazok, mint (1)-es szamu egyenletben, a kdvetkezdkkel
kiegészitve:
htd;: az i-edik populacidhoz tartozo, a laktacidban elt6ltott napok szamatol
fuggetlen fix hatas,

B, a megfelel6 laktacios gérbéhez tartozo n-edik regresszios egyutthato,
Xjn. @ laktacios gorbe n-edik gérbe paramétere,

. s g

DiM).

Ezekben a modellekben feltételezziik, hogy az additiv genetikai, a tartos
koérnyezeti hatas, valamint az §sszes variancia komponens alland6 egy laktacio
soran. Ez azonos korrelaciot eredményez barmely két befejés kozott, fligget-
lendl attdl, hogy id6ben milyen tavol vannak egymastol. Habar a kilénbozd
életkor x ellési évszak x parositasi csoportokhoz kiilénbdzd laktacios gorbék
tartoznak, az egyes egyedekre vonatkozé laktacios gérbék nem hozhatok létre.
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Ez azt jelenti, hogy az egy csoportba tartoz6 egyedek kdzétti genetikai kiildnb-
ségek csak a laktacios gérbék magassagaban fejezédnek ki.

A random regressziés (RR) modell (Olori és mtsai, 1999) a FR modell ,fino-
mitasa”. A RR modellben az additiv genetikai, és az allandé kérnyezeti hatast is
regresszidval becsulhet6:

ny n n
yy (t) = htd: + Zﬂnxjn (t) + ianxjn (t) + Xynxjn (t) + eij (t) '(3)
n=l n=l n=1

ahol

a,: az additiv genetikai hatas n-edik regresszids egyutthatéja,

¥n: az allandé kérnyezeti hatas n-edik regressziés egyutthatoja.

A fix és a random regressziés modell is tartalmaz az idétél fuggetlen,
valamint az id6tdl fuggd fix hatast is. A kul6nbség a két modell kozétt az, hogy a
RR modell esetén az additiv genetikai-, és az allandé kdrnyezeti hatas is fugg
az id6tol, vagyis attél, hogy a laktacié melyik szakaszat vizsgaljuk. RR modellel
tehat minden egyedre kil6n-kilén adhato meg laktaciés gorbe, igy pontosab-
ban szemléltethetd az egyedek kozotti genetikai kilénbség. Random regresszi-
6s modelleket akkor érdemes hasznalni, ha a vizsgalt tulajdonsag ismétiédve
fejez6dik ki, azaz kilénb6zd iddpontokban, vagy kérnyezetekben. Ebben az
esetben a vizsgalt hatas fokozatosan valtozik az id8, vagy mas folytonos valto-
z6 fuggvényében (pl. hémérséklet, tengerszint feletti magassag, csapadék-
mennyiség). Ha a véletlen hatasokat az életkor figgvényében modellezziik,
akkor a kilénb6z6 id6pontokhoz tartozé (ko)variancia egy folytonos fiiggvény-
nyel jellemezhetd. Az ismételt méréseket tébbtulajdonsagos modellel is le le-
hetne imi. A random regresszi6 elénye, hogy az adott tulajdonsagot a fiiggs
vaitozé minden pontjdban, azaz minden korban lehet mérni, és azt nem kell
szakaszokra osztani.

Kilénbszd tipusd gérbék hasznalhatok a BN modellekben a tejtermelést
befolyasol6 fix és random hatasok modellezésére. Ezek lehetnek tébbek kézott
a Wilmink fuggvény, az Ali-Schaeffer figgvény, vagy ortogonalis polinomok
(példaul Legendre-polinomok).

Wilmink figgvény:
f@O) =B+ Bz + ﬂze-o'osz' (4)
Ali-Schaeffer fliggvény:
f@) =P, + Bz, +ﬂzz:2 + ln(z,_l)+,34 lnz(z,_l) /(5)
ahol: z; a laktacioban toltétt napok szamanak figgvénye. Altalaban z=t vagy

2,=t/305.
Legendre-polinomok:

1 3 J(nY2n-2k) .
8.00= 5 5" k%o(—l) [ZJ[ " Jq,"" ©

ahol q; a t idéparaméter —1 és 1 k6zé konvertalt értéke, azaz

qi=—t+2 (1)
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A fix hatasok modellezésére a Wilmink és Ali-Schaeffer figgvények alkal-
masabbak, hiszen ezeket a fliggvényeket a laktacios gorbék leirasara fejlesztet-
ték ki. A véletlen hatasok a Legendre-polinomokkal jobban becstlheték, mivel a
véletlen hatasok az atlagos laktacios gorbétol vald eltérést befolyasoljak (Mar-
kus és mtsai, 2006).

A laktacios gorbéket gyakran spline-okkal is modellezik, amit gyakran spline
modellként is emlitenek. Spline modellel a random hatasok Ggy modellezhetdk,
hogy az intervallumokra osztott laktaciés idére harmadfokd polinomok illeszt-
hetdk, amelyek folytonosan kapcsolédnak egymashoz végpontjaikban (White és
mtsai, 1999). Ez a modell nagyobb flexibilitast eredményez, mint mas, a ran-
dom regressziés modellnél hasznalt fuggvények (pl. Legendre polinomok),
ezenkivil a szamolast is egyszerlsiti. A modell esetén fontos pontosan

meghatarozni az illesztési pontok optimalis szamat, azaz, hogy hany részre kell
bontani a laktaciét.

Random regressziés modell tébb tulajdonsagra

Ebben a modellben a laktaciot honapok szerint felosztjuk, és az igy kapott
részlaktacios eredményeket (az egyes befejések eredményeit) kilénb6z6 tulaj-
donsagként kezeljuk (Wiggans és Goddard, 1997). Az elsé tulajdonsag ebben
az esetben a laktacié 5. és 34. napja kdzotti idoszak lesz, a masodik a 35. és
64. napok altal meghatarozott szakasz, és igy tovabb. A médszer nagy el6énye,
hogy nem feltételez semmilyen kovariancia struktarat a kulénbdzé napokon
mért eredmények kozétt. Ennek kovetkeztében a véletlen hatasokhoz tartozo
laktacios goérbének nem szikséges valamilyen specidlis alakot feltételezni. Ez a

modszer viszont szamolas igényes, mivel joval tobb paraméterre van hozza
szikség, mint mas modellekhez.

A kovariancia fliggvény modell

A kovariancia fuggvény olyan fuggvény, amivel leirhaté6 a kilénb6zd id6-
pontokban, vagy életkorokban megfigyelt tulajdonsagok. Az ilyen fuggvények
meghatarozhaték RR modellel, vagy becsiilhetdk altalanositott linearis modellel.
A kovariancia fliggvény egyutthatoi szarmaztathatok kozvetlentl az adatokbdl is
csokkentett maximum likelihood modszer segitségével. A kovariancia figgvény
modellel (covariance function model) kapcsolatos kdzleményt jelentettek meg

Kirkpatrick és mtsai (1990). A a; és an standardizalt idépontokhoz tartozé u, és
um tenyészértékek kozotti kovariancia:

k-1 k-1 k-1 k-1 o
cov(u,,u,) = f(a,,a,)= Zz¢: (a, )¢j (am)Cij = ernja;a:: (8)
i=0 j=0 i=0 j=

ahol f a kovariancia fuggvény t; tényezékkel, C a kovariancia fliggvény egyutt-
haté matrixa, @ pedig az i-edik Legendre-polinom.
Meyer (1997), valamint Meyer és Hill (1997) megmutattak, hogy a RR mo-

dell ekvivalens a kovariancia fuggvény modellel, ha ugyanazokat a fuggvénye-
ket hasznaljuk.
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A regressziés modellek tovabbi alkalmazési teriiletei

A random regressziét az allattenyésztés szamos teriiletén alkalmazzak.
Tejelé szarvasmarhaknal a termelési (Jamrozik és mtsai, 1997; van der Werf és
mitsai, 1998) és testalakulasi, hishasznositast szarvasmarhanal (Estany és
mtsai, 2002) és sertésnél a hatfaggyu, illetve hatszalonna vastagsag, takar-
manyfelvétel (Schnyder és mtsai, 2001) valamint testsuly, tovabba sertésnél az
alomnagysagra vonatkoz6 adatok elemzésére. Szintén alkalmazzak a modszert
sportlovak tenyészérték-becslése soran (Bugisliaus és mtsai, 2006). A modszer
alkalmazhat6 még juhok gyapjitermelésének, barmely faj spermamennyiségi-
és minéségi adatainak, tejelé szarvasmarhak életteljesitményének, genotipus x
kérnyezet kolcsénhatasok vizsgalatara, tulélés analizisre, valamint human és
mas biolégiai kutatasok soran.

Alkalmazhato szoftverek

A jelen kézleményben felsorolt tenyészérték-becslési modszerek rendkiviil
szamitasigényesek. A jelen kdzlemenyben emlitett szamitasok elvégzésére
alkaimas szoftverek peldaul a BLUPF90 programcsalad (Misztal, 2003), a VCE-
5 (Kovac és Groeneveld, 2003), az ASREML (Gilmour és mtsai, 2006) és a

WOMBAT (Meyer, 2006).
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A NYERS TEJ OSSZCSIRASZAMAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA NEHANY
HAJDU-BIHAR MEGYEI TEJTERMELO GAZDASAGBAN

PELES FERENC — KOVACS SANDOR — BERI BELA — SZABO ANDRAS

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon az Eurépa Unidhoz valé csatlakozas utan, a minGségi tej termelése még a
korabbiaknal is fontosabba valt. A tej atvételekor a mikrobioldgiai mindséget, ezen belill az éssz-
csiraszamot is szigorian figyelembe veszik.

A szerzdk, a vizsgalatokba hét nagy, négy kozép és tizenegy kisgazdasagot vontak be. A
gazdasagok kivalasztdsakor az eltéré méretet, tovabba a kilénbézd tartas-, és fejéstechnolégiai
kérilményeket vették figyelembe.

Kutatasaik célja az volt, hogy kulénféle statisztikai modszerekkel megvizsgaljak azt, hogy van-e
dsszefuggés a nyers tej mikrobiolégiai minGségét jellemzd 8sszcsiraszam, valamint a vizsgalatokba
bevont huszonkét gazdasagban alkalmazott tartas- és fejéstechnolégia kézétt,

A vizsgélataik alapjan beigazol6dott, hogy a hitésen kivll, a vizsgalt technolégiai tényezok kizil,
a fejésméd és a togyelSkészités tipusa hatdrozza meg leginkdbb az &sszcsiraszamot. Tébb
tényez6 egyittes figyelembevételéhez és statisztikai vizsgélatahoz loglinearis statisztikai modelit
alkalmaztak. A statisztikai elemzés alapjan megallapitottak, hogy a tejvezetékes fejésmod — kotott
tartas — szaraz togyelkészités, valamint a fejohazi fejésm6éd — pihendboxos tartasméd —
fertGtlenitészeres togyelokészités kombinacidja esetén volt legkedvezdbb az §sszcsiraszam.

SUMMARY

Peles, F. — Kovacs, S. — Bén, B. — Szabo, A.. COMPARATIVE ANALYSIS OF FACTORS
INFLUENCING TOTAL PLATE COUNT OF RAW MILK IN SOME DAIRY FARMS IN HAJDU-

BIHAR COUNTY

The importance of the quality of raw milk increased after Hungary had joined to the EU. On
delivery of raw milk, the microbiological quality, especially total plate count of the milk is very
important, '

Twenty-two farms (7 large, 4 medium-sized, and 11 small farms) were enrolled in the study
carried out from June 2005 through February 2007. The authors considered the different farm size,
keeping- and milking circumstances during the selection of farms. The examined large farms use
loose housing system (cubicle, deep litter) and milking par lour. Most of them use pre- and post-
milking disinfection. In the medium-size farms loose, deep litter and tie-stall housing system, as well
as milking par lour, pipeline milking and bucket milking occurred. All of them use pre- and post-
milking disinfection. Small farms use tie-stall housing system, bucket milking and udder preparation
by water. Unfortunately, they do not use pre- or post-milking disinfection. In the large and medium-
size farms mainly Holstein Friesian, in the small farms Hungarian Fleckvieh breeds can be found.

The aim of research was to examine the connection between the total plate count in bulk tank
milk and housing and milking technologies of twenty-two farms of different sizes. They examined
the relation using various statistical methods.

The results showed that besides cooling, the milking procedure and the type of udder preparation
had the largest effect on the total plate count. For the statistical analysis of the factors, was used
loglinear statistical method. During the statistical analysis the authors found that the total plate count
was the most appropriate in the case of the following combinations: pipeline milking — tie stal|
housing system — disinfectant preparation of the udder, and milking par lour — loose cubicle

housing system — dry preparation of the udder.
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BEVEZETES

A j6 minGségl alapanyag (nyers tej) termelése nem csak a tejfeldolgozok,
hanem az azt el6allitd tejtermelé gazdasagok érdeke is. Magyarorszagon az
Eurépa Unidhoz valo csatlakozas utan, a minGségi tej termelése még a korabbi-
aknal is fontosabba valt. Az 1/2003. (I. 8.) FVM-ESZCSM rendelet szigoru
feltételeket ir elé a nyers tej kezelésének és forgalomba hozatalanak élelmi-
szer-higiéniai, és mindségi feltételeirél. A gazdasagoknak extra mindségi tejet
kell eldallitaniuk, mivel a feldolgozé (izemek nem vesznek at mas mindségi
tejet, és ez jelentdésen befolyasolja a termeldk jovedelmét is. A tej atvétele soran
a tej altalanos mikrobiol6giai minésége (6sszcsiraszam, szomatikus sejtszam,
Staphylococcus aureus szam) is szigoru kritérium, ez ugyanis a nyers tej feldol-
gozhatdsagat alapvetden befolyasolja.

A j6 minbségl tej termeléséhez szigoru allategészséglgyi intézkedések,
ezen kivil megfelel6 tartas-, fejés-, és tejkezelési technoldgia, valamint a tiszti-
tas-fertétienités és egyéb higiéniai eldirasok szakszerli és pontos betartasa
szlkséges.

Kutatasaink célja az volt, hogy megvizsgaljuk vajon a kilénféle méret,
illetve az eltérd tartas- és fejéstechnologia hogyan befolyasolja a nyers tej
Osszcsiraszamanak alakulasat a tejtermeld gazdasagokban.

IRODALMI ATTEKINTES

Az 1984-ben bevezetett Uj nyerstej-mindsitési rendszer a termel6k nagy
részének jelentds kihivast jelentett (/vancsics, 1997; Varga, 2003). Az utobbi
évtizedekben, mig a nagygazdasagok latvanyos tejminéség javulast értek el,
addig a kisgazdasagok nem tudtak hasonl6 eredményeket felmutatni (Buzas és
Supp, 2000; Unger és Csaszar, 2003; Peles és mtsai, 2004). A kisiizemek nagy
része nem rendelkezik a korszer( tejtermeléshez sziikséges anyagi és szellemi
eszkozokkel (Nagy, 1998). Nagy (2000) kutatdsai szerint a tehénistallék
jelentds része korszeritlen és feldjitasra szorul. Az el6zéekkel dsszhangban
Horvath (2003) is azt allapitotta meg, hogy a kisgazdasagok nem tudjak bizto-
sitani az extra tej elGallitasanak feltételeit. Popp (2000) véleménye szerint a
tejtermelés egyik legnagyobb problémaforrasa a bakteriol6giai mindség, amely
szoros Osszefliggésbe hozhaté az arbevétellel. Az elegytej Osszcsiraszama a
fejés és a tejkezelés tisztasaganak, higiéniajanak legfontosabb és legpontosabb
jelz6je. A tej baktériumtartalma és a tejtermékek mindsége kozott igen szoros
az Osszefliggés. Magas csiraszamu tejbdl j6 minéségli termék nem gyarthaté
(Farnsworth, 1993; Britten és Emmerson, 1996; Unger, 1996). A tej és a tejter-
mékek, dsszetételiknek kdszonhetben a mikroorganizmusok szamara idealis
taptalajul szolgalnak. A tejben 1évS baktériumok szaporodésat, és ezzel parhu-
zamosan, a tej] megsavanyodasanak kockazatat, hitéssel lehet mérsékelni
(Unger, 1996). Szajké (1984) és Jones és Sumner (1999) kutatasai szerint is, a
tej csiraszamat dontéen a fejés és a tejkezelés higiéniai, valamint a hités fel-
tételei hatarozzak meg. A j6 minGségu, kis csiraszamu tej eléallitasaban déntd
fontossagu a tégy egészségi allapota, tisztasaga, az istalld higiénia, az elsd tej-
sugarak kifejése, a fejokészilék és a tarold edényzet tisztasaga, a hiités sebes-
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sége és héfoka, valamint a tej tarolasi ideje (Bramley és McKinnon, 1990:
Merényi és Schneider, 1999; Hayes és mtsai, 2001; Szakaly és mtsai, 2001:
Bonfoh és mtsai, 2003; Murphy és Boor, 2006). Mindezeken tul nagyon fontos e;
tégybimboé fejés elbtti szakszerd tisztitasa, fertbtlenitése, tovabba a fejés utani
bimbéfertétlenités is (Bérl, 2001). Csaszéar és Unger (2000) az ésszcsiraszam
ereddinek a tégybetegségeket, a kontaminaciot (érintkezés Utjan térténd ferts-
zés) és a tégyon lévé baktériumok szaporodasat tekintik. Véleményiik szerint a
tejben mérhetd Osszcsiraszamnak a kévetkezd forrasai lehetnek: a tégy és a
t6gybimbé fellilete, a tejbe keriilt szennyez6 anyagok (por, bélsar, alom), a tejjel
a fejés és a tejkezelés soran érintkez6 eszk6zok (fej6sajtar, fejogép, tejveze-
tékek, tejszlrdk, tejhtok, kannak, tartalyok, stb.) és a rovarok. A csiraszegény
tejtermelés alapfeltétele, hogy ezeket a fert6z6 forrasokat megsziintessiik, vagy
legalabb is a fertézés lehetoségét a minimalisra csékkentsik. Ez a cél a fejés
és a tejkezelés szabalyainak kévetkezetes betartasaval érhetd el. Ingalls (1998)
a tiszta és rendszeresen almozott pihenShely és a tiszta tégy fontossagara hivja
fel a figyelmet. Jayarao és mtsai (2004) kutatasaik soran azt tapasztaltak, hogy
az Uzemméret és a kulonféle technoldgiai tényezdk (pl. fejésmod, alomanyag
tipusa, el6- és utofertdtlenités) jelentésen befolyasoljak az elegytej 6sszcsira-
szamat. Jiang Ping és mtsai (2004) a kildnféle fejésmdd hatasat vizsgalva azt
tapasztaltak, hogy a kisgazdasagokban alkalmazott fejésmodokkal tébb a nyers
tej 6sszcsiraszama, mint a fej6hazi fejés esetén. McKinnon és mtsai (1990) a
megfelels tbgyelokészités és a fej0rendszer tisztasaganak a szerepét hangsu-
lyoztak. Merényi és Lengyel (1996) a nagyiizemi tehenészetek tartastechnolé-
giai véltozatait értékelve megallapitottak, hogy a kétetlen-tartasos, fejbhazas
rendszer a csiraszegény tej termelésére altalaban kedvez6bb, mint a hagyoma-
nyos, kotott-tartasos istalld, melyben sajtaros, tankos vagy tejvezetékes fejési
rendszer miikodik. Az (izemi tapasztalatok azonban azt is bizonyitjak, hogy
barmilyen tartasi rendszerben izemeld tehenészetben, megfelels termelési —
foként fejési és tejkezelési, tisztitasi-ferttlenitési — technolégia alkalmazasa-
val, csiraszegény tej termelhet6.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatba bevont gazdaséagok fébb jellemzéi

A vizsgalatokba hét nagygazdasagot (NG1-NG7), négy kézépgazdasagot
(K6G8-K6G11) és tizenegy kisgazdasagot (KiG12-KiG22) vontunk be. A
vizsgalatokat 2005 juniusa és 2007 februarja koz6tt végeztiik, tobb alkalommal.
Valamennyi gazdasag mind Hajdu-Bihar megyében talalhato, kb. 15-100 km-re
egymastél. Az Uzemméret meghatarozasa az éves termelt tejmennyiség
alapjan tértént. Ennek megfelel6en:

— nagygazdasag (1 millié liter felett),

— kdzépgazdasag (100 ezer és 1 millio liter k6z6tt)

— kisgazdasag (100 ezer liter alatt).

