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Godoll6i Agrirtudomdnyi Egyetem
Allattenyésztési Intézet, Godslié
(Igazgaté: Dr. Dohy Jénos)

»A legnagyobb hatdsii dolog a
vildgon a GONDOLAT, amelynek el-
jout az ideje.”

(Victor Hugo)

Az Gj biotechnolégia genetikai-nemesitési hatisai
az dllattenyésztésben

Dohy Jénos

Az Gj biotechnol6gia fokozatosan behatol a tenyészték gondolatviligiba, gazdagitja
eszkoztirét, dtalakitja felfogdsat, 1€pésrél-1épésre beépiil a nemesités rendszerébe, majd
az drutermelés szférijiba is. Ez a folyamat — amely virhat6an hazinkban is felgyorsul
— azfltal vélik az sllattenyésztés katalizitordvd, hogy az iij mddszerek és elvek szerves
alkotéelemeivé fejlédnek a tradiciondlis nemesliési programoknak, megteremtve az
cl6feltételeket olyan ,,szintittorések’ szdméra, amelyek Gj minSségi szinvonalra emelik
majd és Gj fejlédési pilydra viszik dllattenyésztésiinket (Dohy, 1989a).

A roviden vizoltakat els6sorban az Gn. nucleus nemesitési stratégia példdjin
szemléltethetem. (Dohy, 1989b &s Dohy-Vigi 1990). Ez a stratégia (amely 6rvendetes
médon mir hazdnkban is valésdggs vilik) a kovetkez6kkel jellemezhetS:

— a legnagyobb tenyészértékil egyedeket magdbafoglalé torzs (nucleus, eclit) dllo-
ményban a legkorszeriibb médszerek segitségével végezzik a szelekci6t és a célpéro-
sitdsokat, a mindenkori tenyészcélnak megfelelS tenyészéllatok, illetve ezektSl elGéllitott
sperma €s embrik tervszeni hasznositisa érdekében;

— a ,nucleus” tenyészetekben elért — €s folyamatosan fejlesztend6 — genetikai
szinvonal realizdldsa a termelGiizemek 4rutermel$ 4lloményaiban a piac igényeinek
megfelelSen torténik;

— ,,nucleus” tenyészetek a nemesités hazai €s nemzetkozi integricidjdnak katalizé-
toraiként mikddnek, 4lland6 emelSiként a hatékony, versenyképes dllati termékel54111-
tdsnak.

A ,nucleus nemesitési stratégia’ az egyetellS fajok — elsGsorban a szarvasmarha, mé-
sodsorban a juh — tenyésztés€ben napjainkban teljesen Gj megvildgitisba keriil az Gj bio-
technolégiai lehet6ségek kovetkeztében. Ebben meghatiroz6 jelentGségd a szuperovulé-
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ci6 és az embrib4tiiltetés egyiittes alkalmaz4sdra alapozott tenyésztési program (MOET =
multiple ovulation and embryo transfer elnevezéssel szerepeltetve a nemzetkozi szakiro-
dalomban). Ennek keretében a tenyészcélt leghatékonyabban szolgélé nagy-értékd geno-
tipusoknak a kordbbinl 4tiit6bb hatist hasznositisa val6sul meg, a ,,globélis tenyésztési
program” hatérai kozott. A ,,globiélis tenyésztési program” a nemzetkozi génbézisok (el-
sGsorban a viligfajtik) célratorS és koordinélt kiakndz4sit c€lozza, megteremtve egytttal
azok mindségi bévitett Gjratermelésének alapjait, megel6zve a ,,biolégiai nyersanyagkincs-
csel” valé rablégazdilkodést, elkeriilve a jévitehetetlen géneréziét!