A nagy és kbézépgazdasagokban elsésorban holstein-friz, a kisgazdasa-
gokban pedig tébbnyire magyar tarka fajta talalhaté. A vizsgalatokba bevont
gazdasagok fébb jellemzéit az 1. tablézatban foglaltuk 6ssze.



336 Peles és mtsai: ANYERS TEJ OSSZCSIRASZAMAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

1. tablézat

A gazdasagok f6bb jellemzGi

G:;(‘f)’s Méret(2) | Tartasmod(e) | Fejésmod(10) Té%zgg‘?ﬁ;‘és (EE) (‘fg)
NG1 nagy(3) pihendbokszos(7) |fejohazi(11) szdarazon(15) + +
NG2 nagy(3) pihen&bokszos(7) |fejéhazi(11) vizzel(16) — +
NG3 nagy(3) mélyalmos(8) fejohazi(11) fertotlenitds ruhaval(17) [ + —
NG4 nagy(3) mélyalmos(8) fejohazi(11) fertétlenités ruhaval(17) | + +
NG5 nagy(3) mélyalmos(8) fejohazi(11) szarazon(15) + +
NG6 nagy(3) pihenébokszos(7) |fejéhazi(11) fertGtlenitds ruhaval(17) | + +
NG7 nagy(3) pihendbokszos(7) |fejchazi(11) vizzel(16) — +
K6G8  |kdzepes(4) |mélyalmos(8) fejohazi(11) szarazon(15) — +
K6G9  |kdzepes(4) |kotott(9) sajtaros(12) fert6tlenitds ruhaval(17) | + +
K6G10 |kdzepes(4) [kotott(9) tejvezetékes(13) |szarazon(15) + +
K6G11 |kdzepes(4) |kotott(9) tejvezetékes(13) |szarazon(15) + +
KiG12 |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) - |-
KiG13  jkis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) — |-
KiG14 |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) e
KiG15 |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) e
KiG16 (kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) — =
KiG17  |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) — |-
KiG18 |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) e
KiG19  |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) e
KiG20 |kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) - =
KiG21 (kis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) - |-
KiG22 lkis(5) kotott(9) sajtaros(12) vizzel(16) i

EF: el6fertdtienités(18), UF: utéfertétienités(19)

Table 1.: The main characteristics of the farms
farm(1), farm size(2), large(3), middle(4), small(5), housing forms(6), loose cubicle(7), ioose, deep
liter(8), tie-stall(9), milking forms(10), milking par lour(11), bucket milking(12), pipeline milking (13),

type of udder preparation(14), dry(15), water(16), disinfectant(17), pre-milking disinfection(18), post-
milking disinfection(19)

Bakterioldgiai vizsgalatok

A bakteriologiai vizsgalatokat a Debreceni Egyetem ATC Mezégazdasagi
Mikrobiolégiai Tanszék Laboratériumaban végeztiik. A nyerstej mintakat, a fejés
befejezése utan, kb. 10-15 perces keverés utan vettik, steril kériimények ko-
z6tt (steril és zarhat6 edénybe). Az elegytej 6sszcsiraszamanak a meghataro-
zasahoz az MSz ISO 6610 szabvanynak megfelelGen TGE-agar taptalajt hasz-
naltunk, az inkubalas 30 °C hdmérsékleten, 72 6ra idétartamig tartott, aerob
korilmények koézott. A nyerstej mintdk osszcsiraszamanak értékelése az
1/2003. (I. 8.) FVM-ESzCsM egyittes rendelete alapjan tortént.

A kiértékeléshez hasznalt statisztikai médszerek és programok

A statisztikai szamitasok elvégzéséhez az eredményeket tizes alapu loga-
ritmus ertékekké alakitottuk at. Az dsszcsiraszam, és a kilénb6zo tényezok ko-
z6tti 6sszefliggés statisztikai vizsgalatahoz, két valtozo esetén t-probat és nem
paraméteres Mann-Whitney prébat, harom valtozd esetén pedig varianciaana-
lizist, illetve nem paraméteres Kruskal-Wallis probat hasznaltunk.
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Az dsszcsiraszamot befolyasold tényeziket elGszor binaris logisztikus reg-
resszioval vizsgaltuk, majd ennek az eredményeire tdmaszkodva — a tébbdi-
menziés tablazat cellagyakorisaganak elemzésére — loglinearis modellt alkal-
maztunk. Az volt a célunk, hogy a tablazatot alkoté kategorikus valtozék kozétti
viszonyok rendszerét feltarjuk a valtozok kézétti kdlesénhatasok figyelembeve-
telével. Ennek érdekében meg kellett keresniink azt a legegyszeriibb felépités(
modellt, amely még eltér a trivialis modelltél (ami az ésszes lehetséges valto-
zékombinacié hatasat figyelembe veszi), de jél jellemzi az adathalmazt. Model-
link segitségével becstitiik az extra mindségl tej (Gsszcsiraszam 100 ezer
CFU/ml alatt) termelésének esélyet a kilénféle tartas- és fejéstechnolégiai
tényez6k kombinacidjaval.

A trivialis modell 3 kategorizalt valtozéra a kdvetkez6:

—iian AL 1B 4 C,q AB,, AC, s BC,, ABC
In(mi)=u+d™ 47+ A+ A+ A+ M Hg

ahol my, a tablazat ijk celldjaban talalhato esetek szama, u konstans, 1,*®
az A és B valtozok kdlcsdnhatasanak feltarasara szolgalé paraméter.

Egy elfogadott, a fentieknél egyszeriibb struktiraji modell esetén
értelmezni kell a paramétereket, ennek megkonnyitésére szolgal az alabbi

képlet:

218 1.4 1,8 1., 48C
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ahol p az ijk indexekkel jelélt cellaba esés valésziniisége (Simonoff, 2003).
Esélyeket akkor kapunk, amikor két valészinliség hanyadosat képezziik.
Elballitasuk esetén az e tag nem szamit a modellben:
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A modell alapjan tehat az (1,1,1,1) kombinacio arra az esetre vonatkozik,
amikor a nyerstej minta dsszcsiraszama megfelel6 (100 000 CFU/m| alatt) volt,
és fejdhazi fejésmod mellett pihendboxos tartasmodot, valamint vizzel térténd
tégyelbkészitést alkalmaztak (2. tablazat). Az eredmények értékeléséhez SPSS

v.13.0 statisztikai programot hasznaltunk.
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2. tablazat
A modeliben szerepl6 valtozék kédolasa
Tényezd(1) Index(2) | K6d(3) Jelentés(5)
. 1 [100 000 CFU/ml alatt(18)
Osszcsiraszém(4) ' 2 [100 000 CFU/m felett(19)
1 |fejohazi(11)
Fejésmo6d(10) j 2 [tejvezetékes(13)
3 [sajtaros(12)
1 |pihen8boxos(7)
Tartasmod(6) k 2 |mélyalmos(8)
3 [kotott(9)
1 |vizzel(16)
Tégyeldkészités(14) | 2 |[széarazon(15)
3 |fertStlenitdszeres(17)

Table 2.: Encoding of variables in the model

factor(1), index(2), code(3), as in Table 1.(4, 6-17), meaning(5), under 100 000 CFU/mi(18), above
100 000 CFU/mI(19)

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Az bsszcsiraszam véltozasa

A mikrobiolédgiai kritériumokat figyelembe véve, az atlag Gsszcsiraszam
értékek, a nagy- és kozépgazdasagokban 1,0x10° (5,00 logse) CFU/mI alatt
voltak, a kisgazdasagokban pedig joval ezen érték felett. A vizsgalatba bevont
huszonkét gazdasag koézil a K6G10 gazdasagban volt a legalacsonyabb
4,5x10° (3,54 logy) CFU/mI, a KiG16 és KiG19 gazdasagokban pedig a
legmagasabb 1,0x10° és 1,1x10” (6,75 és 6,77 logy) CFU/mI (1. &bra). A
K6G10 gazdasag eredményei, a kivaldnak mondhatd dsszcsiraszam értékek, a
példaértékinek szamit6 nagy figyelemmel, lelkiismeretesen és higiénikus korul-
mények kdzétt végrehajtott fejésnek és tejkezelésnek tulajdonithatoak. A fejést
a tulajdonos sajat maga végzi. A gazdasagban kotott tartast és tejvezetékes
fejést alkalmaznak. A togyelOkészités és a tégybimbod eléfertbtienitése szaraz
modszerrel (fertGtlenitdszerbe martjak, és papirtéridvel szarazra torlik) térténik,
a fejest kdvetben pedig utéfertdtienitést hasznalnak.

A vizsgalatokban kapott 6sszcsiraszam értékek 1,1x10° és 2,3x107 (3,04 és
7,36 logsg) CFU/mI kozott, az egyes gazdasagok atlagértékei pedig 4,5x1 0° és
1,1x10° (3,54 és 6,77 logso) CFU/ml koz6tt valtoztak. A logaritmikus széras-
értékek 0,00 és 1,14 kozott alakultak. A mikrobioldgiai vizsgalatokban altalaban
magasak a széraseértékek, ami aldl a mi esetlink sem volt kivétel. Ennek elle-
nére, a logaritmikus atlagértékek, illetve a valtozék kédolasa lehetdvé tette az
Osszeflggések megfigyelését és kdvetkeztetések levonasat.

Az elegytej 6sszcsiraszamat befolyasolo tényez6k egyenkénti vizsgélata
A kulénféle Uzemméretek esetén azt tapasztaltuk, hogy a kisgazdasagok

atlagos dsszcsiraszam értékei szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a nagy-
és kdzépgazdasagokban mért értékek. A nagy- és kisgazdasagok esetében az



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 4. 339

azonos Uzemmeretbe tartoz6 gazdasagok atlagértékei kézétt nem volt szigni-
fikans kulénbség. A kdzépgazdasagok esetében viszont a K6G10 gazdasag
atlaga szignifikansan alacsonyabb volt (P<0,05) a tdbbi kdzépgazdasag atlaga-
hoz képest.

1. dbra: Az 6sszcsiraszam atlaga és szérasa a vizsgalt gazdasagokban
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Fig. 1.: Tendency of mean and standard deviation of total plate count in farms
total plate count(1), farms(2)

A kulénféle tartas- és fejéstechnologiai tényezék (tartasmod, fejésmad,
tégyelékészités madja, el6- és utéfertbtlenités megléte vagy hianya) egyenként
vett hatdsanak a vizsgalatakor azt allapitottuk meg, hogy az dsszcsiraszam
atlagértéke szignifikansan magasabb (P<0,001) a kététt tartasméd, a sajtaros
fejésmod, a vizzel torténd tégyeldkészités esetén, valamint azokban a gazdasa-
gokban, melyek nem alkalmaznak elé- és utofertétlenitést (3. tablazat).

A binaris logisztikus regresszié eredmenyei alapjan azt tapasztaltuk, hogy a
fejésmodnak és a togyeldkészités modjanak van a legnagyobb hatasa az elegy-
tej dsszcsiraszamara. A kettdé kozlil a fejéesmod hatdsa haromszor akkora
sullyal esik a latba, mint a tégyelSkészitésé. Ezt az informaciot felhasznalva log-
linearis modellt illesztettlink az adatainkra.

Az altalunk megtalalt, szignifikans és megfelelden illeszkedd legegyszeriibb

modell:

OCSSZ x fejésmod OCSSZ x fejésmdd x tartdsméd, OCSSZ x t3gyelSkészités
In(mijn)=U+)\»iocssz+)‘vij j +Aijic ! +Xi o0y

ahol az OCSSZ az ésszcsiraszamot jelenti.



340 Peles és mtsai: ANYERS TEJ OSSZCSIRASZAMAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

3. tablazat

Az sszcsiraszam atlag és szérasértékei, valamint a szignifikancia alakulasa a killonféle
tényezdk figyelembevétele esetén

Elemszam(23) | Osszcsiraszam(24)

Tényez6k(1) Tipusok(8) o 4)( ons CFU) 20
nagygazdasag(9) 32 4,4910,51°
Uzemmeéret(2) kdézépgazdasag(10) 16 4,0710,53°
kisgazdasag(11) 26 6,09£0,74"
pihendboxos(12) 16 4,49:0,60°
Tartasmod(3) mélyalmos(13) 21 4,39+0,42°
kotott(14) 37 5,5541,23"
fejéhazi(15) 37 4,430,50°
Fejésmod(4) tejvezetékes(16) 7 3,79:0,57°
sajtaros(17) 30 5,9540,95"
szarazon(18) 21 4,1710,56°
TogyelSkészités(5) |fert6tienitével(19) 18 4,5010,35°
vizzel(20) 35 5,6811,02°
< van(21) 39 4,320,50
Eléfertdtienités(®) | nincs(22) 35 5,681,02"
van(21 42 4,32+0,57
Utéfertstienités(7) nincfs(2)2) s S a050.07"

*® Az eltérd jelzésd atlagok szignifikdnsan kalénbdznek (P<0,001)

Table 3.: Conformation of mean, standard deviation and significance of total plate count
considering different factors

factors(1), farm size(2), housing forms(3), milking forms(4), udder preparation(5), pre-milking
disinfection(6), post-milking disinfection(7), types(8), large farm(9), middle farm(10), small farm(11),
loose cubicle(12), loose, deep litter(13), tie-stall(14), milking par lour(15), pipeline milking (16),

bucket milking(17), dry(18), disinfectant(19), water(20), yes(21), no(22), number of samples(23),
total plate count(24)

Az elegytej dOsszcsiraszamat befolyasolé tényez6k egylittes hatdsanak a
vizsgélata

A modell alapjan végzett szamitasok szerint a fejésmod kdzvetlendl hat a
tejminGségre, a tartasmod kozvetetten, a fejésmodon keresztiil, a tégyels-
készités pedig kiézvetlenll a fejésmodtol fuggetlendl. A modell ellenérzése a
Pearson Chi-négyzet prébaval tértént, mely alapjan P=1,00 empirikus szignifi-
kancia mellett elfogadtuk a modelit.

A valészinlségek valtozasanak becslését a 4. tablazatban mutatjuk be.

A tablazatban az lathatod, hogy fejohazi fejési méd, a pihendboxos tartas-
mdddal, és a fertGtlenitds togyelokészités (P1113) kozel haromszoros eséllyel
ndveli a j6 minbségl tej termelhetdségét a csak vizzel térténd tipushoz (Pyy4¢)
képest, a szaraz elokészitéshez (P;q12) képest pedig kézel kétszer akkora
eséllyel. A fentiekhez hasonld moédon minden lehetséges kombinaciora elkészi-
tettlik a modellbecsléseket, és a tobbi fejési moéd esetén is, ugyanilyen esélyek
allapithatdk meg.

Tovabba azt tapasztaltuk, hogy az 6sszcsiraszam szempontjabol a tejveze-
tékes fejésmod — kotott tartds — szaraz togyelokészités, valamint a fejohazi
fejesmod — pihendboxos tartasmod — fertétienitészeres togyeldkészités kom-
binacidja a legkedvezdbb. Merényi és Lengyel (1996), vizsgalataik soran ha-
sonl6é eredményeket tapasztaltak.
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4. téblazat

A valészinségek valtozdsa és az esélyek becslése killonféle togyelGkészités esetén

TogyelSkészitési Modell becslése, valtozas a Es:slgsggk‘gsz:ﬁ;iﬁ"é
médok(1) valészinGségben(5) képest(6)
Vizzel (P1111)(2) 1,222 1,00
Szarazon (P1112)(3) 1,967 1,61
FertGtlenitos (Pi1113)(4) 3,833 3,14

Table 5.: Variation of probability and estimation of chances at different udder preparation
methods
probability in the case of udder preparation(1), water(2), dry(3), disinfectant(4), estimation of model,
fluctuation of probability(5), chances according to the udder preparation by water(6)

A kilonféle tényezdk egyuttes hatasanak a vizsgalata azt mutatta, hogy a
vizsgalatba bevont tényezok koézll, a fejésmod és a tSgyelSkészités tipusa
hatarozza meg leginkabb az dsszcsiraszamot. Az altalunk kapott eredmények
dsszhangot mutatnak mas szerzék kutatdsi eredményeivel, akik szintén azt
tapasztaltak, hogy a tartasmod kevésbé, a fejésmod és a tdgyelSkészités
viszont nagymértékben befolyasolja a nyers tej csiraszamat (Szajké, 1984:
McKinnon és mtsai, 1990; Jones és Sumner, 1999; Jayarao és mtsai, 2004).
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OSSZEFUGGES A NAGY TEJTERMELES(U TEHENEK
] TEJENEK ZSIRTARTALMA ES ANNAK
ZSIRSAVOSSZETETELE KOZOTT, ELTERG ROSTELLATAS
ES A TAKARMANY ZSIiRKIEGESZITESE ESETEN

VARHEGY! JOZSEF — FEBEL HEDVIG — SCHMIDT JANOS — LEHEL LASZLO —
HAJDA ZOLTAN — VARHEGY| JOZSEFNE

OSSZEFOGLALAS

A szerzok a kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat vizsgaltak a tej zsirtartalmara és a tejzsir
zsirsavisszetételére. Kilonb6zo rosttartalmi komplett keverékek szarazanyag és neutralis deter-
gens rosttartalmanak (NDF) lebontasat vizsgaltak a benddben in situ médszerrel.

Négy tehenészetben hasonlitottak 6ssze, hogy a kilénb6zé rosttartalmi keverékek etetése
milyen mértékben befolyasolja a tej zsirtartalmat és a tejzsir zsirsavosszetételét.

A kukoricacsira pogdcsa etetése napi 2 kg-os mennyiségben csokkentette a tej zsirtartalmat és
novelte a tejzsirban a transz zsirsavak (transz-11 C18:1) és a konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11
C18:2) részaranyét. A négy tehenészeti telepen a komplett keverékek neutralis detergens rosttartal-
ma 40,6 és 32,1% kozott volt. Az NDF lebontasanak sebessége 4,9 és 8%/h kozétt valtozott
a tehenészetek kozott. A rost lebontas sebessége és a tej zsirtartalma kézétt negativ korrelaciot
(r=—0,91) talaltak. A tej zsirtartalma negativ kapcsolatban allt a tejzsir transz vakcénsav-tartalmaval
(r=—0,93), valamint a CLA részaranyaval (=—0,85). A tej zsirtartaima és a tejzsir zsirsavésszetétele
kozott szoros a kapcsolat. A csdkkent zsirtartalmu tejben az egyes zsirsavak részaranya is meg-
véltozik.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy a tejzsir zsirsavésszetételét a human-

egészségligyi szempontoknak megfelelGen befolyasolni tudjuk.

SUMMARY

Varhegyi, J. — Fébel, H.Ms. — Schmidt, J. — Lehel, L. — Hajda, Z. — Vérhegyi, J.-né Ms.:
RELATIONSHIPS BETWEEN MILK FAT CONTENT AND FATTY ACID COMPOSITION OF
MILK FAT IN HIGH YIELDING DAIRY COWS FED FAT SUPPLEMENTS AND RATIONS WITH

DIFFERENT FIBER CONTENT

The aim of the study was to investigate the effect of feeding maize germ cake (12% ether extract)
on the milk fat content and fatty acid composition of milk fat. Total mixed rations (TMR) of different
fiber content were compared regarding dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF)
degradation in the rumen and their effect on milk fat content and fatty acid composition in four dairy
units.

Feeding maize germ cake (2 kg/day/cow) decreased the fat content of milk and increased trans
fatty acid (trans-11 C18:1) and conjugated linoleic acid (cis-9 trans-11 C18:2) in the milk fat, In the
four dairy units NDF content of TMR varied between 40,6 and 32,1%. DM and NDF degradation of
TMR in rumen was measured in situ. Rates of NDF degradation varied between 4,9 and 8,0%/h.
Results showed that there was a negative relationship between milk fat content and rate of NDF
degradation (=—0,91). Milk fat content was negatively related to trans fatty acid (r=—0,93) and to
conjugated linoleic acid (r=—0,85) in the milk fat. There is a tight relationship between milk fat
content and the fatty acid composition of milk fat. Fatty acid composition of milk fat also changes

with milk fat content. . .
More investigation is necessary to alter the fatty acid composition of milk fat according to the

human demands.