Az Gj nucleus nemesitési stratégia 6 jellemzdit az 1. dbra szemlélteti. Szakemberek
szdmira ez a vizlat viligos €s nem szorul b6vebb magyardzatra. Fel kell hivnom
azonban a figyelmet a kovetkezdkre:

— Ebben a nemesitési rendszerben fokoz6dé jelentdségre tesznek szert a nagyiize-
mekkel egytittmiikods (integrélt) kisgazdasdgok, amelyek — megfelel személyi és tirgyi
feltételek birtokdban — specidlis c€lokat is szolgdlé nucleus tenyészetekké fejlédhetnek.
Az 4brin lathatd nyilak jelzik ennek a rendszernek a mikddését, érzékeltetve a
»feed-back” mechanizmust, tehdt a kdlcsonhatdsokat is. A korszert kisiizemek jelentd-
ségét a nucleus nemesitési stratégia megval6sitisiban kiilonésen aldhizza:

a) az Gj biotechnikai-biotechnol6giai eljirisok gyakorlati alkalmazhat6siga,

b) az dllategészségiigyi kockizat kisebb mértéke (a nagy 4llominykoncentrici6hoz
viszonyitva),

c) a modern informatika 4ltal is timogatott piacérzékenység, a véltozé 6kondémiai
feltételekhez igazod6 rugalmas alkalmazkod6képesség

— a nucleus nemesitési program sikere szempontjdb6l kulcsfontossigG a nagy
tenyészhatisG embriddonor egyedek tenyészértékbecslésének és szelekci6jinak megbiz-
hatébbd és idGegységre vonatkoztatva is eredményesebbé tétele.

Ezért a 2. 4brdn bemutatom az eninek az igénynek alapjén ajinlhaté eljirds vizlatat.
HangstGlyozni kell, hogy a sajitteljesitményre, az édes- és féltestvérek termelésére, vala-
mint az ivadékvizsgéilatra egyiitiesen alapozott rendszer integrdit folyamatot jelent. Ez
teremti meg az alapjit annak is, hogy a jovében a kdvetkezd embriddonor-nemzedék kivd-
lasztdsa mér a szdrmazds alapjdn is kielégits megbizhatésigii elGszelekciot tegyen lehe-
tévé!

A virhatéan nagy genetikai értékii embrifkat szolgéltaté egyedek - a nucleus
tenyészetek ,,cslics” — dllatai — az embridbankok, az embri6kereskedelem, valamint az
drutermelést kozvetleniil szolgil6 keresztezési programok szdmdra egyarént produk4lnak
majd olyan genotipusokat, amelyek a differenciilédé célokat hatékonyan szolgdlhatjsk.

Szakembereink szdméira nagy €rdeklGdésre tarthat szimot, hogy az Allattenyésztdk
Eur6pai Szovetségének (EAAP) 1989. évi tudoményos iilésszakéin egy nemzetkézi mun-
kacsoport Osszegezte a szarvasmarhatenyésziésben alkalmazhaté nucleus nemesitési
programok eddigi tapasztalatait és feladatait (Kalm ~ Liboriussen, 1989). A széles kord
nemzetkozi tapasztalatokbol, kisérletes vizsgilatokbol és modellszimitisokbdl a kovetke-
z6 megédllapitisokat idézem:

— A biotechnoldgia gyorsiitemi fejldése alapjin virhat6, hogy az Eurépai K6zosség
orszigaiban (és egyéb fejlett dllamokban) a farmereknek val6szinfien mintegy 75%-a
alkalmazni fogja az embri6itiltetést (ET) 2005-re;
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vildgfajtdk (pl. USA—kanadai holstein,
dén jersey stb.)
nagy szelekciés bézisai (1)

wSzuperpérositisok’’
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(,,estcs” & x ,,csbcs” 92
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!

embriéexport/-import (4)
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nagyiizemek

®

embriéétiltetés —NUCLEUS
tenyészetek kialakuldsa
— Sajétteljesitmény-
vizsgélat mindkét ivarban
- Edes- €s féltestvér-
vizsgalat mindkét ivarban

- Ivadékvizsgélat mindkét ivarban (7)
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mélyhitott embriék ,,csics”-
egyedekts] (8)

embrib4tiltetés — tenyészéllatok (9)
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|

mélyhidtott embriék exportja (11)