344 Vérhegyi és mtsai: A TEJ ZSIRTARTALMA ES ZSIRSAVOSSZETETELE

BEVEZETES

Régota ismert tény, hogy a tehenek tejének zsirtartaima sok esetben nem
éri el a fajtara jellemzd értéket, A tejzsirdepressziordl és lehetséges okard!
eloszor 1845-ben szamoltak be (Van Soest, 1983). A csokkent zsirtartalmu tej
termelését a nagy mennyiségi abrak, illetve a telitetlen zsirok etetésével hoz-
zak Osszefuggésbe (Kalscheur és mitsai, 1997ab; Offer és mitsai, 1999,
Khorasani és Kennelly, 2001; Schmidt, 2003, 2006). Amikor a szalastakarma-
nyok kis mennyisége, illetve nem megfelelé strukturaja okozza a tejzsirde-
presszi6t, ugy ezt a bendGerjedés valtozasanak tulajdonitjak. A tejzsirtermelés
fo6 alapanyaga a benddben képz6dott ecetsav. Nagy mennyiségl abrak eteté-
sekor az ecetsavtermelés cstkken a benddben és szikll az ecetsav:propion-
sav aranya (Kaufmann és Hagemaister, 1987, Kakuk és Schmidt, 1988,
Garnsworthy, 1988). A kisérletek soran, ilyen esetekben, a tejzsir zsirsavéssze-
tételében a CB-t6l C14-ig terjedd szénatomszamu zsirsavak csotkkent aranyat
tapasztaltak (Van Soest, 1983; Schmidt, 2003).

Az Gjabb kutatasi eredmények a csoékkent zsirtartalmu tejben a transz zsir-
savak mennyiségének novekedését igazoltdk (Gaynor és mitsai, 1994,
Kalscheur és mtsai, 1997a; Offer és mtsai, 1999; Petit és mtsai, 2004). A
kérédzdk altal elfogyasztott takarmanyadag zsirtartalmanak tébb mint 60%-at
telitetlen zsirsavak (C18:2+C18:3) alkotjak. A bendémikrobak a telitetlen zsirsa-
vakat telitik, és a telités soran kdzbilsé termékként transz zsirsavak kelet-
keznek. A biohidrogénezés mértékére jellemzd, hogy a takarmanyban 1évo tébb
mint 60% telitetlen zsirbél, a bend6tartalomban mar csak 8%, a duodenumban
mintegy 4% telitetlen zsirsav talalhaté (Harfoot, 1981; Loor és mtsai, 2004 ).

Az egyes kutatok véleménye megoszlik, hogy a tej zsirtartalmanak csékke-
néséért mely transz zsirsavak tehetdk felel6ssé (Schmidt, 2006). Rindsing és
Schultz (1974) szerint a transz-9 C18:1, Baumgard és misai (2000), valamint
Ménner (2002) szerint a transz-11 C18:1 nem okoz tejzsirdepressziét. Szerintik
a tejzsir csokkenést a transz-10 C18:1 idézi el6. A bendémikrobak tevékeny-
sége folytan keletkez6 zsirsavak egyre nagyobb érdeklddést valtanak ki human-
egészséglgyi szempontbdl is. A transz zsirsavakat vérnyomast novel, a sziv
és érrendszeri betegségek kialakulasat elGsegitd, sét rakkeltd hatasunak tulaj-
donitiak (Mihalyi, 1997; Offer és mtsai, 1999). A konjugalt linolsav (CLA) fo-
gyasztasat ugyanakkor kedvezdnek tekintik antikarcinogén hatasa miatt
(Parodi, 1997; McGuire és mtsai, 1997; McGuire és McGuire, 1999).

Az ujabb kutatasok jelentds része iranyul arra, hogy a tej zsirsavosszetéte-
lét a human-egészséglgyi szempontoknak megfeleléen befolyasoljak (w6/w3
zsirsavak aranyanak szikitése, CLA részaranyanak névelése).

Azokban a kisérletekben, amelyekben a tehenek takarmanyadagjat napra-
forgo, illetve lenmaggal egészitették ki vagy Ca-szappant etettek zsirforrasként,
a kontroll csoporthoz képest a tejzsir tartalom csékkent. A lenmag etetés hata-
sara sz(kult, a napraforgé hatasara taguit az w6/w3 zsirsavak aranya, és nétt a
tejben a transz zsirsavak mennyisége (Petit és mtsai, 2004). Szo6ja+halolaj
egyuttes etetésekor ugyancsak a tej zsirtartaimanak csdkkenését, a transz zsir-
savak, elsdsorban a transz-11 C18:1 (transz vakcénsav), valamint a CLA rész-
aranyanak emelkedését tapasztaltak a tejzsirban (AbuGhazaleh és mtsai,
2004). Lenolaj és halolaj etetésekor Offer és mtsai (1999) hasonl6 tapasztalato-
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kat szereztek. Kalscheur és mtsai (1997a), valamint Khorasani és Kennelly
(2001) nagy mennyiség(i abrak etetésekor is a tej zsirtartalmanak csékke-
nésérd| és a tejzsirban a transz zsirsavak aranyanak névekedésérd| szamoltak
be. A kutatasi eredmények szerint a tejben lévé konjugalt linolsav (cisz-9
transz-11 C18:2) nagy része a transz-11 C18:1-bdl a tégyben szintetizalddik
(Corl és mtsai, 1999; AbuGhazaleh és mtsai, 2003; Piperova és mtsai, 2004).

Munkank soran vizsgaltuk a telitetlen olajokban gazdag kukoricacsira
pogacsa etetésének hatasat a tej zsirtartalmara és a tejzsir zsirsavésszetéte-
lére. Eltéré sejtfaltartalmu takarmanyadagok bendébeli szarazanyag- és rost-
lebontasat mértik és vizsgaltuk, hogy e takarmanyadagok etetése milyen ha-
tassal van a tej zsirtartalmara és a zsirsavisszetételre,

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat hazai, nagy tejtermelési holstein-friz tehenészeti telepeken
folytattuk. A telepek létszama 350 és 1200 tehén kozétt valtozott. A telepek
takarmanyozasa alapvetben kukoricaszildzsra, lucernaszenazsra és szénara
épilt, melyet egyes telepeken ipari melléktermékekkel, kukoricacsira pogacsa-
val, illetve répaszelettel egészitettek ki. A tehenekkel a laktacié elején etetett
abrak f6 komponensei a kukorica és az extrahalt széja volt.

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat a tejzsirtartalomra két tehe-
nészeti telepen vizsgaltuk, Olyan takarmanyozasi id6szakokat hasonlitottunk
6ssze, amikor a takarmanyadagban nem, illetve napi 2 kg-os mennyiségben
szerepelt a kukoricacsira pogacsa. A takarmanyadag tobbi 6sszetevéje mindkét
id6szakban azonos volt. A kukoricacsira pogacsa mintegy 12% nyers zsirt
tartalmazott.

Az eltéré sejtfaltartalmi takarmanyadagok etetésének hatasat négy tehe-
nészeti telepen kisértlk figyelemmel. A vizsgalatban a fent emlitett két teheneé-
szet is szerepelt a kukoricacsira etetésének idGszakaban. A tehenészeti telepe-
ken figyelemmel kisértiik a tej mennyiségét és annak zsirtartalmat.

Az eltéré rosttartalmu takarmanyadagok bendGbeli lebonthatosagat in sity
mértik, harom benddkandillel ellatott anyajuhban, két ismétlésben (takarmany-
adagonként n=6). A takarmanymintakat 40 u pérusméretii zacskdkban
(13 mg/cmz), a neutralis detergens rost (NDF) esetében 2, 4, 8, 16, 24, 48 és
72 6raig inkubaltuk a bendbében. A szarazanyag esetében az (n. 0 6ras lebont-
hatésagot is mértik. A ,0” éras mintdk nem kerlltek a bendébe, de kezelésiik
(mosas, szaritas és a mérések) a benddbdl kivett mintakéval megegyezé volt. A
mintékat az inkubalas utan kézzel, hideg csapvizzel mostuk, szaritottuk, majd
meghataroztuk azok szarazanyag és NDF tartalmat (Van Soest és Robertson,
1985).
A takarmanyadagok szarazanyag, nyersfehérie, nyerszsir és 6sszes
zsirtartalmanak vizsgalatat a Magyar Takarmanykodex (1990) alapjan végez-
tik. A takarmanyadagok neutrélis- és savdetergens (ADF) rosttartalmat Van
Soest és Robertson (1985) médszerével mértik. A takarmanyadagokban lévé
zsir zsirsavosszetételét az ATK-ban hataroztuk meg, gazkromatograffal. A ta-
karmanyban talalhaté lipideket Folch és mtsai (1957) modszerével extrahaltuk.
A lipidek kinyerése utan, a zsirsavak metilészter szarmazékait metanolos BF,
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oldattal allitottuk el6. A szarmazékokat gazkromatografias modszerrel elemez-
tik, amihez AOC-20 automata mintaadagoléval és langionizaciés detektorral
felszerelt Shimadzu 2010 készuléket (Shimadzu Corporation, Tokio, Japan)
hasznaltunk. A zsirsavak szétvalasztasa SP-2380 (30 m x 0,25 mm, 0,25 ym
film thickness; Supelco, inc. Bellefonte, PA) kapillaris oszlopon tortént. Vivogaz-
ként héliumot hasznaltunk.

A tejmintakat, a vizsgalat idészakaban, 3 egymast kdvetd napon a reggel
és az esti fejésnél vettik (tehenészetenként n=6) és azok zsirsavisszetételét, a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasagtudomanyi Kar Takarmanyo-
zastani Tanszékén allapitottuk meg.

A tejmintak zsirjanak zsirsavosszetételét Agilent Technologies 6890 N
tipusi gazkromatograffal hataroztuk meg. Az oszlop jellemz6i: Supelco sp™
2560 Fused Silica Capillary Column 100 m x 0,25 mm x 0,2 ym film vastagsag.
Vivégaz: H. A tejbdl centrifugélassal kinyert zsirt kioroform és metanol 2:1
aranyu elegyével kezeltiik. A fazisok megfelelé elvalasat 0,9%-os soéoldattal
segitettilk. Az elszappanositast, a minta beparlasat kévetéen 1 n NaOH-dal 100
°C-on végeztik. Az észterezés BF; metanolial tértént, majd hexanos kioldas,
illetve centrifugalas és viztelenités utan kertit sor a mintak injektalasara. A
tejben talalhaté CLA izomérek kézil a cisz-9 transz-11 C18:2 részaranyat
mértiik, miutan a teljes CLA tartalom tébb mint 80%-at ez az izomér teszi ki
(Kritchevsky, 2000; Salamon és mtsai, 2005)

Az in situ vizsgalatok eredményét az @rskov-McDonald (1979) modellel
értékeltik. Az ,a" a gyorsan, a ,b" a lassan lebonthaté hanyadot, a ,¢” a lassan
lebonthatd hanyad lebontasanak sebességét jellemzi. Az ,a+b"” a potencidlisan
lebonthaté taplaldanyag mennyiség. A benddben aktualisan lebonthat6 taplaio-
anyagok szamitasakor, a szarazanyag esetében 8%-os, az NDF esetén 3%-os
benddbdl valé kiaramiasi sebességet (kr) vettlink figyelembe. A sejtfal (NDF)
esetében a kisebb benddbdl valé kiaramlasi sebességgel valé szamitast az
indokolja, hogy mint lassan lebonthat6 taplaléanyagok, tovabb tartdzkodnak a
benddben és lassabban tavoznak (Van Soest, 1983; Mertens, 1985).

Az eredményeket t-probaval értékeltlik, illetve az egyes tulajdonsagok
kdzotti kapcesolatra korrelacié szamitast végeztiink (Svab, 1983).

EREDMENYEK

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatasat a tejzsirtartalomra és a tejzsir
zsirsavisszetételére az 1. tdblazatban mutatjuk be,

A kukoricacsira pogacsa etetése mindkét tehenészetben csdkkentette a tej
zsirtartalmat, a csokkenés kilondsen a 2. tehenészetben volt jelentés (3,87,
3,47). A takarmanyadagok rostkoncentraciéja (savdetergens rost, ADF) a tehe-
nészetekben, a csira nélkili és kukoricacsira etetésekor hasonlé volt, a tapasz-
talt tejzsircskkenés az adagok rosttartalmanak valtozasaval nem hozhat6 6sz-
szefliggésbe.

A tej zsirsavisszetételét tekintve a kukoricacsira etetésének hatasara szig-
nifikans mértékben csokkent a telitett zsirsavak és nétt a tébbszorosen telitetien
zsirsavak aranya mindkét tehenészetben.
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1. tablazat

A kukoricacsira pogacsa etetésének hatdsa a tejzsir zsirsav 6sszetételére (n=6)

Tehenészet(1) 1. 2.
Kukoricacsira pogacsa napi mennyisége, 0 2 0 2
kg(2)

A takarmanyadag ADF koncentracidja, 24,8 24,3 221 22,7
%(3)

Tejtermelés (istall6 4tlag) kg/nap(4) 17.5 18,6 19,4 20,5
Tejzsir, %(5) 3,89 3,77 3,87 3,47

A tejzsir zsirsavisszetétele, %(6) X +s

Kaprilsav (C8:0) 1,01+0,19 | 1,00+0,10 | 1,00+0,14 | 1,01+0,03
Kaprinsav (C10:0) 2,58+0,31 | 2,69+0,27 | 2,56+0,10 | 2,72+0,08
Undekansav (C11:0) 0,33+0,06 | 0,31+0,04 | 0,33+0,02 | 0,32+0,01
Laurilsav (C12:0) 3,36+0,21 | 3,39+0,38 | 3,35+0,15 | 3,39+0,07
Tridekansav (C13:0) 0,16+0,05 | 0,19+0,03 | 0,15+0,04 | 0,20+0,01
Mirisztinsav (C14:0) 11,13+0,25° | 10,99+0,45° | 11,35+0,33° | 10,88+0,10°
Mirisztoleinsav (C14:1) 1,07+0,05 | 0,96+0,09 | 1,17+0,07 | 1,06+0,01
Pentadekansav (C15:0) 1,25+40,05 | 1,29+0,13 | 1,20+0,07 | 1,25+0,01
Palmitinsav (C16:0) 34,80+0,54" | 32,15+0,69" | 35,03+0,47° | 31,88+0,13"
Palmitoleinsav (C16:1) 2,18+0,26 | 1,91+0,37 | 2,63+0,03 | 2,22+0,03
Heptadekansav (C17:0) 0,86+0,03 | 0,81+0,07 | 0,81+0,01 | 0,77+0,02
Heptadecénsav (C17:1) 0,30+0,01 | 0,2640,06 | 0,29+0,01 | 0,23+0,01
Sztearinsav (C18:0) 10,64+0,45° | 11,21+0,57° | 9,91+0,28%| 10,14+0,10°
t-Vakcénsayv (transz-11 C18:1) 1,27+40,10°| 1,58+0,21°| 1,13+0,07° 2,39+0,22°
Olajsav (C18:1) 22,98+0,75 |22,78+0,49 |22,27+0,70 | 22,54+0,46
c-Vakcénsav (C18:1) 0,56+0,04" | 0,47+0,05°| 0,57+0,03*| 0,49+0,02°
Linolsav (C18:2) 2,44+0,08°| 3,50+0,15°| 2,65+0,09° 3,47+0,09°
Konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2)| 0,34+0,01"| 0,42+0,02°| 0,30+0,01®| 0,55+0,03"°
Linolénsav (C18:3) 0.43+0,03°| 0,49+0,07*| 0,33+0,01*| 0,44+0,02°
Arachidinsav (C20:0) 0,15+0,01 | 0,18+0,02 | 0,15+0,01 | 0,17+0,01
Eikozénsav (C20:1) 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,14+0,01
Eikozatriénsav (C20:3) 0,1240,01 | 0,19+0,03 | 0,13+0,01 | 0,14+0,08
Arachidonsav (C20:4) 0,22+0,03 | 0,26+0,06 | 0,22+0,01 | 0,23+0,01
Telitett zsirsavak, dsszesen(7) 66,27+0,66° | 64,21+0,45° | 65,83+0,61° | 62,73+0,36"
Egyszeresen telitetlen, sszesen(8) 28,48+0,71° | 28,08+0,44° | 28,08+0,64° | 28,87+0,32°
Tobbszoérdsen telitetien, 6sszesen(9) 3,55+0,10°| 4,72+0,29°| 3,63+0,09°| 4,83+0,05°
w6/w3 zsirsavak aranya(10) 4,84 5,32 6,23 6,38

. tehenészeten belll, a két idészak atlagai kézétt szignifikans eltérés van (Ps5%)(11)

Table 1.: Effect of feeding maize germ cake on fatty acid composition of milk fat
dairy unit(1), maize germ cake, kg/day(2), acid detergent fiber in ration dry matter(3), average milk
production in the unit, all cows(4), milk fat(5), fatty acid composition of milk fat(6), saturated(7),
mono unsaturated(8), polyunsaturated(9), ratio w6/w3(10), *®: means with different superscripts are

significantly different within the unit(11)

A telitett zsirsavak koézll az 1. tehenészetben a palmitinsav (C16:0), a 2.
tehenészetben a palmitinsav és a mirisztinsav (C14.0) aranyanak szignifikans
csokkenését tapasztaltuk. A kukoricacsira etetésének idGszakaban mindkét
tehenészetben nétt a transz vakcénsav (transz-11 C18:1) és a konjugait linol-
sav (cisz-9 transz-11 C18:2) aranya a tejzsirban. A névekedés kilénésen sza-
mottevé volt a 2. tehenészetben, ahol a kukoricacsira etetése nagyobb mértékii
tejzsirdepresszioval jart egyltt. Az eredményeink megerdsitik azon szerzék
véleményét, akik a telitetlen olajok etetésekor a transz zsirsavak és a konjugait
linolsav részaranyanak novekedésérdl, egyuttal a tej zsirtartaimanak csékkené-
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sér6l szamolnak be. (Kalscheur és mtsai, 1997b; Offer és mtsai, 1999;
AbuGhazaieh és mtsai, 2004).

A tehenészetekben etetett eltéré rosttartalmi komplett keverékek legfonto-
sabb paramétereit a 2. t4bldzatban mutatjuk be. A neutralis detergens rost %-a
40,6 és 32,1, a savdetergens rost 24,3 és 17,3% koézott valtozott a tehenésze-
tek kozott. A tehenészetek kozil az 1. és 2. tehenészet natir (kukoricacsira
pogacsabdl szarmazo) és bypass zsirt (Ca so6t), a 3. és 4. tehenészet csak
bypass zsirforrast etetett zsirkiegészitésként. Jelentés mennyiség( bypass zsirt
a 3. tehenészet adagjaban mértiink. A takarmanyadagok zsirtartalmanak zsir-
savosszetételében jelentds eltéréseket tapasztaltunk (2. tablazat). A telitett zsir-
savak aranya a legkisebb, valamint a tébbszérosen telitetlen zsirsavak aranya a
legnagyobb, a 4. tehenészetben volt. Az 1. és 2. tehenészetben etetett takar-
manykeverék zsirsavisszetétele hasonld volt, és 40%-ot meghaladé aranyban
linolsavbdl (C18:2) allt, hasonléan a 4. tehenészet adagjahoz.

2. tdblazat

Eltéré rosttartalma takarmanyadagok paraméterei és a zsir zsirsavisszetétele

Tehenészet(1) [ 1= T 2+ 1] 3 [ 4
A takarmanyadag szarazanyagaban(2)
Nyersfehérje, %(3) 17.3 19,0 174 17,2
Osszes zsir, %(4) 43 37 49 47
ebbdl bypass zsir, %(5) 0,8 0,5 1.4 0,8
NDF, % 40,6 379 36,3 321
ADF, % 243 22,7 21,5 17,3
A takarmanyadagban a nagyobb mennyiségben eldfordul6 zsirsavak megoszlasa, %({6)
Palmitinsav (C16:0) 20,51 20,90 18,39 14,92
Sztearinsav (C18:0) 2,62 2,65 2,68 2,58
Olajsav (C18:1) 24,81 25,03 30,42 28,98
Linolsav (C18:2) 43,05 42,04 37,87 46,52
Linolénsav (C18:3) 4,56 4,33 6,27 3,58
Telltett zsirsavak, 8sszesen**(7) 25,97 26,48 23,50 19,45
Egyszeresen telitetien, 8sszesen**(8) 25,40 25,74 30,99 29,46
Tébbszdrdsen telitetlen, 8sszesen**(9) 48,63 47,78 45,51 51,09

*=azonos a korabbi tehenészettel, a kukoricacsira etetés idején(10);
**=a teljes zsirsav bsszetétel alapjan(11)

Table 2.: Parameters of TMR of different fiber content and the fatty acid composition of fat
dairy unit(1), in the dry matter of TMR(2), crude protein(3), total ether extract(4), by-pass fat from
the total(5), main fatty acid composition of fat in the TMR(6), saturated fatty acids(7),
monounsaturated fatty acids(8), polyunsaturated fatty acids(9),"=the same as the previous table
during the period of feeding maize germ meal(10), **=on the basis of total fatty acid composition(11)

A takarmanykeverékekben a szarazanyag és a neutralis detergens rost le-
bomlasat a benddben a 3. tablazat mutatja be, az inkubacios idd figgvényében.
A takarmanyadagok szarazanyag- és neutralis detergens rosttartalmanak
emeésztéskinetikai paramétereit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

A szérazanyag és az NDF |ebontdsanak sebessége, a potencidlisan és
aktudlisan lebonthatd szarazanyag és rost, a 2. tehenészetben etetett takar-
manykeverék esetén volt a legkedvezdbb. A 4. tehenészetben etetett adagban
a rost (NDF) lebontasanak sebessége messze elmaradt a tébbi tehenészet
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értékeitdl. A potencialisan lebonthaté szarazanyag és rost mennyisége a 3.

tehenészet adagjaban volt a legkevesebb.

3. t4blazat

A komplett keverékek szarazanyag és a neutrilis

detergens rosttartalmanak lebontisa a bendGben
Tehenészet (1) 1 2 3 4
A szérazanyag lebontasa a bend8ben, %(2)
Inkubacits id8, 6ra(3)
0 28,4 29,8 28,7 31,5
2 427 48,6 41,8 44,7
4 47,2 53,2 43,5 47,2
8 60,0 65,6 56,2 60,5
16 67,3 77.1 67,6 67,2
24 77.9 83,1 75,7 81,1
48 81,9 87,2 80,8 84,6
72 84,2 87,3 80,9 86,1
A rost (NDF) lebontasa a bend6ben, %(4)
Inkubaciés id6, 6ra(3)
2 7.1 6,5 6,2 0,9
4 13,5 16,4 11,2 33
8 31,6 334 257 22,9
16 40,7 51,7 379 29,4
24 58,4 62,3 544 56,4
48 66,6 70,9 62,7 65,3
72 69,4 71,0 62,8 67,1

Table 3.: Dry matter and neutral detergent fiber degradation in the rumen of total mixed rations
dairy unit(1), dry matter degradation in the rumen(2), incubation, h(3), neutral detergent fiber

degradation in the rumen(4)

4. téblézat

A takarmanyadagok emésztéskinetikai paraméterei
Tehenészet(1) 1 2 3 4
Szarazanyag(2)
Gyorsan lebonthat6 ,a", %(3) 31,0 32,6 30,2 33,7
Lassan lebonthaté ,b", %(4) 519 54,0 51,0 52,3
A lebontas sebessége ,c", %/h(5) 9,3 12,2 8,7 8,1
Potencialisan lebonthat6 a bend3ben (a+b), %(6) 82,9 86,6 81,2 86,0
Aktudlisan lebonthat6 a bendében (kr=8 %), %(7) 58,9 65,1 56,9 60,0
Neutralis detergens rost (NDF)(8)
A lebontas sebessége .c”, %/h(5) 6,5 8,0 6,3 49
Potencidlisan lebonthaté a bendében (b), %(6) 70,2 72,3 65,1 71,6
Aktulisan lebonthat6 a benddben (kr= 3 %), %(7) 47,7 51,8 43,7 427
Nyersfehérje(9)
Aktudlisan lebonthat6 a benddben (kr=8 %), %(7) 64,6 67,0 66,0 63,1

Megj.: az NDF esetében az ,a" értéke 0.(10)

Table 4.: Digestion kinetics of dairy rations

dairy unit(1), dry matter(2), quickly degraded(3), slowly degraded(4), rate of degradation(5),
potentially degraded(6), effective degradation(7), neutral detergent fiber(8), crude protein(9), in the

case of NDF a=0(10)

Osszességében a négy tehenészeti telep takarmanykeverékének nemcsak
rosttartalma, de a rost lebontasanak sebessége és mértéke is jelentésen eltérs
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volt. Tajékoztatasul a 4. tablazatban feltintettik a takarmanyadagok fehérje-
tartalmanak aktualis lebontasat is.

Szoros korrelaciét talaltunk a szarazanyag és az NDF lebontasanak sebes-
sége és a bendbben aktualisan lebonthatd szarazanyag és NDF (r=0,86 P<5%,
illetve r=0,92 P<1%) kodzo6tt. Azaz minél gyorsabb a lebontas sebessége, annal
toébb a bendében lebomiott szarazanyag, illetve rost részaranya. A potencialisan
és aktualisan lebonthaté szarazanyag kézott a korrelacié szoros (r=0,86 P<5%).
A potencialisan és aktualisan lebonthaté NDF k&z6tt laza (r=0,49 NS) a kapcso-
lat. A bendbben a szarazanyag lebontasat a potencialisan lebonthaté hanyad
és a lebontas sebessége, mig a rost (NDF) esetében elsédlegesen a lebontas
sebessége hatarozza meg.

A tejzsir zsirsavOsszetételét az 5. tablazatban mutatjuk be. A tej zsirtar-
talma és az adagok rosttartalma k6zott nem talaltunk kapcsolatot, a legmaga-
sabb tejzsir % a legkisebb rosttartalmu adagot etetd tehenészetben volt. Szoros
negativ korrelaciét talaltunk ugyanakkor a rostlebontas sebessége és a tej
zsirtartalma kozott (r=——0,91 P<5%). A tej zsirtartalma ugyancsak szoros negativ
korrelaciot mutatott a tejzsirban a transz C18:1 (t 11) részaranyaval, r=—0,91
(P<5%).

A két kisebb rosttartalmi takarmanyadagot eteté 3. és 4. tehenészetben a
tejzsir zsirsav- Osszetételében a mirisztinsav (C14:0) és a C12-t6l C14-ig terje-
dé zsirsavak részaranyanak szignifikans csokkenését tapasztaltuk. Ez a de
novo zsirsavszintézis gatlasara utalhat (Palmquist és Jenkins, 1980; Van Soest,
1983; Offer és mitsai, 1999; Khorasani és Kennelly, 2001). Ugyancsak e két
tehenészeti telepen, szignifikdnsan nagyobb volt az olajsav (C18:1) részaranya
a tejben, mely esetleg Osszefugghet a takarmanyadagban |évé nagyobb
mennyiségl, védett zsirbél szarmazé olajsav tartalommal. A legkisebb linolén-
sav (C18:3) koncentraciot a 4. tehenészeti telepen etetett takarmanyadagban
és az abbol termelt tejpen mértik. A konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2)
mennyisége, a transz vakcénsav (transz-11 C18:1) és a CLA aranya a 3.
tehenészeti telepen volt a legkedvezébb. Az w6/w3 zsirsavak aranya szintén a
3. tehenészetbdl szarmazé tejben volt a legszikebb, melyet human-egész-
séglgyi szempontbél kedvezének tartanak.

Az 1. és 2. tehenészeti telepen a kukoricacsira pogacsa nélkili takarmany-
adagokat, valamint a négy tehenészet adatait figyelembe véve (n=6) az adagok
savdetergens rosttartalma és a tejzsirtartalom kdzott nem talaltunk kapcsolatot.
A tej zsirtartalma és a tej transz vakcénsav-tartalma kdzott szoros negativ kor-
relaciét (r=——0,93 P<0,1%) tapasztaltunk. A tej zsirtartalma ugyancsak negativ
kapcsolatban allt a konjugalt linolsav részaranyaval a tejben (r=—0,85, P<1%).

A transz-11 C18:1 és a CLA kozotti kapcsolatot az irodalomban kézoit
adatokhoz hasonlitva gyengébbnek talaltuk (r=0,67) (Offer és mtsai, 1999;
AbuGhazaleh és mtsai, 2003; Moore és mtsai, 2004; Salamon és mitsai, 2005).
A tejzsirtartalom jelentés mértékl csokkenésérdl szamoltak be Piperova és
mtsai (2004), amikor a tehenek takarmanyat védett CLA-val egészitették ki,

illetve amikor az oltégyomorba infazidval CLA-t juttattak (Griinari és mtsai,
1997).
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5. tablazat

Az eltéré rosttartalmui takarmanyadagok etetésének hatédsa a tejzsir zsirsavésszetételére

Tehenészet(1) 1 2 3 4
Tejtermelés (istall6 atlag), kg/nap(4) 18,6 20,5 19,9 19,5
Tejzsir, %(5) 3,77 3,47 3,61 3,90

A tejzsir zsirsavisszetétele, %(6) X +s

Kaprilsav (C8:0) 1,00+0,10 | 1,01+0,03 | 0,76+0,11 | 1,01+0,07
Kaprinsav (C10:0) 2,69+0,27 | 2,72+0,08 | 2,05+0,20 | 2,69+0,18
Undekansav (C11:0) 0,31+0,04 | 0,32+0,01 | 0,22+0,03 | 0,32+0,02
Laurilsav (C12:0) 3,39+0,38 | 3,39+0,07 | 2,68+0,18 | 3,35+0,18
Tridekansav (C13:0) 0,19+0,03 | 0,20+0,01 | 0,14+0,02 | 0,21+0,01
Mirisztinsav (C14:0) 10,99+0,45" | 10,88+0,10°  10,34+0,36° | 10,42+0,30°
C12-C14-ig 6sszesen(11) 15,63+0,45a | 15,53+0,15" [14,02+0,51° | 14,93+0,46"
Mirisztoleinsav (C14:1) 0,96+0,09 | 1,06+0,01 | 0,86+0,04 | 0,95+0,02
Pentadekansav (C15:0) 1,29+0,13 | 1,25+0,01 | 1,21+0,03 | 1,05+0,38
Palmitinsav (C16:0) 32,15+0,69" | 31,88+0,13" | 35,50+0,57° | 31,98+0,54*
Palmitoleinsav (C16:1) 1,91+0,37 | 2,22+0,03 | 2,26+0,08 | 2,10+0,04
Heptadekansav (C17:0) 0,81+0,07 | 0,77+0,02 | 0,80+0,03 | 0,70+0,02
Heptadecénsav (C17:1) 0,26+0,06 | 0,23+0,01 | 0,28+0,02 | 0,26+0,01
Sztearinsav (C18:0) 11,21+0,57" | 10,14+0,10° | 9,16+0,27° | 11,42+0,41°
t-Vakcénsav (transz-11 C18:1) 1,58+0,21° | 2,39+0,22° [ 1,65+0,17° 1,35+0,07°¢
Olajsav (C18:1) 22,78+0,49" [ 22,54+0,46° | 24,30+0,86" | 24,82+0,62"
c-Vakcénsav (C18:1) 0,47+0,05% | 0,49+0,02° | 0,54+0,04° | 0,65+0,02°
Linolsav (C18:2) 3,50+0,15° | 3,47+0,09° | 2,84+0,08° | 3,30+0,12°
Konjugalt linolsav (cisz-9 transz-11 C18:2) | 0,42+0,02° | 0,55+0,03° | 0,68+0,05° | 0,33+0,04¢
Linolénsav (C18:3) 0,49+0,07° | 0,44+0,02° | 0,46+0,02° | 0,31+0,02°
Arachidinsav (C20:0) 0,18+0,02 | 0,17+0,01 | 0,13+0,02 | 0,17+0,01
Eikozénsav (C20:1) 0,12+0,01 0,14+0,01 0,13+0,01 0,12+0,01
Eikozatriénsav (C20:3) 0,18+0,03 | 0,14+0,08 | 0,13+0,01 | 0,14+0,01
Arachidonsav (C20:4) 0,26+0,06 | 0,23+0,01 | 0,21+0,01 | 0,25+0,01
Telitett zsirsavak, 6sszesen(7) 64,21+0,45° |62,73+0,36° | 62,99+0,68" |63,32+1,01%
Egyszeresen telitetlen, tsszesen(8) 28,08+0,44° | 28,87+0,32" | 30,02+0,91° | 30,25+0,61°
Tébbszoérosen telitetlen, 6sszesen(9) 4,72+0,29° | 4,83+0,05° | 4,32+0,09° | 4,33+0,09°
w 6/w 3 zsirsavak aranya(10) 5,32 6,38 517 7,89
transz-11 C18:1/cisz-9 transz-11

C18:2 aranya(12) 3.76 4.34 243 4,09

: a kiilbnbézo betiikkel megjelolt atlagok kodzott a kulonbség szignifikans(13)

Table 5.: Effect of rations of different fiber content on the fatly acid composition of milk fat
as in Table 1.(1-10), C12-C14 total(11), ratio between trans-11 C18:1/cis-9 trans-11 C18:2(12),
: means with different superscripts are significantly different(13)

A hazai tehenészeti telepeken végzett vizsgalataink szerint agy tdinik, hogy
a tejzsirdepresszio els6dleges okai kdzétt a bendbbe keriild olajok tékéletien
biohidrogénezése kovetkeztében megndvekedett transz zsirsavak tejzsirszin-
tézist gatlé hatasa szerepel, megegyezéen szamos hazai és kiilfoldi szerz6
adataival (Kalscheur és mtsai, 1997; Khorasani és Kennelly, 2001; Petit és
mtsai, 2004; Piperova és mtsai, 2004; Ribacs, 2005; Ribacs és Schmidt, 2006;
Schmidt, 2006).

A tejzsirtartalom és a takarmanyadag rosttartalma k6z6tt valészindleg azért
nem talaltunk kapcsolatot, mert a vizsgalt alacsony rosttartalmi takarmany-
adagok sejtfalanak lebontasa lassu voit a bendGben. A lassu lebontés kovetkez-
tében a bendében valo tartézkodasi id6, és ezzel egyltt a rostkoncentracio né.
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Az irodalmi adatok szerint (Van Soest, 1983; Mertens, 1985; Varga, 1997) a
tapialéanyagok lebontasanak sebessége és a bendétartalom kiaramlasi sebes-
sége kozott szoros pozitiv kapcsolat all fenn, A lassan lebomid taplaléanyagok
kiaramlasi sebessége is kisebb. Ezért feltételezhetd, hogy lassan lebonthatéd
rostb6l az optimalisnal kisebb rostkoncentracio is elegendé a takarmanyadag-

ban a bendotartalom struktirajanak, illetve a tejzsirtermelés szintentartasanak
megbrzéséhez,

KOVETKEZTETESEK

A tej zsirtartalma és a tejzsir zsirsavisszetétele kbzétt szoros a kapcsolat.
A csbkkent zsirtartalmu tejben nd a transz zsirsavak és a konjugalt linolsav
részaranya. A tejzsirtartalom és a tejzsirban a transz zsirsavak, illetve a konju-
galt linolsav mennyisége kozétt szoros negativ kapcsolat van.

Vizsgalataink szerint a neutralis detergens rost bend6beni lebontasanak
sebessége is befolyasolja a tejzsirtartalmat. A rostlebontas sebessége és a
tejzsirtartalom koézétt negativ a kapcsolat.

A tejzsir zsirsavdsszetételének vizsgalata hozzajarulhat a csdkkent tejzsir-
termelés okainak tisztazasahoz.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek, hogy a tejzsir human-egészséglgyi

szempontbdl fontos alkotéi milyen takarmanyozasi médszerekkel befolyasol-
hatok.
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A MARHAHUS MEGITELESE HUMAN EGESZSEGUGYI
SZEMPONTBOL

IRODALMI §SSZEFOGLALO

VARHEGY| JOZSEFNE — VARHEGY! JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk attekintést nydjtanak arrél, hogy a marhahdsfogyasztasnak milyen hatasa lehet az em-
berek egészségére. Osszehasonlitjak a kiilénbzd allatfajoktol szarmazé husok és a ndvényi fehér-
jék aminosav tartalmat. Targyaljak a ,vords” his fogalmat, bemutatjdk a kereskedelembe kertils
husok 8sszetételét és zsirtartalmat a kilénbdzé allatfajok esetén,

Megvitatjak a koleszterin szerepét a szlv és érrendszeri betegségek kialakulasdban és ésszeha-
sonlitiak a kilénb6z6 allatfajokbdl szarmazé hisok koleszterin tartalmat. Ismertetik a fontosabb
névényi olajok és allati zsirok zsirsavisszetételét. Human-egészségligyi szempontbdl elemzik az
w6 és w3, a transz C18:1 és a konjugalt linolsav hatasat, és §sszehasonlitjak ezen zsirsavak ara-
nyat a kilénb6z6 allati termékekben.

Osszefoglalva, az Gjabb vizsgalatok, kisérleti eredmények, megfigyelések és tapasztalatok sze-
rint a marhahus fogyasztasa nem jelent hatranyt a tobbi allatfaj hisaval szemben, A marhahus az
egyik fo forrasa a konjugalt linolsavnak, mely kifejezetten egészségmegdrzé hatasi. Az egyeduli
aggodalomra okot adhaté 6sszetevé a transz C18:1 zsirsavak el6fordulasa.

Megfontolandd, hogy milyen mértékben kell, vagy egyaitalan kell-e térekedni a marhahds zsir-
tartalmanak csokkentésére, mivel az egészségre hasznos ésszetevok egy része a zsirban talalhato,

SUMMARY

Varhegyi, J.-né Ms. — Vérhegyi J.. CONCERNS ABOUT BEEF CONSUMPTION AND HUMAN
HEALTH. A LITERATURE REVIEW

The authors give a review about the impact of beef consumption on human health. Amino acid
content of meat originated from different animal species and those of some plant proteins are
compared. The concept of red meat is discussed and the composition of retail meat products and
fat content of meat from different animal species are presented. Cholesterol contents of meat of
animal species are compared and the role of cholesterol and its effect on cardiovascular diseases
are discussed. Fatty acid compositions of oils and fats originated from different sources are
presented. From the point of view of human health w6 and w3 fatty acids, trans C18:1 and
conjugated linoleic acids are discussed and compared regarding meat originated from different
sources. The impact of conjugated linoleic acids on human health is discussed. In conclusion: beef
consumption does not mean a more severe risk on human health than those kinds of meat of other
animal species. Conjugated linoleic acid, a typical ruminant product seems to be favourable for
human health as an aticarcinogen agent. The only negative component might be the trans C18:1
fatty acid content of beef. Because the conjugated linoleic acids are fat ingredients it is questionable
whether to reduce the fat content of beef products or to decrease the fat intake of humans from

foods of ruminant origin.
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BEVEZETES

A human taplalkozasbiologusok korabban egyértelmien az un. ,vorés hu-
sok”, kéztik a marhahus fogyasztas csokkentését javasoltak. Az 1980-as évek
végén az amerikai és kanadai javaslatok az étrendbél teljesen melldzni kivantak
a marhahust, a marhahus 100%-os, a tejtermékek fogyasztasanak 25%-os
csOkkentését josoltak (Barth, 1991). A marhahus megltélése azdta valtozott,
miutdn az Ujabb kutatasok tukrében, az antikarcinogénnek tekintett konjugalt
linolsav 6 forrasai a kérédzé termékek.

A kilénbdz6 élelmiszerek megitélése az idok folyaman valtozik, példaul az
1980-as években heti két tojasnal nem javasoltak tdbbet fogyasztani, mig
napjainkban egyes vélemények szerint a napi harom tojas fogyasztasa ajanlott!
A marhahust blndsnek kialtottak ki, relative magas zsirtartaima, a telitett zsir-
savak tulsulya és koleszterin tartalma miatt. Ugyanakkor nagy reklamkampéa-
nyokat folytattak a margarin fogyasztasa mellett, mely korabban jelentds
mennyiségl (20-60%) C18:1 transz zsirsavat tartaimazott, ami rakkeltd hatasa
és noveli a sziv és érrendszeri betegségek kockazatat.

A jelen dsszedllitdsban a marhahust a kézelmult kutatasai és véleményei
alapjan mutatjuk be.

A hus biolégiai értéke

A tobbi allati termékkel egyutt, a hus az egyik legfontosabb fehérje forras.
Az aliati eredetl fehérjék magasabb biologiai értéklek, mint a névényi erede-
tek, aminosav-6sszetételiik kedvezébb, de a hus értékes forrasa az asvanyi
anyagoknak és vitaminoknak is. A névényi fehériék sok esetben antinutritiv
anyagokat is tartalmaznak (pl. tripszin inhibitor, lektin, alkaloidak. stb.), melyek
lehetnek toxikusak, illetve cstkkentik a taplaldanyagok hasznosulasat.