1. dbra. Az ij nucleus nemesitési stratégia vézlata

Fig. 1. — Diagram of the new nucleus breeding strategy, Broad selection bases of world breeds (e. g.
USA-Canadian Holstein, Danish Jersey eic. (1), Contract-based mating of superior (2), deep-frozen embryos
(3), Embryo export/import (4), large-scale units (5), integrated small-scale units (6)
— Embryo transfer, formation of NUCLEUS breeding herds
— Self performance testing in both sexes
— Testing of sibs and half-sibs in both sexes
— Testing of descendants in both sexes (7)
Deep-frozen embryos from superior individuals (8), embryo transfer-breeding herd (9), embryo transfer,
commercial animals (crossing, twinning in beef cattle etc.) (10), export of deep-frozen embryos (11)
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embridatiiltetés (12)
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demiembrié-stiiltetés (13)

2. gbra. Embriddonor-tehenek szelekcids rendszerének vizlata

Fig. 2. Diagram of selection system ot embryo donor cows; mating (1) pre-selection (2) embryo donor
candidate (3), self performance test, testing of sibs and half-sibs (4), embryos and demi-embryos (5),
freezing of embryos, freezing of demi-embryos (6), transfer of embryos, demi-embryos (7), progeny
test in both sexes (8), final selection of embryo donor (9), repeated superovulation and embryo
collection (10), deep freezing of embryos (11), embryo transfer (12), transfer of demi-embryos (13)
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— 1998-ban mir kereskedelmi forgalomba keriilhetnek transzgénikus §llatok;

— A MOET alkalmazisira épiill6 tenyésztési programokban a ,,nyitost nucleus”
stratégia akkor igér nagyobb genetikai elGrehaladést, ba ez nagylétszdmf aktiv popu-
l4ci6ra terjed ki, elkerillve a kdros rokontenyésztést és a genetikai variancia nemkivénatos
csokkenését (viszonyitdsi alap az eddig fltalinosan alkalmazott mesterséges terméke-
nyftésre alapozott tenyésztési program eredményessége).

— A nucleus tenyészetekben a szelekci6s rendszerbe be kell kapcsolni a reprodukcids
paramétereket, tovibbé a takarményhasznositis értékelését és €rvényesitését a tenyész-
kiv4lasztisban.

— Apaillatonként legaldbb 200 féltestvér lizemi korilmények kozotti tesztelése
biztosithatja a megfelel6 dkonémiai eredményt (a tenyészérték megbizhaté becslése
révén).

— A ,bikanevel6” teheneket az elsS laktici6 utin célszerf embri6donorként hasz-
nositani.

— A genetikai elSrehaladés és a profit mérlegelésével a kovetkezé populdciénagy-
sdgokat jel6lik meg a nucleus tenyésziés szimdra:

nagy 4llomény: 100-200 donortehén
ko6zépnagy édllomény: 50-100 donortehén
kis 4llomény: 20-50 donortehén

Nagy élloményokban eddig kedvez6bb genetikai elérehaladést értek el a hagyomé-
nyos — tehdt mesterséges termékenyitésre alapozott — nemesitési programokkal, kislét-
szdmé populdci6kban azonban mir megmutatkozott a MOET-stratégia f6lénye.

— A kl6noz4s miér olyan kisérleti stidiumba jutott, hogy komolyan kell venni a jové
nemesitési stratégidjanak kidolgozisa sorén.

— Az Gj — és virhat6 — biotechnol6giai médszerek folyamatosan értékelendSk azok
potenciilis genetikai-nemesitési kihatdsai aspektusibél.

— A lehetséges citoplazmatikus anyai hatisokat kisérletes vizsgédlatokkal kell tisz-
tdzni, kill6nos tekintettel a klénozés kiilonboz6é megoldisi médjainak potencidlisan eltér§
credményességére!

— A genetikai és fiziolégiai markerek felkutatisa €s be€pitése a nemesitési prog-
ramokba a jov6 egyik fontos feladata.