Az 1. tablazat a gabona, a szdjafehérje, a sertés és a marhahus, valamint a
tej aminosav sszetételét mutatja be. A névényi fehérjeforrasokhoz hasonlitva,
a hus tébb fehérjét tartalmaz, emészthetésége jobb és benne nagyobb a lizin és
metionin részaranya.

A hus fontos forrasa az aminosavaknak, a vasnak és a B,; vitaminnak. A
minden allati termék fogyasztasatol tartézkod6 és vagy csak tejet és tojast
fogyasztd vegetarianusok kozott gyakori az anémia, és alacsony a szérum vas-

és B, vitamin szintje, ami faradsagot és a betegségekkel szembeni csékkent
elienall6-képességet okoz (Barth, 1991).

V6rés huas

A marhahust egyértelmien a voros husok kdzé soroljak. Elsésorban Eszak-
Amerikaban bizalmatlanok a fogyasztok a ,vords” husokkal szemben és gy
gondoljak, hogy a ,fehér" husok (baromfi, hal) fogyasztasa elénydsebb az
egészség megbrzése szempontjabol.

A hus szinét két vastartaimi pigment, a hemoglobin és a mioglobin tartalom
hatarozza meg.
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1. tablzat
A buza és a széjafehérje, a sertés- és a marhahus,
valamint a tej aminosav tartalma, a fehérje %-adban
Blzafehérie’] Széja- Sertéshis’ | Marhahts™ | Borjihus? Tef”
(liszt)(1) | fehérje’(2) (3) (4) (5) (6)
Arginin 37 7.3 nd 6.7 nd nd
Fenil-alanin 55 52 37 45 38 4,7
Hisztidin 1,9 2,5 27 3,7 2,7 2,4
izoleucin 41 54 3.6 57 3,0 5,2
Leucin 7.2 7,7 71 8,0 7,2 8,9
Lizin 2,3 6,2 6,9 9,1 6,8 71
Metionin 1.8 14 1,8 2,7 1,9 2,4
Cisztin 2,7 1.4 nd 1.3 nd nd
Tirozin 3,3 2,6 nd 3,8 nd nd
Treonin 3,0 4,2 3.8 4,6 4,2 42
Triptofan 1,4 1,4 0,8 1,3 08 1,4
Valin 4.3 53 4.8 5,3 4.2 6,1
"Kakuk és Schmidt (1988), “Oldham (1987), “United States-Canadian tabies of feed composition

(1982), nd=nem definialt(7)

Table 1.: Amino acid composition of wheat, soybean, pork, beef, weal and milk in % of protein
wheat protein(1), soy protein(2), pork(3), beef(4), weal(5), milk(6), not defined(7)

A vorés hasok (marha-, juhhus és a baromfifélek combja) tébb mioglobint
tartalmaznak, mint a sertés vagy a hal, illetve a baromfi mellhis. Minden izom-
csoport vérds és fehér izomrostok keveréke, és amelyikben dominalnak a vérds
rostok, azokat nevezzik vords husoknak. A vords hasok tébb vasat tartal-
maznak, mely lehet elény, hiszen a hus jelenti az emberek szamara a legfon-
tosabb felszivodé vasforrast. Osszességében tehat a vérés his fogalma nem
azonos a kér6dz8kbdl szarmazd hius fogalmaval és kérdéses, hogy van-e
egyaltalan kapcsolat a hus szine és a human egészsegigyi megfontolasok

kdzott (Cheeke, 1993).

A hus zsfrtartalma

Kétségtelen, hogy a j6 mindségl marhahus jelentés mennyiségi zsirt tar-
taimaz. A 2. t4bldzat a szarvasmarha, a sertés és a baromfi teljes testének,
illetve a kereskedelembe keriilé értékes husrészeinek 6sszetételét mutatja be.
A teljes testet tekintve, egyértelmlen a szarvasmarha tartaimazza a legttbb
zsirt és részben ezért, a szarazanyag-tartalom lényegesen magasabb a tébbi
fajhoz hasonlitva. A kereskedelembe kerul6 hasrészeket tekintve, az allatfajok
kozotti kilonbségek, a baromfi mellhustdl eltekintve, kiegyenlitddnek. A vasarolt
husrészekben az elklilonithetd zsir legtébb a sertésben. A hus zsirtartaimaban,
a baromfi mellhustdl eltekintve, kicsik az eltérések.

A 3. tablazat néhany husféleség zsirtartalmat mutatja be. Egy-egy allatfajon
beltil, jelentés eltérés van a kilénbozd husrészek kézétt. Baromfiban nagy a
kilénbség a béros és a boér nélklli husok zsirtartalmaban. Azonos hisrészt
tekintve is, az értékek tag hatarok kozétt mozoghatnak, a fajtatol, a hizlalas
médjatél és a hizottsag fokatdl figgben. A tablazat csak tajékoztato jelleg
adatokat szolgaltat az allatfajok husrészeinek sszehasonlitasahoz.
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Osszességében a szarvasmarha his nem tartalmaz tébb, vagy lényegesen
tébb zsirt, mint a tébbi allatfaj husa, azonos fajon bellil a hisrészek kézott
{ényegesen nagyobbak az eitérések, mint a fajok kozott.

2. tablazat
Kiilonboz6 allatfajok hisanak osszetétele (%, Moran, 1986)
Marha(1) | Sertés(2) [Baromfi (csirke)(3)
Teljes test(4)
Viz(5) 48 54 67
Fehérje(6) 16 15 23
Zsir(7) 33 29 8
Hamu(8) 4 2 3
Kereskedelmi forgalomba kerild értékes husrészek §sszetétele(9)
Hatso comb, ilietve baromfinal comb(10)
Hus (szinhas)(11) 69 64 75
Zsir(7) 15 23 —
Csont(12) 16 12 13
B6r(13) — — 12
A hus zsirtartalma(14) 53 52 7,6
Elsd negyed, illetve baromfinal mell(15)
Hus (szinhus)(11) 61 58 68
Zsir(7) 25 29 -
Csont(12) 14 13 13
B6r(13) —_ — 17
A hus zsirtartaima(14) 7.2 9,3 0,9

Table 2.: Composition of meat of different animal species (%, Moran, 1986)
beef(1), pork(2), poultry (chicken)(3), whole body(4), water(5), protein(6), fat(7) ash(8), composition
of valuable retail meat(9), round or thigh (chicken)(10), meat (lean)(11), bone(12), skin(13), fat
content of meat(14), first quarter or breast (chicken)(15)

3. tablézat
Kiildnbo6z6 allatfajok husanak zsirtartalma (%)
Allatfai(1) Marha(2) Juh(3) Sertés(d) |  Baromf
(csirke)(5)

Huasrész(6)

intramuszkularis zsir(7) 2,5 31 1,4

rostélyos, karaj(8) 5-11 7.0

bélszin, szlGzpecsenye(9) 37 1.6

dié(10) 3.0 16

nyak(11) 6,2 12,0
Csirkecomb bdr nélkal, fels(12) 6,5
Bdros csirkecomb, alsd(13) 73

felsG(14) 15,1

Boros csirkemell(15) 6.2
Csirkemell bor nélkil(16) 0,7
Fehérpecsenye(17) 2,2
Hatszin(18) 113

Le Guern (1996), Honikel és Ameth (1997), Bir6 (1998) nyoman

Table 3.: Fat content of meat originated from different animal species
animal species(1), beef(2), mutton(3), pork(4), poultry (chicken)(5), meat (6), intramuscular fat(7),
rib eye(8), tenderloin(9), round(10), neck/chuck(11), chicken thigh without skin(12), chicken

drumstick with skin(13), chicken thigh with skin(14) chicken breast with skin(15), chicken breast
without skin(16) buttock(17), short loin(18)
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Koleszterin

A marhahust sok biralat érte koleszterin tartalma miatt. A koleszterin |ét-
fontossagl anyag az allatok és az emberek anyagcseréjében, alapanyaga az
epesavaknak, a nemi hormonoknak, stb. és fontos szerepet jatszik az egész-
séges sejtmembranok kialakitasdban (Brisson, 1986). Valamennyi allati és az
emberi szervezet is, képes el6allitani, tehat koleszterinmentes diéta esetén is
termel6dik koleszterin, Az 6sszes koleszterin mintegy 76%-a termel&dik a szer-
vezetben és 24%-a szarmazik a felvett taplalékbol (Csapd, 1999ab). A kolesz-
terin elsGdlegesen a sejtmembranban fordul eld, mennyisége a sejtmembranok
feliiletével aranyos. Az altalanosan elterjedt hiedelemmel szemben a kolesz-
terin mennyisége nem tobb, inkabb kevesebb a zsirszévetben, mint az izom-
szovetben (Cheeke, 1993; Honikel és Arneth, 1997). A zsirsejtek nagyok, ezért
a sejtmembran ardnya kisebb a sejt teljes sulydhoz hasonlitva, ami kisebb
koleszterin koncentraciét eredményez.

A koleszterint a vérben az un. lipoproteinek szallitiak. Ezeket sirliségiik
alapjan osztalyozzak, a legkisebb sirliségliek a legnagyobb, és a legnagyobb
siriségliek a legkisebb zsirtartalmuak, igy megkulonbdztetlink:

— nagyon alacsony sUr(iség( lipoproteint (VLDL),

— alacsony s(iriségu lipoproteint (LDL),

— nagy sl(riiségu lipoproteint (HDL),

— nagyon nagy s(riiségi lipoproteint (VHDL).

A koleszterin folytonos mozgasban van, eltavozik, illetve raktarozédik a
szdvetekben, és kdzben lerakodik az érfalakra. A szabad koleszterin a HDL-lel
tavozik a szovetekbdl a majba, ez a ,jo koleszterin”. Az LDL a ,rossz kolesz-
terin”, ez szallitja a koleszterint a majbol a szévetekbe (Cheeke, 1993).

Jol bizonyitott tény, hogy a vérben meért koleszterinszint és a haldlozasi
arany kozétt U alaki a kapcsolat, legkisebb a halalozasi arany 188 és
225 mg/100 ml kdzott, ami 4,89-5,85 mmol/l koleszterin értéknek felel meg. A
koleszterinszint linearis mértéket meghaladdé névekedésével né a sziv és ér-
rendszeri betegségek el6fordulasa, mig az optimalisnal alacsonyabb koleszterin
szinten emelkedik a rak és egyéb betegségek aranya. (Cheeke, 1993).

A taplalékbdl szarmazo koleszterin felszivodasa tag hatarok kozétt valtozik
(15-71%), atlagosan mintegy 40%, tehat a felvett koleszterin mintegy 60%-a a
bélsarral kitiril (Brisson, 1986). A taplalékkal felvett koleszterin vérkoleszterin
szintet befolyasolé hatasa, fugg az egyének atlagos koleszterin felvételétdl. A
koleszterint nem, vagy alig fogyaszté emberek érzékenyen reagalnak a tobblet
koleszterinre, mig a kdzepes és nagy mennyiségl koleszterinfogyasztashoz
(tipikus eurépai és észak amerikai étkezési szokasok) szokott emberek érzéket-
lenek a koleszterin szint névelésére (Cheeke, 1993).

A vilag tobb részén folytattak atfogo tanulmanyokat, és 6nkent vallalt kisér-
leteket, a koleszterin- és zsirfelvétel csokkentésére és vizsgaltak ennek hatasat
a sziv és érrendszeri betegségek kialakulasara, illetve a halalozasi aranyra.
Osszességében mintegy 175 000 ember 5-8 éves megfigyelése alapjan az
alabbi volt megallapithato:

— drasztikus étrendvaltozassal és/vagy koleszterin szintet csokkentd
gyogyszerekkel a vér koleszterin szintjét atlagosan 9%-kal sikerilt csokkenteni,
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— a halalozasi aranyban nem volt kilonbség a kontroll" és a kisérietben”
résztvevd emberek (diéta, illetve gyogyszer) kdzétt,

— a sziv és érrendszeri betegségeket megel6z6 kezelések (diéta, illetve
gyogyszer) hatasara nétt a rak, illetve egyéb betegségek el6fordulasa,

— a sziv és érrendszeri betegségek eldfordulasaban nem volt kilénbség a
két csoport kdzott (Brisson, 1986).

Az Gjabb vizsgalatok tehat egyértelmiien azt jelzik, hogy a taplalékkal felvett
koleszterinnek kicsi a hatasa a vér koleszterin szintjére (Brisson, 1986; Cheeke,
1993; Barna, 1996; Pécsi, 2000, stb.).

A 4. tablazat néhany husféleség koleszterintartalmat mutatja be.

4. tablézat
Killonboz6 allatfajok hisanak koleszterin tartalma (mg/100 g)

Marha(1) Sertés(2) | Baromfi(3) Hal(4)
Bélszin/fehérpecsenye(5) 50,8 549
Dié(6) 51,8 51,3
Karaj(7) 48,6
Hatszin(8) 46,7
Csirkemell(9) 61,4
Bérds csirke felsdcomb(10) 84,6
Pulykamell filé(11) 451
Pulykacomb (bérés)(12) 71,9
Ponty(13) 70
Harcsa(14) 80
Pisztrang(15) 55

Honikel és Ameth (1997), valamint BIré (1998) nyoman

Table 4.: Cholesterol content of meat of different animal species (mg/kg)
beef(1), pork(2), poultry(3), fish(4), tenderioin/buttock(5), round(6), rib eye(7), short loin(8), chicken

breast(9), chicken thigh with skin(10), turkey breast without skin(11), turkey thigh with skin(12),
carp(13), catfish(14), trout(15)

A marha és sertéshus atlagos koleszterin tartalma, Honikel és Arneth
(1997) szerint, mintegy 58 mg, a csirke- és pulykahisé 65-73 mg/100 g.
Osszességében a marhahus tehat egyaltalan nem tartalmaz tébb koleszterint,
mint a tébbi allatfaj, beleértve a kulénbozé halfajokat is.

A koleszterin szintet a taplalékkal felvett zsirok, zsirsavak is befolyasoljak.

Zsirsavak

Telitett és telftetlen zsirok, zsirsavak: A marhahust talan a legtébb kritika,
nagy telitett zsirsav tartalma miatt érte, és tény, hogy e tekintetben a tébbi allat-
fajjal, és foként a ndvényi olajokkal szemben, zsirsav dsszetétele jelentdsen a
telitett zsirsavak iranyaban tér el (5. tablazat).

A ndvényi olajokhoz hasonlitva, az allati eredetl zsirokban, a tébbszérésen
telitetlen zsirsavak (PUFA) aranya lényegesen kisebb, és a zsirsav &ssze-
tételben az olajsav (C18:1) dominal. A szarvasmarha faggyuban, a tébbi allat-
fajhoz képest, altalaban kisebb a linol és linolénsav részaranya.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 4, 361

5. tablazat

Néhany névényi olaj, allati zsiradék és az emberi zsir fontosabb zsirsavainak aranya
(Cheeke, 1993)

Cc16:0 C18:0 ) . C18:3 C20:4
o : c18:1 C18:2 ;
(palmitin- | (sztearin- ] . (linolén- arahidon-

sav) sav) (olajsav) | (linolsav) sav) ( sav)
Szarvasmarha(1) 27,7 12,9 44 .4 1,2 1,5 -
Sertés(2) 26,3 14,5 43,3 9,6 0,7 —
Juh(3) 244 22,3 37,3 1,9 3,7 —
Csirke(4) 15,1 7,2 36,9 31,8 3,0 -
Ember*(5) 25,0 7.0 46,0 9,0 — nd
Repce**(6) 1,7 0,1 14,3 13,4 8,9 0,9
Repce 00(7) 4,3 1,7 59,1 22,8 8,2 0.5
Oliva(8) 14,0 2,6 74,0 8,1 1,0 04
Napraforgd(9) 6.8 3.9 15,7 73,5 — —
Kukorica(10) 12,0 2,7 30,1 54,7 1,4 0,2
Len(11) 6.4 3.3 17.0 15,6 57,7 -

*=Van Soest (1983), **=f5 zsirsav az erukasav (22:1), ami mérgez6(12)

Table 5.: Main fatty acid composition of some fats and oils
tallow(1), lard(2), lamb fat(3), chicken fat(4), human fat(5), rapeseed oil(6), canola oil(7), olive oil(8),
sunflower oil(9), com oil(10), flax oil(11), the major fatty acid in rapeseed oil is erucic acid, a

poisonous fatty acid(12)

Korabbi ismeretek és kutatasok alapjan a telitett zsirokat koleszterin néveld,
a sziv és érrendszeri betegségek kialakulasat eldsegitd, mig a tébbszérosen
telitetlen zsirsavakat (PUFA) véd6é hatasunak tekintették (Brisson, 1986:
Cheeke, 1993; Barna, 1996; Le Guern, 1996).

Az Gjabb kutatasok tukrében, a C6-t6I-C10-ig terjedd zsirsavak és a PUFA
koleszterincsokkentd, a C12-C14 koleszterinndvel6. A palmitinsavrél (C16:0)
kiderlt, hogy a korabbi elképzelésektdl eltekintve altalaban nem befolyasolja a
koleszterin szintet (Cheeke, 1993, Le Guern, 1996). A C18:0 az anyagcsere
soran atalakul olajsavva (C18:1). A C18:1-t koleszterincstkkents, védé hatasu-
nak tekintik, mivel a PUFA-hoz hasonl6an az LDL (a karos) koleszterin mennyi-
ségét csokkenti (Barna, 1996; Le Guern, 1996; Rule és mtsai, 1997; Kazala és
mtsai, 1999), bar védo hatasa szerényebb (Cheeke, 1993). A C18:2 csokkenti,
illetve egyes vélemények szerint (Rule és mtsai, 1897) nem befolyasolja az LDL
koleszterin szintjét. Bizonyos megfigyelések arra utalnak, hogy a til magas
linolsav és mas PUFA felvétel zavarhatja az immunrendszert. Az 6sszes
kalériafelvétel 10%-at meghaladé mennyiség( linolsav fogyasztasa karos |ehet
(Brisson, 1986). A zsirok oxidacitja soran, tobbféle mutagén és karcinogén
anyag keletkezik. A tdbbszérosen telitetlen zsirsavak nagymérték( fogyasztasa
ezért novelheti a rakos megbetegedések eléfordulasat (NRC, 1989). A tobbszo-
rosen telitetlen zsirsavak ugyanakkor elényt jelentenek a sziv és érrendszeri

betegségek mérsékliésében.

Omega-3, omega-6 zsirsavak

Az utébbi évtizedek kutatasai alapjan nem kézémbé:::, hogy a PUFA-ban hol
talalhato az elsé kettds kotés. A lancvégi metilcsoporttdl szamitva, ha az elsg
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kettds kotés a 3., illetve a 6. szénatomnal van, ugy n-3, illetve n-6 vagy omega-
3, illetve omega-6 zsirsavakrol beszélink. Az n-6 zsirsavak fokozzak, az n-3
zsirsavak csOkkentik a véralvadast és ezzel a tromboézis és infarktus veszélyét.
Amikor az n-6/n-3 ardnya nagy, akkor alacsony koleszterinszint és
érelmeszesedés hianya esetén is fennall a trombézis veszélye (Csapé, 1999).
A ndvényi olajokban a PUFA tébbnyire omega-6, — kivéve az « linolénsavat
(C18:3) — mig a halolajokban talalhaté PUFA omega-3 tipusd. Az omega-3
tipusi zsirsavak mérséklik a sziv és érrendszeri betegségek kockazatat,
csokkentik az LDL (rossz) koleszterin és a triglicerid koncentraciot a vérben.
(Cheeke, 1993; Steen és Porter, 1997, Wachira és mtsai, 1998; Warren és
misai, 2004).

A 6. tablazat a kilénb6z6 allatfajok esetén mutatja be az intramuszkularis
zsirban az omega-6, illetve omega-3 mennyiségét és aranyat Le Guern (1996)
nyoman.

6. tablazat

Az w6 - w3 zsirsavak mennyisége és aranya az intramuszkularis zsirban (Le Guern, 1996)

Szarvasmarha(1) Juh(2) Sertés(3) Baromfi(4)

Intramuszkularis zsir, %(5) 2,5 3,1 1.4 1,0

n-6 zsirsavak, %(6) 57 71 23,5 254

n-3 zsirsavak, %(7) 29 29 1,3 2,1

n-6/n-3 2,0 24 18,1 12,1
lzom(8) (karaj)(9) (karaj)(9) | (mellizom)(10)

zsirtartalom, %(11) 2, , 0,2

n-6 zsirsavak, %(6) 1,6 6,5 20,8

n-3 zsirsavak, %(7) 04 07 1,2

n-6/n-3 4,0 93 17,3

Table 6.: w6 and w3 fatty acids in the intramuscular fat of different animal species
beef(1), lamb(2), pork(3), poultry(4), intramuscular fat(5), percentage of n-6 fatty acids(6),
percentage of n-3 fatty acids(7), muscle(8), rib(9), breast muscle(10), fat content(11)

Taplalkozasi szempontbol az n-6/n-3 kivanatos aranya 3,5-nél sziikebb. A
kiildnbdzé allatfajokat Gsszehasonlitva, a marhahtsban kedvezGbb (szikebb)
az n-6/n-3 aranya. A 7. tablazatban a szarvasmarha hossz( hatizom zsirtar-
taimat és az w6/w3 aranyat mutatjuk be kilénb6z6 szerzék szerint.

7. tablazat

A szarvasmarha hossz( hatizom zsirtartalma,és az w6/w3 aranya

Szerzé(1) Zsirtartalom(2) °L wb/w3
Scollan és mtsai (2004) 4,749 1,8-2,3
Noci és mtsai (2004) 48-75 3.4-4,0
Warren és mtsai (2004) 3,0-7,1 1,1-14,4
Scollan és mtsai (1997) 3,543 1,5-3,0
Steen és Porter (1997)* 3241 1,7-74
French és mtsai (2000) 3445 2,341

*=comb és lapocka(3)

Table 7.: Fat content and w6/w3 ratio in beef longissimus dorsi
authors(1), fat content(2), shoulder and round(3)
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A kutatasi eredmeények és vizsgalatok azt mutatjak, hogy a legeldn, illetve a
témegtakarmannyal hizlait allatokban kedvezébb az n-6/n-3 aranya, mint abrak-
intenziv takarmanyozas esetén.

Transz zsirsavak (C18:1)

A természetben a telitetlen zsirsavak cisz formaban talalhatok. A kérgdzsk
bendéjében él6 mikroorganizmusok a telitetlen zsirsavakat részben hidrogé-
nezik és a folyamat soran transz zsirsavak keletkeznek. A cisz és transz konfi-
guracio kozti eltérést az alabbi képletek szemléltetik:

H H H
I |
-C=¢C - _C=f:_
H
Cisz Transz

Transz zsirsavak, a kerodzé termékeken kivil, a margarinban fordultak els
jelentés mennyiségben, mivel a gyartas soran, a nem hidrogénezédé telitetlen
zsirsavak egy része atalakult transz zsirsavva. A hazai gyartasi margarinok-
ban, 1996-t6| kezd6déen, a transz zsirsavak mennyiségét csokkentették, jelen-
leg aranyuk 0,5% alatt van. A transz zsirsavak olvadaspontja a cisz formanal
magasabb és nehezebben hidrogénezhet6k. A transz zsirsavak névelik az
0sszes és az LDL koleszterin mennyiségét és a szivizom elhalas esélyét
(Cheeke, 1893; Barna, 1996; Mihalyi, 1997; Offer és mtsai, 1999). A transz
zsirsavfelvetel a C18:1 t 9, t 10 és t 11-b0I szarmazik. Clifton és mtsai (2004)
igazoltak a transz zsirsavfelvétel és a szivinfarktus kézétti kapcsolatot, ugyanis
a megbetegedett emberek zsirszévetében 32%-kal nagyobb volt a C18:1t 9 és
23%-kal tdbb az t 11 transz zsirsavak aranya.

Az utébbi évek kutatasai kapcsolatot mutattak ki a transz zsirsavfelvétel és

a rakos megbetegedések kézétt is (Offer és mtsai, 1999),
8. tabldzat

A C18:1 és a transz C18:1 aranya a marhahdsban és a tejben

N Zslr(2) [ YC18:1 [transzC18:1] 9 | t10 | t31

Szerzo(1) % a zsir %-éban (3) l
Marhahts(4)
Kazala és mtsai (1999) 8,0 44,5 nd nd nd | 0,45
Enser és mtsai (1999) 1,9
Beaulieu és mtsai (2002) 48,0 1,61
Scollan és mtsai (1997) 3,5 36,0 1,79
Scollan és mtsai (2004) 4,7 36,6 2,2
Tejzsir(5)
Offer és mtsai (1999) 21,0 1,24 011| 0,1 | 1,03
Kalscheur és mtsai (1997) 25,3 29

Table 8.: C18:1 and trans C18:1 content of beef and milk fat
authors(1), fat(2), in % of fat(3), beef(4), milk(5)
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A marhahulsban 1évé zsir 2% koruli transz C18:1 zsirsavat tartalmaz. Javas-

latok szerint a transz zsirsavak aranya ne haladja meg a napi energia-felvétel
1%-at (Le Guern, 1996).

Konjugalt linolsav (CLA, C18:2)

A konjugalt linolsav egy 6sszefoglalé elnevezés, melybe szdmos izomér
tartozik. A linolsavban a kettés kétéseket metilén csoport valasztja el, mig a
konjugalt linolsavban, a ketts kétések kdvetik egymast. A kettds kétések elhe-
lyezkedését az alabbi abra szemlélteti:

—~CH=CH-CH~CH=CH- —CH=CH-CH=CH-
(konjugalt)

A konjugalt linolsav nem Uj keletl felfedezés, Bartlett és Chapman, mar
1961-ben kozolték, mint a linolsav bio-hidrogénezési folyamataban keletkezd
kbézbeesd terméket. A CLA elsGsorban — csaknem kizarélagosan — a kérd-
dzoktdl szarmazd élelmiszerekben fordul eld, miutan a benddbaktériumok
allitjiak eld linolsavbél. A taplalékban el6forduld f6 izomér a cisz 9 transz 11,
kisebb mennyiségben a transz 10 cisz 12 és a transz 9 cisz 11 is megtalalhato.

Az utdbbi évek kutatasai egyértelmien bizonyitottak anticarcinogén hatasat
(Kritchevsky, 2000; Tsuzuki és mtsai, 2004; Tanmahasamut és mtsai, 2004;
stb.) ezen til érelmeszesedést csdkkenté hatasl, erGsiti az immunrendszert
(Bontempo és mtsai, 2004) és kisérleti allatok esetében, a transz 10 cisz 12
ndvelte a fehérje- és csdkkentette a zsirbeéplilést a szdvetekbe (Kritchevsky,
2000). A 9. tablazat néhany élelmiszerben 1évé zsirban mutatja be a linolsav és
a konjugalt linolsav (CLA) mennyiségét, illetve a CLA-ban a cisz 9 transz 11
izomér %-os aranyat Kritchevsky (2000) nyoman,

9. tablazat

Néhany éleimiszer zsirjanak linolsav és konjugalt linolsav tartaima és a konjugalt
linolsavban a clsz 9, transz 11 részaranya (Kritchevsky, 2000)

. Linolsav(2)  [Konjugélt linolsav(3)| Cisz 9-transz 11 aranya a
Elelmiszer(1) 1000 g zsirban, g(4) CLA-ban, %(5)

Allatfaj(6)

marha(7) 24 43 85

juh(8) 58 56 92

csirke(9) 179 0,9 84

sertés(10) 79 0.6 82

pulyka(11) 218 25 76

hal (pisztréng)(12) 26 0,5 nd
Tej(13) 22 55 92
Novényi olaj(14)

oliva(15) 79 0,2 47

Table 9.: Linoleic and conjugated linoleic (CLA) acid contents of some foods and the ratio of cis-
9, trans 11 in the total CLA
food(1), linoleic acid(2), CLA(3), in 1000 g fat, g(4), ratio of cis-9 trans 11 in the total CLA(5), animal

sr:(ecies(ﬁ), beef(7), lamb(8), chicken(9), pork(10), turkey(11), fish (trout)(12), milk(13), oil(14), olive
oil(15)
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A tablazat adataibdl kitlinik, hogy a pulykazsir kivételével (ami anomalia),
csak a kér6dzéktdl szarmazo termékek tartalmaznak jelentés mennyiségli kon-

jugalt linolsavat.
A marhahus konjugalt linolsav tartalmarél a 70. tablézat ad tajékoztatast,

kulénb6z6 szerzdk szerint.
10. téblézat

A marhahus konjugalt linolsav tartalma

- CLA c9-t11
Szerzsk (1) mg/100 g his (2)
Enser és mtsai (1999) 11,3
French és mtsai (2000) 19,2471
Beaulieu és mtsai (2002)* 12,8
Noci és mtsai (2004) 50,6
Scollan és mtsai (2004) 19,9

*a hisban 4% zsirt feltételezve(3)

Table 10.: CLA content of beef
authors(1), mg/100 g meat(2), supposing 4% fat in the meat(3)

A konjugalt linolsav fogyasztasa Ggy tinik kifejezetten elényds az emberek
egészségének megdrzése szempontjabdl, ami mas megvilagitasba helyezi a
kér6dzokbdl szarmazd zsiradékok megitélését.

A marhahus 6sszetételének befolyasolhatéséga

Takarmanyozassal, tenyésztéssel a marhahus dsszetétele befolyasolhaté:
a zsirtartalom a fajta megvalasztasaval, a vagasi korral, sullyal és a takar-
manyozas intenzitasaval manipulalhatd, a takarmany megfelel6 zsirkiegészi-
tésével ndvelheté a tobbszordsen telitetlen zsirsavak mennyisége, sz(ikithets
az n6:n3 zsirsavak aranya és emelhet6 a konjugalt linolsav mennyisége.

KOVETKEZTETESEK

Az Gjabb vizsgalatok, kisérleti eredmenyek, megfigyelések és tapasztalatok
szerint a marhahus fogyasztasa nem jelent hatranyt a tobbi allatfaj husaval
szemben. A marhahUs az egyik f6 lehetdsége a konjugalt linolsav felvételnek,
mely kifejezetten egészségmegotrzé hatasu. Az egyediili aggodalomra okot ad-
hat6 6sszetevé a transz C18:1 zsirsavak el6fordulasa.

Megfontolandd, hogy milyen mértékben kell, vagy egyaltalan kell-e tére-
kedni a marhahus zsirtartalmanak csokkentésére, mivel az egészségre hasz-
nos dsszetevok egy része a zsirban talalhato.
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A TAKARMANYOK PENESZFERTOZOTTSEGENEK GYORS
KIMUTATASARA HASZNALHATO INVERTAZ-TESZT ES
JELZOERTEKE A SZENAK TERMEKTIPIKUS PENESZGOMBA
FAJAIRA NEZVE

SIPICZKI BOJANA — KOKAI ZSUZSA — MATRAI TIBOR

OSSZEFOGLALO

A szerzdk a gabonak penészfertdzéttségének gyors kimutatasara alkalmas invertaz-teszt alkal-
mazhatésagat vizsgéltdk a szénakon eldfordulé penészfajok esetében. A vizsgalatokban a szé-
nakon leggyakrabban elSfordulé fajok k6zUl: Trichoderma, Trichothecium, Nigrospora, Fusarium
Cladosporium és Alternaria invertaztermelését mérték. Mérhetd invertiz termelése cs'ak a Nigro:
spora, Cladosporium, és Alternaria fajoknak volt. Minthogy a teszt valaszideje minimum 48 éranak
bizonyul, témeges fertdzottséget a tenyésztése modszerhez képest csak egynapos eldnnyel lehet
kimutatni. Az invertaz-tesztettel a széna terméktipikus mikroflérajabél kimutathaté fajok, az
abrakmintakétol eltéréen, nem tartoznak a veszélyes toxinogének kodzé, a fert626t'tség
egészségliigyi kockazatat nem jelzi.

SUMMARY

Sipiczki, B.Ms. — Kokai, Zs.Ms. — Matrai, T.: THE APPLICABILITY OF THE FEED CONTAMINANT
MOULD SENSITIVE RAPID INVERTASE TEST IN THE DECTECTION OF THE PRODUCT-

TYPICAL MOULD GENERA OF THE HAY

The applicability of the invertase test proposed for the rapid detection of mould contamination in
grains was studied in mould species typical on hay samples.

Specific invertase producing capacities of Trichoderma, Trichothecium, Nigrospora, Fusarium
Cladosporium and Alternaria were determined among standard experimental conditions. '

Invertase production could be detected in Nigrospora, Alternaria and Cladosporium species. At
the 24th hour of incubation only Nigrospora, at 48th hour Alternaria, at the 72nd hour of incubaiion
Cladosporium reacted positively. Considering a minimum response time of 48 hours the test could
mean an advance of 24 hours only over the plate counting standard method. Since the toxinogenic
members present in hay micro-flora reacted, the test cannot reveal any specific mycotoxine hazard

Due to its simplicity, low labour and material demand the invertase test can be recommended a.s
a mould screening method in processing a great number of hay samples.
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BEVEZETES

A penészfertézottség mértékét, jellemzé metabolitok — ezen belil extra-
cellularis enzimtermelés — mindségének és mennyiségének kimutatasan
alapulé modszerekkel is meghatarozhatjuk.

Magan (1993) Alternaria alternata, Eurotium amstelodami és Penicillium
aurantiogriseum torzsekkel beoltott gabonak penészesedési folyamatat kisérte
figyelemmel, 0,95 vizaktivitdson. A mintakban a szaraz, nem penészes gabo-
nakhoz viszonyitva jelentds ergoszeterintartalom, a-D-galaktozidaz és f-D-
glikozidaz aktivitas novekedést figyeltek meg.

Keshri és Magan (2000) toxint képzb és nem képzd Fusarium moniliforme
és F. proliferatum torzsek illdbanyag és hidrolitikus enzim termelését vizsgalta.
Mindkét moédszer alkalmasnak bizonyult a mikotoxinogén térzsek egymastol
valé megkllonbdztetésére. Az illéanyag komponensek vizsgalat 48 6ra utan
megbizhato és jol reprodukalhaté eredményt adott. A hét vizsgalt enzim kézil
(B-D-fruktozidaz, a-D-galaktozidaz és N-acetil-B-D-glikozaminidaz) aktivitasa
72 é6ra utan szignifikansan nagyobb volt mindkét fajban a nem toxinogén, mint a
toxinogén fajok esetében. A tébbi vizsgalt enzim (B-D-fruktozidaz, a-D-manno-
zidaz, B-D-xilozidaz és N-acetil-a-D-gliik6zaminidaz) aktivitdsaban nem talaltak
szignifikans kilonbséget a toxinogén és nem toxinogén térzsek kozott,

Mayer (2002) kifejlesztett egy tenyésztési technikat, amelyben a gombami-
célium korai ndvekedése jelezhetd az invertaz (B-D-fruktofurazonidaz) aktivitas,
a redukald cukor taplevesben torténé felhalmozoédasa alapjan., Vizsgalataiban a
gabonak és abraktakarmanyok terméktipikus penészflorajanak leggyakoribb, és
tuinyomé tobbségben |évé képvisel6i kdzil, az Aspergillus flavus csoport tag-
jainak, ezen felll, az Aspergillus niger és az Aspergillus japonicus invertaz akti-
vitasat talalta jellemzdnek. Egyes Aspergillus fajok nagyon gyors névekedést és
intenziv — a folyékony taptalajban 20 6ra inkubalas utan felhalmozodott redu-
kalé cukor mennyiségében mérhetdé — invertaz termelést mutattak.

Ezen eredményen alapul6 Aspergillus-invertdz teszt tehat alkalmas elso-
sorban erdsen szennyezett élelmiszer, illetve takarmany-gabona magvak
Aspergillus flavus csoport tagjaival és Aspergillus fumigatus-szal val6 fert6zott-
ségének megallapitasara.

Az invertaz-teszt, az agarlemezen térténd tenyésztéssel szemben, lénye-
gesen gyorsabb lehetéséget nyujt a takarmany-alapanyagok (gabonak) raktari
penészekkel torténd fertézottségének kiszlrésére. Szerencsés korilmény, hogy
az Aspergillus flavus csoport tagjait, ezen kivil az Aspergillus fumigatus-t
toxinogén ill. patogén gombakként tartjuk nyilvan, és a szubmerz tenyésztés
kérulményei kozott éppen ezek invertaz termelése kiemelkedé.

Az invertaz-teszt alkalmazasa felmeriilhet szénak penészfert6zéttségének
gyors jelzésére is. Gabonafélék terméktipikus és raktari penészeivel ellen-
tétben, a szénak terméktipikus florajaban a Mucor és a Trichoderma kivételével
lassan ndvekedd, pigmentalt (,feketité gombak™) fajok vannak, amelyek agar-
lemez tenyésztése, a gabonak esetében szikséges inkubdcios idénél lénye-
gesebben hosszabb ideig tart. Kisérleteinkben a szénak penészflorajanak leg-
gyakrabban el6forduld tagjainak invertaz termelé képességét vizsgaltuk annak
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megallapitasara, hogy ezek invertaz termelése eléggé jellemzé-e ahhoz, hogy
az invertaz-teszt, mint elvizsgalat alapjan, az altalanos penészfertdzottség
mértékére kdvetkeztethessink,

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélt penészgomba fajok

A szénakrdl altalunk izolalt és meghatarozott fajok: Alternaria alternata,
Cladosporium herbarum, Fusarium poe, Fusarium sporotrichoides (csak
telepmorfolégia alapjan), Mucor piriformis, Nigrospora spp., Trichoderma viridae
és Trichotecium roseum.

Az Aspergillus invertaz-teszt

Az alkalmazott vizsgalati mbdszert Matrai és mtsai (2000) dolgoztak Ki.

Elve: szachar6z bazisu folyékony taptalajban micéliumot tenyésztink, majd
a tapkozegben, az invertaz hatasara megjelen6 redukalé cukor mennyiségébé|
kévetkeztetlink a gomba invertaztermel® képességére.

Folyékony téptalaj: 5 g élesztSkivonat, 20 g szacharéz, és 1,0 g kiéramfeni-
kol, ad. 1000 m} desztillalt viz (az élesztGkivonatot elézéleg tesztelni kell, hogy
tartalmaz-e detektalhat6 invertaz aktivitast, és a szacharéznak is redukalécukor
mentesnek kell lennie). 20 mm atmérdji kémcsovekbe 2-2 ml taplevest adagol-
tunk, lezarva atmoszférikus gézben 60 percig sterileztiik, majd 37 ‘C- os viz-
firdében hilni hagytuk.

Alapszuszpenzié: A szubkultira egyhetes, szacharéz-élesztékivonat (MSz-
ISO 7954) agarra oltott penészgomba torzs volt. A konidiumokat kacs segit-
ségével, 2 ml 1% tween 80-at tartalmazé steril fiziolégias oldatba vittik. Az ino-
kulalt spéraszamot Burker-kamraval hataroztuk meg.

Decimélis higitasi sor: Az alapszuszpenziébdl kiinduléan decimalis higitasi
sort készitettunk. A higitasi sor minden tagjabél 100-100 ul-rel beoltottunk 2-2
ml folyékony taptalajt tartalmazé kémcsévet, harom parhuzamosban.

Inkubacié: A beoltott kémcsoveket déntott helyzetben, 37 °C-os inkubatorba
helyeztiik igy, hogy a folyékony tapkézeg levegdnek kitett feliilete kb, 6-7 cm
hosszu legyen. Az igy biztositott oxigén mennyiség elegendd a micélias
névekedéshez és késdbb a spéraképzédéshez is.

A lehasitott redukalé cukrok mérése

A lehasitott cukrok mérését, a Matrai és mtsai (2000) kdzleményében meg-
adott médszer alapjan, 2-hidroxi-3,5-dinitrobenzoesav (dinitro-szalicilsav, DSA)
reagenssel végeztuk.

DSA reagens: 5,0 g 2-hidroxi-3,5-dinitrobenzoe savat 400 ml, meleg, 2%.-o0s
vizes nétrium-hidroxid oldatban oldottunk fel. Ezutan 100 g KNa- tartaratot,
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1,0 g fenolt, majd 0,25 g vizmentes natrium szulfatot oldottunk fel. Az oldatot
feltoltottik desztillalt vizzel 500 mi-re. JéI lezart sotét Givegben, hiivos helyen
tarolva, tébb mint egy évig stabil.

Csoben 0,1 ml DSA reagenst az inkubalt csévekbdl vett 0,1 ml folyékony
taptalajhoz adtunk, és az elegyet 6t percre forrasban levd vizbe helyeztiik.
Ezutan a mintat 2,0 ml desztillalt vizzel higitottuk, és keverés utan az abszor-
banciat 540 nm-en mértik. A referencia (vak préba) nem inokulalt, de inkubalt
folyékony médium volt. A pontosabb mérés érdekében glikéz standard sort
készitettlink, 0,0, 10, 50, 100, 500 és 1000 pg/ml koncentracidkkal, és kalibra-
ciés gorbét vettiink fel. Igy az abszorbanciakat pg redukalé cukor/ml folyékony

médium formajaban fejeztlik ki. 10 pg/ml feletti redukalé cukor értékeket fogad-
tunk el pozitiv eredményként.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt terméktipikus penészfajok kodzil észlelhetd invertaz termelése a
Nigrospora, Alternaria és Cladosporium fajoknak van (1. tablazat, 1. abra).
1. téblazat

A széna f6bb terméktipikus penészfajainak invertaz-termeld képessége
(Hg glukéz/ml tenyészkdzeg, két parhuzamos tenyészcsében, 10 fol6tt pozitiv)

Penészfaj(1) 24 6ra(2) 48 6ra(2) 72 6ra(2)
Alternaria 13/16 245*/269* 290%/296"*
Cladosporium 10/10 15/15 157*/44
Fusarium 1/0 0/0 2/2
Nigrospora 92/95 171174 274/269
Trichoderma mn 0/2 5/5
Trichothecium 0/0 0/0 0/0
Vak (kontroll)(3) 0 0 0

* szemmel lathatdé micélium a tenyészkézegben(4)

Table 1.: Invertase producing capacity of the important product-typical mould species in hay
samples (ug glucose/ml medium, a/b values in parallel tubes, accepted as positive above 10 pyg/mi)
species(1), 24, 48, 72 hours(2), blank (control)(3), visible micelial growth(4)

Koézillk a Nigrospora novekedési sebessége éri el azt a mértéket, amely-
nek alapjan az invertaz-teszt jelz6 értékiinek tekinthetd, mar 24 6ra utan jelen-
tés az aktivitas, amelyet fenntart 48 és 72 6raig is.

Az Alternaria 24 6ras lag-fazis utan, a kovetkezd 24 6raban nagymértékben
termel, azonban 4872 éra kdzétt leall.

A Cladosporium jelent8s invertazt csak még hosszabb lag-fazis utan, 72 6ra
utan termel.

Erdekes, hogy mind a harom faj pigmentalt (sététbama vagy fekete).
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1. §bra: Kiilénbbz6 penészfajok invertaztermelése az idg figgvényében
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Trichothecium

Trichoderma ;
W72 é6ra (3)

048 éra (4)
0O 24 6ra (5)

Nigrospora

Fusarium

Cladosporium

ARernaria

= A IS S S— —

0 ! 50 100 150 200 250 300 350
Hg

Fig. 1. Invertase production of different mould species
mould species(1), blank(2), 72 hours(3), 48 hours(4), 24 hours(5)

KOVETKEZTETESEK

A Mayer (2002) és Matrai és mtsai (2000) altal kidolgozott invertaz-teszt
gabonak gyors penészvizsgalati médszere, ami gabona és mas abrakmintak-
ban aspergillusok kimutatasara, szénak esetében, a terméktipikus fléraalkotok
kézUl csupan 3 penészfajra: a Nigrospora, az Alternaria és a Cladosporium
fajokra reagal. Sajnos, ezek a penészek nem tartoznak a ,veszélyes” toxi-
nogének kdzé.

A pozitiv reakciét adé fajok invertaz-termelését csak 48 éra utan lehet nagy
biztonsaggal kimutatni. Ebb6i a szempontbdl az invertaz-teszt elveszti elényét
mas médszerekkel szemben.

Egyrészt a tapasztalatok alapjan a .fekete penészek” a szénak termék-
tipikus allomanyanak mintegy felét teszik ki, és ebben is a Cladosporium domi-
nal, A pozitiv reakciét adé penészek nem erds toxinogének, masrészt tébb mint
48 oOra inkubalasi id6 szikséges az invertdz-teszt nem t(inik a tenyésztéses
modszernél elénybsebbnek a szénak penészfertézéttségének gyors megal-
lapitasara, ill. egészséglgyi kockazat jelzésére.

Az inkubacié elsé 24 drajaban csupan a Nigrospora adott pozitiv ered-
ményt. Minthogy a teszt valaszideje minimum 48 6ra, témeges fertézottséget a
tenyésztéses modszerhez képest csak egynapos elénnyel lehet kimutatni.

Szénak esetében az invertaz-teszt egyszerlisége, jelentésen kisebb
munka- és eszkozigénye miatt témegvizsgalatokra ajanlhato.
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GENMODOSITOTT SZERVEZETEK
(GMO) A TAKARMANYOZASBAN (2)

IRODALMI ATTEKINTES

GUNDEL JANOS — REGIUSNE MOCSENYI AGNES

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk, 2002-ben, hasonlé cimmel megjelentett kdzleményik utan, most Osszefoglaljak a
témaban az 6ta tértént valtozasokat, fejleményeket. Bemutatjak a legdjabb hazai és kalfsldi véle-
ményeket. Olyan takarmanyozasi kiséreteket ismertetnek, amelyeket kiltnb8z3 allatfajokkal, elsd
és masodik generacios GMO ndvények felhasznalasaval allitottak be, szerte a vildgban. Tabla-
zatosan foglaljak 6ssze azokat szempontokat, amelyek szerint az ¢j GMO névények (takarmanyok,
élelmiszerek) 8sszetételét modositani, illetve ha elkésziltek, értékelni kellene.

Osszegezve megéllapitjak, hogy a GM névények eldallitasa és elterjedése ugrasszeriien né a
vildgban, tovabba mind tbb és tobb, elsé illetve masodik generacits fajtaval beallitott allatkisériet
eredménye, és tapasztalata jelenik meg a szakirodalomban. A kisérietek eredménye t8bbségében
pozitiv, vagy legalabb is takarmanyozasi szempontbdl nem kedvezdtienebb, mint ami a hagyo-
manyos nemesités( fajtakkal elérhetd. A GM ndvényt tartalmazé takarmanyok nem befolyasoljak
kedvezétlen irdnyba sem az allati termékek mindségét, sem taplalkozasi értékeét,

SUMMARY

Gundel, J. - Regiusné Mécsényi, A. Ms.: GENE MANIPULATED ORGANS (GMO) IN NUTRITION
(2). REVIEW

Authors now is sumarising the new improvements and results in this topic, since their last review
in the same field. The newest or up-to-date notions are summarised in this paper. Such nutritional
experiments are reviewed, which used the first and second generations of GMO plants in different
farm animal species all over the world. Authors sum the aspects up in tables. According to these
aspects, the composition of GMO plants (feedstuffs, human foods) must be modified and controlled
after modification.

Itis concluded that production and spred of GMO plants were boosted in the world and more and
more results of animal experiments with first and second generation of GMO plants were published,
The results of these experiment are mainly positive, or at least not worse than those can be achived
with traditional plant breeds in nutrition aspect. Feedstuffs containing GMOs (plants) do not
influence negatively either the quality or the dietetic value of animal products.
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A génmddositasi lehetéségek a keresztezés, a szelekcid, vagy a mutacids
nemesités mellett napjainkra a géntechnologiaval is kiegésziiltek. Mar a nyolc-
vanas években megkezdddoétt a géntechnologiaval valé nemesités, és az elsd
génmobdositott fajtak termesztésére a milt szaszad 90-es éveiben kerllt sor
(Dudits, 2007). Genetikailag médositott termék Iényegében minden, a szerve-
zetre jellemzd tulajdonsag tervezett megvaltoztatasaval eldallitott termék, a ha-
gyomanyos nemesitéstél, a rekombinans DNS-technikan keresztiil a mutage-
nézisig (Banati, 2007). Az élelmiszer-szilkséglet, valamint a mindség iranti
igény novekedése miatt az emberiség kielégitd ellatasa csak a klasszikus bio-
légiai tudomanyokra alapozva ma mar nem oidhatd meg. Szikségessé valt
olyan technolégidk alkalmazasa, melyek fenntarthatd modon biztositjak, a
kérnyezetvédelem messzemen6 figyelembevétele mellett a taplalékellatast. Egy
korabbi kézleménylinkben (Gundel és Regiusné, 2002) mar egyszer 6sszefog-
laltuk a GMO-k szerepét a takarmanyozasban. A jelen kd6zleményben a leg-
frissebb informacidkat foglaltuk 6ssze.

A génmodositott ndvények (GMP, genetically modified plants) termesztése,
elsésorban a szdja, a kukorica, a repce és a gyapot, évi 1,7 milliorél 90 millio
hektarra novekedett 1996 és 2005 kozott (James, 2006) novényi és allati
kartevok ellen védekezve, peszticideket és herbicideket helyettesitve.

Erdekes tény, hogy mig a géntechnoldgiaval foglalkoz6 publikaciok, és a
mogottik allé alap és alkalmazott kutatdsok szama az elmalt 30 évben Nyugat-
eurdépaban volt tdbb, addig termesztésiik Amerikahoz viszonyitva (James,
2006) sokkal kevésbé valt jelentéssé. A GM-novények vetésterliete Eurdpaban
az 6sszes mennyiségnek csak 0,5%-a, vagyis az ezen a foldrészen sziletett
szellemi termék haszna nem ebben a régiodban realizalodik.

A GMO-k megitélését és elfogadottsagat befolyasolhatja a bioldgiai, bio-
technologiai ismeretek mértéke, és a megfeleld tajékozottsag. A fogyasztdk
nem kapnak elegendd és megdfelelé6 formaban feldolgozott, kdzérthetd infor-
macidt, a |atokorikbe kerlld ilyen iranyu tajékoztatas nagyon gyenge. A tudo-
manyterulet fejlédése sokkal gyorsabb ezen a terilileten, mint a fogyasztok,
vagy akar a szakemberek ismereteinek bévilése (Pardol/ és Calvo, 2006). A
szakmai kézvéleményben jelenleg elsdsorban az ellenérvekhez tarsul sokoldall
megkozelités. llyenek példaul, hogy nem csékken a vegyszer-felhasznalds, a
kartevokben kialakulhat rezisztencia, csdkken a biodiverzitas, a hosszi tavu
kévetkezmények nem ismertek, kevés a rendelkezésre all6 informacid, fenn-
allhat a géntranszfer veszélye, allergének juthatnak az Uj szervezetbe, elbre
nem lathatd kérnyezeti karok kovetkezhetnek be, hattérbe szorul a hagyo-
manyos gazdalkodas és megszinhet a biogazdalkodas (Banati, 2007).

A géntechnolégiaval szembeni ellenérzés okait vizsgalva, tébbek kdzott azt
olvashatjuk (Venetianer, 2000), hogy ,.... a géntechnologia — az oroklési
anyagba (DNS) valé kdzvetlen beavatkozas — a 70-es években oriasi vihart
kavart az Egyesiilt Allamokban, akkor a kutatéi vélemény is erésen megosztott
volt, de ma szinte nincs olyan molekularis biologus kutatd, aki a géntechnoldgia
ellen foglalna allast.”

A '70-es években nagyon hianyosak voltak ismereteink, és elsésorban a
veszélyes virusok, baktériumok tudatos vagy véletien létrehozasatol féltettik az
emberiséget. Ma mar ez nem merll fel, de a géntechnoldgia mezdgazdasagi
alkalmazasanak esetleges 6koldgiai, vagy toxikologiai veszélyei félelmet és
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komoly ellenérzést, ellenkezést valtanak ki (Pardol és Calvo, 2006). A gyégy-
szeripar teruletén elért eredmenyek (emberi inzulin, interferon, névekedési
hormon, vérképzé eritroprotein, stb.) révén, a géntechnolégia ott zéld utat
kapott, az 6ssztliz ma a mezégazdasagra iranyul és elsésorban Eurépaban. Az
Egyesiilt Allamokban ilyen ellenallas nincs, az amerikai kézvélemény alapve-
tden megbizik a kézérdek védelmére létrehozott allami szervekben (FDA, EPA),
lelkesen fogadja a technikai-tudomanyos eredményeket, hisz a haladasban,
mig Eurépaban a zdld mozgalmak élveznek nagyobb bizalmat és erésebb a
hagyomanyos értékek féltése, az ujdonsaggal szembeni bizalmatlansag.

A klimavaltozas tényei szintén elbtérbe helyezik gazdasagi novényeink
alkalmazkodoképességének javitasat szélsGséges iddjarasi viszonyok kézétt,
Az aszalyok okozta karok meértekét tapasztalhattuk 2003-ban, amikor a buza
hozama orszagosan 25%-kal csékkent (Dudits, 2007).

Eurépa mezSgazdasaganak és elelmiszer-feldolgozé iparanak jévébeni
versenyképessége a noévénygenomikan, a biotechnoldgian és azok 6tletes
alkalmazasan fog mulni. A klimavaltozas karos kdvetkezményeinek megelszé-
sében, a hatasok mérséklésében, és a megujulé energiaforrasok biztositasaban
a GM-névények szerepe felértékelodik (Banati, 2007). A Magyarorszagon beve-
zetett torvényi szabalyozas a GM-fajtak termesztésének ellehetetlenitésével
komoly versenyképességi hatranyt jelent a magyar gazdak szamara. Banati
(2007) véleménye szerint alkalmazkodnunk kell az uniés gyakorlathoz a jogi
keretek megvaltoztatasaval is, mivel nincs megalapozott tudomanyos, kérnye-
zetvédelmi, és gazdasagi indoka annak, hogy a magyar termesztéket meg-
fosszuk a GM-n6vények altal biztositott gazdasagi elényoktél.

A GMO-k elsé generaci6jaba olyan névenyek tartoznak, amelyek
takarmanyozas és élelmezés szempontjabdl, vilagviszonylatban is elsédleges
helyet foglalnak el — a szdja, a kukorica, a repce, és a gyapot — ezeket a
peszticidek és herbicidek, esetleg rovarkartevk elleni védekezés jellemzi,
Osszetételiikben semmiféle valtozas nem kévetkezett be.

A GMO névények masodik generaciojaban, azok 6sszetételében kovetkezik
be valtozas (pl. aminosav, zsirsav, vitaminok), a taplaléanyagok jobb érté-
keslilésében, esetleg a karos anyagok (lignin, fitin, allergén anyagok) csokken-
tésében (Flachowsky és Béhme, 2005; Bennett és mtsai, 2006),

Az elsé generacios GMO novényekkel végzetet kisérletek szerint, az
isogenikus és a génmanipulalt, de azonos terlleten termesztett takarmanyns-
vények taplaldanyag-osszetétele alig mutat eltérest. Az 1. tabldzat a kukorica
isogén és rovarkartétellel szemben rezisztens (Bt), illetve a gyomirtokkal
szemben tolerans, valamint a cukorrépa isogén és gyomirtdval szemben
tolerans valtozatainak Gsszetételét szemlélteti (Auirich és mtsai, 2001; Béhme
és mtsai, 2001).

A 2. tablazat a biza isogén és gliphosat tolerans (GT) véltozatat mutatja be
(Obert és mtsai, 2004), irodalmi adatokkal 6sszevetve. A kukorica és cukorrépa
adatokhoz hasonléan, ugyancsak nincs lényeges eltérés az isogén és

transzgén valtozatok kdzott.
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1. tablazat

Isogén és transzgénikus rovarrezisztens (Bt), gyomirté tolerans kukorica és cukorrépa (Pat)
taplaléanyag-dsszetétele (Aulrich és mtsal, 2001; B6hme és mtsal, 2001)

Rovar- . Gyomirté
Gyomirtd Isogén
Isogén kartevd Isogén tolerans
Osszetétel(1) kukorica(2) | rezisztens | kukorica(2) kt?(le{éns4 cukosrr)épa cukorrépa
kukorica(3) ukoricad) |  ( (6)

Taplaléanyagok, g/kg sz.a.(7)

Nyersfehérje(8) 108 98 120 119 72 60

Nyerszsir(9) 54 56 31 35 3 4

Nyersrost(10) 23 25 34 30 56 46

Nyershamu(11) 15 16 19 18 30 30

N m.k.a.(12) 800 805 796 798 839 860

Keményitd(13) 710 708 692 701 n.a. n.a.

Cukor(14) n.a. n.a. n.a. n.a. 736 744
Aminosavak, g/kg sz.a.(15)

Lizin 2,9 3,0 3.3 3.2 n.a. n.a.

Metionin 2,2 21 2,6 2,5 n.a. n.a.
Zsirsavak, az dsszes zsirsav %-aban(16)

Palmitinsav(17) 12,4 12,5 11,5 1.8 na. n.a.

Olajsav(18) 31.1 28,6 27,7 274 n.a. n.a.

Linolénsav(19) 50,0 51,2 57,0 56,3 n.a. n.a.

n.a.=nincs anallzis (no analysis)

Table 1.: Selected constituents of transgenic insect resistant (Bt) and herbicide tolerant maize grains
and herbicide tolerant sugar beet (Pat) in comparison with isogenic lines (from Aurlich et al., 2001; Béhme
ot al., 2001)
constituents(1), isogenic maize(2), insect resistant maize(3), herbicide tolerant maize(4), isogenic sugar
beet(5), herbicide tolerant sugar beet(6), nutrients, g/kg DM(7), crude protein(8), ether extract(9), crude
fibre(10), crude ash(11), N free extr.(12), starch(13), sugar(14), amino acids, g/lkg DM(15), fatty acids (% of
total fatty acids)(16), palmitic acid(17), oleic acid(18), linoleic acid(19)

2. tablézat

Isogénikus és glyphosate tolerans (Gt) buzavaltozatok tapléléanyag-tsszetétele
(n=20, Obert és mtsai, 2004)

Kontroll(2) GMO Irodalmi adat(3)
Osszetétel() @) Ttartomany(5) alagd) [tartomany(5)] tartomany(5)

Taplaléanyagok, g/kg sz.a.(6)

Nyersfehérje(7) 169 148,0-203,0| 167 151,0-197,0/  83,0-193,0
Nyerszsir(8) 12,4 9,6-18,6 12,5 9,9-15,6 19,0-28,6
Nyersrost(9) 172 140,0-256,0, 168 143,0-209,0
Nyershamu(10) 19,1 15,9-22 4 19,9 16,0-24 8 11,7-29,6

Aminosavak, g/kg sz.a.(11)

Lizin 28,2 24,9-30,1 28,4 26,1-30,1 23,0-34,0
Metionin 16,7 14,2-19,9 16,8 14,8-18,5 12,0-21,0
Treonin 26,9 24,5-29,5 26,7 25,0-29,1 24,0-29,3
Triptofan 9.3 8,1-11.1 9,3 8,2-10,8 12,8-15,0

Zsirsavak, az dsszes zsirsav %-aban(12)

Palmitinsav(13) 18,7 17,6-19,6 18,5 17,6-19,2 11,0-32,0
Olajsav(14) 194 17,1-21,0 201 18,8-22,1 11,0-29,0
Linolsav(15) 54,8 52,4-56,8 54,2 52,2-55,9 37,9-74,0
Linolénsav(16) 4,00 3,54-4,96 3,96 3,744,37 0,71-4,84

Table 2.: Constituents of isogenic (control) and glyphosate-tolerant (Gt) wheat harvested in 2000 (n=20)
(Obert et al., 2004)
constituents(1), control(2), literature(3), mean(4), range(5), nutrients, g/kg DM(6), crude protein(7), ether
extract(8), crude fibre(9), crude ash(10), amino acids, g/lkg DM(11), fatty acids (% of total fatty acids)(12),
palmitic acid(13), oleic acid(14), linoleic acid(15), linolenic acid(16)
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A Bt kukoricaban, a kukoricamoly kartételének a csékkenésén kikvil, a
fuzariumfertézés veszélye is kisebb lesz, ami a takarmanyozas hatékony-
saganak ndvelését eredményezheti. Ismert tény ugyanis, hogy a rovarkartétel
kdvetkeztében nemcsak a kukoricatermés csékken, hanem a fuzariumfertozés
és ezzel a fuzarium toxinok kontaminancidja is névekszik (Valenta és mitsai,
2000). A 3. tablazatban a fuzarium toxinok el6fordulasa szerepel Bt &s
isogénikus kukoricamintakban, és lathat6, hogy tébb szerz6 eredménye szerint
a kezeletlen kukoricamintak fert6zéttsége meghaladta a Bt kukoricaét,

3. tabldzat

Fuzérium toxinok koncentracidja az isogénikus és transzgénikus (Bt) szemes kukoricaban
(transzgénikus érték az isogénikus %-aban)

Deoxinivalenot Zearalenone Fumonisin B
Szerzdk(1) Ti:;?;:(zzt)és Isogénikus, | g, o | Isogénikus, [o ", TIsogénikus, 810
ng/a(3) ' ng/g(3) ' nglg3) Bt %
Cahagnier és  |Franciaorszag(4) 350 79 — — 1,0 20
Meilcion (2000) |Spanyolorszag(5) 176 11 — — 6,0 10
L . 1997 (n=5) — — - — 19,8 10
P(’sé"og)s Piva 11998 (n=11) — - — — | a1s |17
1999 (n=15) — — — — 3.9 36
Valenta és f"e‘;';"z';ﬁt"(g‘)dy 873 18 256 13 — —
misai (2001)  \Nem fertszot(7) 77 70 19 15 _ _
Franciaorszag(4) 472 154 3 <d.l. — —
. (Franciaorszag(4) 751 44 33 12 — —
Bé’g%”zés mIsal | Eranciaorszag(4) 179 101 3 133 — _
) Spanyolorszag(5) 82 20 7 43 — _
Spanyolorszag(5) 271 74 4 75 — —
Reuter és mtsai <d
(2002) Németorszag(8) 343 A 3 <d.l, — —

Table 3.: Concentration of selected Fusarium toxins in isogenic and transgenic (Bt) maize grains
(concentration in the transgenic hybrids expressed as % of the isogenic hybrid)
author(1), growing season/region(2), isogenic, ng/g(3), France(4), Spain(5), com borer infested(6),
not infested(7), Germany(8)

Egy valasztott malacokkal beallitott kisérletben, Piva és mtsai (2001)
azonos kériilmények kozott termesztett isogenikus és Bt kukoricat etettek. Az
isogénikus kukorica fert6zéttebb volt fuzarium toxinnal, mint a kontroll, ami a
nevelési eredményekben is megmutatkozott, ahogyan az a 4. tabl4zat adataibo|
kitdnik.,

Az un. elsé generacios GMO névényekkel végzett etetési és anyagforgalmi
kisérletek szama és sokrétlisége figyelemre mélt6. Baromfival (Aulrich és mtsai,
2001; Taylor és mtsai, 2001ab) els6sorban Bt kukoricaval és széjaval végzett
kisérletekben (Hammond és mtsai, 1996; Kan és mtsai, 2001) nem talaltak
szignifikans eltérést az isogénikus és transzgénikus eredet k6zétt.

Kérédzékkel — tehén, hizémarha, juh — beallitott tejtermelési és hizlalasi
kisérletekben sem talaltak eltérést, isogénikus vagy transzgénikus eredet(
kukoricat tartalmazé takarmany etetésekor.
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4. tablazat

Az isogénikus és transzgénikus (Bt) kukorica hatasa valasztott malacok felnevelésében
(Piva és mtsai, 2001)

Isogénikus kukorica(1) Bt kukorica*(2)
Mikotoxinok (isogénikus=100%)(3)
Fumonisin B1 100 31
Deoxynivalenol 100 86"
Nevelési végsuly, kg(4) 22,0 226"
Sulygyarapodas, g/nap(5) 37s* 396"

®. p<0,05; *az isogénikuskukorica %-aban(6)

Table 4.: Influence of isogenic and transgenic (Bt) maize on the performance of weaned piglets
(Piva et al., 2001)

isogenic maize(1), Bt maize(2), mycotoxins (isogenic=100%)(3), final body weight, kg(4), body
weight gain, g/day(5), in % of isogenic maize(6)

Lundeen (2002) egy rovid és egy hosszabb érési Bt kukoricabdl késziilt
szilazs etetésérdl — tejeld tehenekkel — szamol be, kézdlve, hogy a génkeze-
lés és az érési folyamat hossza semmilyen vonatkozasban nem befolyasolta az
anyagcsere folyamatok, és a tejtermelés alakulasat.

Sidhu és mtsai (2000) génkezelt (RR) és kezeletlen szemes kukoricat, vala-
mint silokukoricat vizsgaltak két egymast kovetd évben, megaliapitva, hogy a
két év kozotti eltérés nagyobb, mint a kezelésbdl szarmazé kilénbség. A
masodik évben, a GMO kezeléstdl fuggetienil, tobb volt a szemes kukorica
fehérje-, Ca- és P-tartalma. Ezek az adatok, a szerzék egyértelml véleménye
szerint bizonyitjak, hogy a génkezelés és a taplaldéanyag-tartalom kdzétt nincs
dsszefiiggés.

Folmer és mtsai (2000) a Bt kukorica szilazsnak a bend6 fermentacioban és
a tejtermelésben mérhetd esetleges hatasat vizsgaltak, egy hagyomanyos
kukorica szilazzsal 6sszehasonlitva. A napi adagok 40% szilazst, 28% azonos
szarmazasu kukoricadarat, 10% lucerna szenazst és 22% koncentratumot (extr.
szbja, vérliszt, takarmanyzsir, dsvanyianyag és vitamin keverék) tartaimaztak,
17,5% nyersfehérje-tartalommal. Fisztulazott tehenekke! in situ vizsgalva, a
GMO kezelt és kezeletlen kukorica szilazst, ill. kukoricadarat fogyasztd tehenek
tejtermelésében (28,8 kg/nap), tejésszetételében, illetve szarazanyag-felveé-
telében (22,8 kg/nap), valamint a bendéfermentacié mutatdiban (pH, ill6 zsir-
savtartalom és arany, NDF emésztés) nem talaltak szignifikans kilénbséget.

Reuter és mitsai (2001) Bt — kukoricamoly ellen génkezelt — és RR —
herbicid tolerans — kukoricat vizsgaltak sertéshizlalasi és anyagforgalmi
kisérletekben. A sertéstakarmany 70%-ban tartalmazta a két GMO, ill. a kontroll
kukoricat. Sem a taplaléértékben, sem a hizlalasi mutatokban nem volt eltérés.
Az idegen DNS utjat PCR technikaval kévették nyomon, és Ash és mtsai (2000)
megallapitasaival megegyezden, az emberi taplalkozasra keriild termékekben
az mar nem volt kimutathato.

Tovabbi malac és hizlalasi kisérletek egész sora bizonyitja, hogy sem a
transzgénikus kukorica, sem a sz6ja nem valtoztatta meg a termelési eredmé-
nyeket a kontroll takarmanyhoz képest (Cromwell és mtsai, 2002; Fischer és
mtsai, 2002; Hyun és mtsai, 2004; Aulrich és mtsai, 2007; stb.).
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A GMO névények masodik generacitjanak nevezzik azt, — ahogy mar
kordbban emlitésre kerlilt — amikor a névény dsszetételét vaitoztatjak meg,
noévekszik a fehérjetartalom, és/vagy az egyes aminosavak mennyisége (lizin,
metionin), a zsirtartalom, vagy az egyes zsirsavaké, modosul vagy névekszik a
keményit6tartalom, névekszik, illetve jobban értékesilévé vainak a kalénbézs
asvanyianyagok, vitaminok, stb. Géntechnologiaval csokkenthets a noévények
emészthetetlen hanyada, pl. a lignin, vagy a sejtfalalkotok, bar ezzel ndveked-
het a sejtfal sérulékenysége és csdkken az ellenalio-képessége a kartevékkel
szemben (Spencer és mtsai, 2000b; Mendoza, 2002; Zimmermann és mtsai,
2004), fokozhaté egyes enzimek termelése (pl. fitéz), csékkenthets az antinut.
ritiv hanyad (glukozinolatok, alkaloidok, stb.).

A fitinsav a gabonaféiék legjelentdsebb antinutritiv anyaga, ami a P-emészt-
hetSség gatiasa mellett, a Ca, Zn, Fe és nem utols6 sorban a fehérje haszno-
sulasat is nagymértékben csokkentheti az egygyomru éllatok szervezetében, A
foszfor hasznosulasanak mértéke kettds fontossaggal bir, egyrészt az allatok
foszfor sziikségletének kielégitésére, masrészt pedig a nem hasznosult foszfor
kidrulésének kovetkeztében, a kornyezet terhelése szempontjabdl.

Masodik generacios GMO-rdl beszélunk akkor is, amikor a fitinfoszfor-tar-
talmu gabonafélékbe, génmanipulacioval viszik be az Aspergillus niger fitaz en-
zim termelését iranyité génjét. Irodaimi adatok szerint, fitdz enzim szinte-
tizalodik normal kérilmények kdzott is a kilonb6z6 abrakfélékben, de génma-
nipulacioval a fitinfoszforban gazdag kulturakban is megnévelhets a fitaz szint
(pl. gabonafélékben, repcében, szdjaban, stb.). Koegel és mtsai (1 997) lucer-
naban irtak le, mig Denbow és mtsai (1998) a széjaba épitett fitaz gén hatasara
tapasztaitdk, hogy baromfi kisérletekben javult a foszfor emészthetésége.
Brinch-Pedersen és mtsai (2000) buza kisérleteikben megallapitottak, hogy
elsésorban a mag endospermiumaban szintetizalodik a fitdz, még pedig a mag-
telitédés id6szakaban. Génmanipulacioval, a normal szint négyszeresére néve-
kedett a fitazaktivitas, és ez nagymértékben stabil is maradt. Ezzel a bélsarban
kiurtlé P mennyisége jelentésen csbkkehet és a fitaz-kiegészités feleslegessé
valhat a nem kérédzék takarmanyadagjaban, azonkiviil csdékken a kérnyezet-
terhelés mértéke is, mivel kevesebb P (és N) Urll ki az allatok szervezetébg|
(5. tablazat) (Spencer és mtsai, 2000ab).

Tovabbi lehetéség a masodik generaciés GMO takarmanyok alkalmaza-
séval a taplaléanyagok jobb értékesulése, egy jobb emészthetéség, az emeszt-
hetetlen hanyad csokkenése. Nem elegendd természetesen valamely taplaio-
anyag mennyiségének — aminosav, zsirsav, asvanyianyag — génmani-
pulaciéval valé névelése, hasznosithatosagat is névelni kell. A karosité, antinut-
ritiv anyagok csdkkentése ugyancsak lényeges szempont.

Edwards és mtsai (2000) szOjababra vonatkozd eredményeit a 6. tablszat
tartalmazza. A kiindulasi sz6ja fehérjetartalma 47,5% 90% Szarazanyagban, a
novelt fehérjetartaimi, GMO vonalaké 52, 53,4 és 62,7% és aminosav-

tartalmuk ugyancsak névekedett.



380

Gundel és Regiusné: GMO-K A TAKARMANYOZASBAN (2)

5. tablazat

Hagyomanyos és csbkkentett fitdttartalma kukorica (78,5% a tak.keverékben)

a slild6 takarmanyaban (n=4x35; Spencer és mtsal, 2000b)

Kontroll kukorica Csbkkentett fitin foszfor tartaima

(0,3 g emészthetd P/kg)(1) kukorica (1,7 g emészthetd P/kg(2)
Anorg. P-kiegészités(3) — + — +
P-tartalom, g/kg(4)
19-73 kg é16s0ly(5) 34 54" 34 54"
73-112 kg él8stly(5) 32 47¢ 32 47"
Tak.felvétel, kg/nap(6) 2,23 2,50° 2,53° 2,51°
Stlygyarapodas, g/nap(7) 730° 870" 900° 880°
Tak.értékesulés, kg/kg(8) 3,05° 2,87° 2,81° 2,85°
P-urilés, g/kg(9) 4,6° 8,9° 38 8,8°
Csontszitardsag, kg(10) 794" 138,5 132,2° 153,9°
Hamutartalom, %(11) 53,5° 60,1™ 59,3° 61,2°

<3 eltérd betlk szignifikans eltérést jelsinek P<0,05 szinten; *: +2,0 g P/kg; 5: +1,5 g Pkg(12)

Table 5.: Conventional and low-phytate maize (78,5% of the mixture) in the feed of fattening pigs
(Spencer et al., 2000b)
control maize (0.3 g of available P per kg)(1), low-phytate maize (1.7 g of available P per kg)(2),
inorganic P supplement(3), P content, g/kg(4), live weight, kg(5), feed intake, kg/day(6), BWG,
g/day(7), FCR, kg/kg(8), P excreted a/kg(9), strength (4th metacarpal bone), kg(10), ash content
(4th metacarpal bone), %(11), ™ different letters inn one line indicate significant differences

(P<0.05);*: +2.0 g P/kg; %: +1.5 g P/kg(12)
6. tablazat
Hagyomanyos és fehérjendvelt GM sz6jabab fehérje- és aminosav-tartalma
(Edwards és mtsai, 2000)

Paraméter(1) - Kontroll széja(Z)2 GM szd6ja(3)
Nyersfehérje, %(4) 475 52,5 634 62,7
Lizin, % 3,02 3.23 3,27 340
Metionin, % 0,66 0,70 0,75 0,72
Treonin, % 1,90 1,94 2,12 2,03
N m.k.a., %(5) 7.1 12,8 9,8 5,2
Valédi ME,, MJ/kg(6) 9,3 9.1 8.7 10,3

Table 6.: Constituents and key feed values (~90% DM) of soybean meal from protein-enriched
GM soybeans (Edwards et al., 2000)

parameter(1), control soybean meal(2), GM soybean meal(3), crude protein, %(4), N free extr.(5),
true ME,, MJ/kg(6)

Természetesen fontos a megnoévelt taplaléanyag hasznosulasa. Molvig és
mtsai (1997) patkényokka| beéHitott anyagforgalmi kiséﬂetben vizsgaltak a
taltak, hogy az szignifikansan, 89,4%-r6l 95,7%-ra névekedett. Hasonl6 ered-
ményeket értek el brojler kisérletekben Ravidran és mtsai (2002).

Flachowsky es Aulrich (2001ab) tablazatosan foglaljak 6ssze és adnak
javaslatot (7. tablazat) az els6é és masodik generaciés GMO-k (az eredeti kdz-
leményben GMP: genetically modified plants) takarmanyozasi értékelésére.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 4. 381

7. tablazat
Javaslat a GMO-k takarmanyozasi értékeléséhez (Flachowsky és Aulrich, 2001 ab)

Paraméterek(1) va:o generaci6(2)
. 2,
Fontos 8sszetevok(3)
- nyers taplaléanyagok(4) + ++
—genetikailag modositott dsszetevdk (aminosavak, zsirsavak, )

vitaminok, enzimek, stb.)(5)
—genetikailag modositott, nem kivanatos anyagok (pl. lignin,
inhibitorok, glukozidok, stb., vagy masodlagos anyagok, mint (+) +48
mikotoxinok, peszticidek, stb.)(6)

Emeészthetfség, taplaléanyag transzformacios vizsgalatok, madositott

dsszetevok értékesithetdsége a kilonbézd allatfajokban(7) *) ++
In vitro vizsgalatok a takarmanyérték becsléséhez(8) +) o)
Takarmanyozasi kiséretek kilénbdzd allatfajokkal(9)
— allatok teljesitménye és a beldle készilt élelmiszer minGsége(10) +) ++
- dllategészség(11) (+) *+)
— a masodik fehérje/DNA iranya*12) + .
Megjegyzés: a szimbdlumok jelentése: — nem szilkséges; (+) hasznos lehet; + javasolt; ++

sziikséges; ¥ modositott komponensek; * tudomanyos célu(13)

Table 7.: Proposal for the nutritional assessment of GMOs (Flachowsky and Aulrich, 2001ab)
parameter(1), generation of GMOs(2), determinations of important constituents(3), crude
nutrients(4), genetically modified nutrients (e.g., amino acids, fatty acids, vitamins, enzymes,
etc.)(5), genetically modified undesirable substances (e.g., plant constituents such as lignin,
inhibitors, glucosieds, etc., or secondary substances, such as mycotoxins, pesticides, etc.)(6),
digestibility, nutrient transformations, availability of modified nutrients in the target animal
species(7), in vitro studies on the assessment of nutritional value(8), feeding experiments with
species/categories of target animal(9), performance of animals and cluality of foods of animal
origin(10), animal health(11), route taken by modified protein and/or DNA"(12), meaning of symbols:
— not necessary; (+) may be advantageous; + recommended; ++ necessary; ¥ for modified
components; * for scientific purposes(13)

Az elsé generacids GMO-kra vonatkozéan, a szdmos allatkisérlet és vizs-
gélat alapjan megéllapithato, hogy az isogén és transzgén novények kozétt,
taplalkozasi szempontbdl, nincs szignifikans eltérés. Ha eltérés mutatkozott a
névényekben a modositas kdvetkeztében, az mas ok miatt kévetkezett be, mint
pl. a mikotoxin kontaminaci6 mértéke, vagy az allatoknak a kisérlet soran
bekovetkezett megbetegedése (Flachowsky és Aulrich, 1999) miatt.

Az ebben a témaban megjelent szamos kézlemény egyike sem utal hosszy
ideig folyo kisérletek esetén sem egészsegkarosodasra, vagy egyéb, az isogén
takarmanyhoz képest negativ eredmenyre. Nyugodtan allithatd, hogy a GMO-
tartaimd takarmanyok nem befolyasoljak az allati termék mindségét
(Flachowsky és mtsai, 2006) és taplalkozastani ertékét,

A j6vében a masodik generacios GMO-k szélesebb kéri elterjedése
vérhaté, kilénésen azoké, amelyekben az elényds (kivanatos) osszetevik
ndvekszenek és a nem el6nyds alkotok — antinutritiv anyagok — csékkennek.
A 8. tablazatban kulonbdzd termenyek tulajdonsagainak esetleges valtoztatasi
lehetdségei talalhatok Flachowsky és mtsai (2006) 6sszesitése alapjan.
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8. tablazat

GMO névények dsszetételének lehetséges genetikai médositasa, human tiplalkozasi és allat
takarmanyozasi szempontok szerint (Flachowsky és mtsai, 2005)

Novény(1) Valtoztathat6 jellemzk(2)

Lucema(3) + fitaz; + resveratrol glukozid; lignin 1 (3)

Canola (repce) E-vitamin 1; laurinsav 1; y-linolénsav 1; + w-3 zsirsav; + B-karotin; 8:0 és
10:0 zsirsavak; kzéphosszu lancud zsirsavak t (4)

Manidka (cassava) cianogén glikozidok | (5)

Csillagfurt(6) metionin 1

Kukorica(7) metionin {; fumonisin |; rovar rezisztencia; kedvezd aminosav
osszetételd fehérje t; kéntartalmu aminosavak 1, C-vitamin 1 (8)

Burgonya(9) keményitd 1, nagy koncentraciéji amiléz keményitd t; inulin molekulak
1; kénben gazdag fehérje 1; solanin | (10)

Rizs(11) + B-karotin; vas 1; allergizal6 fehérjék | (12)

Cirok(13) megnovelt taplaléanyag-emészthetdség (14)

Széjabab(15) megndvelt aminosav-Osszetétel; megndvelt kéntartalmi aminosav
aminosav-tartalom; olajsav t ; immundominans allergének | (16)

Batata(17) fehérjetartalom t (18)

Baza(19) glutein 1 ;(20)

Table 8.: Examples of crops genetically modified with nutritionally improved traits intended to
provide benefits to consumers and domestic animals (Flachowsky et al., 2005)
crop(1), trait(2), alfalfa(3), phytase; resveratrol; lignin(3), Vitamin E; lauric acid; y-linolenic acid; w-3
fatty acid; R-carotene; 8.0 and 10:0 fatty acids; medium chain fatty acids(4), cyanogenic
glycosides(5), lupine(6), maize(7), methionine; fumonisin; insect resistance; protein with favourable
amino acid profile; sulphur amino acids; Vitamin C(8), potato(9), starch; very-high-amylose starch;
inulin molecules; sulphur-rich protein; solanine(10), rice(11), B-carotene; iron; allergenic protein(12),
sorghum(13), improved digestibility of nutrients(14), soybeans(15), improved amino acid
composition; increased sulphur-amino acids; oleic acid; immunodominant allergen(16), sweet
potato(17), protein content(18), wheat(19), glutenins(20)

Az irodalmi attekintésbdl kitlnik, hogy vilagszerte nagy érdekl6dés kiséri a
génmodositassal eldallitott névények (takarmanyok) Uj tulajdonsagait, és azok
kihasznalhatosagat. A szamos kézlemény egyike sem utal, ezen ndvények
fogyasztasa utan megallapithatd egészség karosodasra. Flachowsky és mtsai
(2006), tovabba sokan masok véleménye szerint, a GM névényt tartalmazo
takarmanyok nem befolyasoljak kedvezétlen irdnyba sem az allati termékek
mindségét, sem taplalkozasi értékét.
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