Krdusslich (1989a) felhivja a figyelmet arra (amit sajit, még nem publikilt tapasz-
talataink — Pinsér és Dohy — is aldtédmaszianak), hogy a szuperovuldcids kezelésre adott
vdlaszreakcid (az étitltetésre alkalmas embri6k szima és minésége) rendkiviil széles
sdvban ingadozik és el6re nebezen jelezhetS. A vonatkoz6 statisztikdk gyakran hidnyosak,
ezért félrevezetSk lehetnek. Az embridatiiltetéssel kapcsolatos koltségek tetemes nagy-
siga miatt egy embri6itiiltetésbSl szdrmazé borjli értékesitési srinak legaldbb 1000
mérkival nagyobbnak kellene lennie, mint azonos fajtdji j6 tenyészéllat-jel6lt tirsdénak,
amely nem ET-b6l jott 1étre. Ezek a megéllapitdsok az embridmindsités jelentSségére
és a kifogdstalan mindségii embri6k hasznositisira hivjsk fel a figyelmet (ezen a téren
sajit kutatisaink is folyamatban vannak).

Az embribfelezés genetikai-nemesitési szempontb6l killonosen azért tart szdmot
nagy érdeklédésre, mert:
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— Az anyai hatisok (és 4ltaliban a genotipus x kornyezet kdlcsdnhatdsok) az
identikus ikrek segitségével j61 és viszonylag gyorsan vizsgélhaték (idevonatkozé
kisérletes vizsgélataink ugyancsak folyamatban vannak).

— A reprodukci6s rita és a tenyészértékbecslés megbizhatésiga jelentésen névelhetd
ezen az Gton. Nagy 4tlagban arra lehet szdmitani, hogy embriéfelezésbdl egy embriébél
egy borja sziilethet, mig enélkiil csak 0,6 borji/embrié virhats. Ennek kovetkeztében
az embriéfelezés gazdasigossigi szempontbdl is elényds lehet (eltekintve a kutatisban
betolttt, nehezen tilériékelhets eldnyétdl, ill. szerepétsl).

— Az embriédonor tchént6l legkevesebb 3 alkalommal kell embriékat nyemi ahhoz,
hogy kellS 1étszmG édestestvér- ivadékcsoport 4llhasson rendelkezésre a tenyészérték-
becslés (az Gn. Animal Model) sz6mira.

— Az édes- s féltestvér-csoportokra alapozott tenyészértékbecslés segitségével (az iva-
dékvizsgilat mell6zése esetén — Animal Model alkalmazisakor) a generdci6-intervallum
majdnem felére csokkenthetS. A kismértékben 6rokl6d6 tulajdonsigokra (pl. reprodukci6s
paraméterek, betegség- rezisztencia) vonatkoz6 ivadékvizsgélat azonban nem mell6zhetd!

— Modellszimitisok szerint az optimdlisan miikidtetett nucleus tenyészetben a
tejzsir- €s tejfehérje-mennyiségben mért genetikai szinvonal 20 év elteltével mintegy
55%-kal milhatja feliil a Bagyoményos (mesterséges termékenyitésre alapozott) tenyész-
tési rendszerben elért szinvonalat.

- A ,misodlagos” ért€ékmérSk (reprodukciés mutat6k, konstitci, takar-
ményhasznositis, rezisztencia paraméterei stb.) novekv§ jelentGsége miatt fokoz6dik a
nucleus tenyészetek fontossiga.

— Olyan fiziolégiai indik4torok, amelyek az orokit6érték elérejelzésére alkalmasak,
vérhat6an ugyancsak fékuszba illitjsk a nucleus tenyészeteket.

— A nucleus tenyészetekben elért eredmények esetenként nem realizdl6dnak kell6
mértékben a gyakorlatban, ezért fontos, hogy kizvetlen és ,,feed-back” hatdst is jelentd
kapcsolatrendszer mitkodjék az elit- és drutermel6 tenyészetek kizott!

Glodek (1989) rimutat: az ET alkalmazéséval elérhet§, hogy a néivart szarvasmarha
sllomé4nynak csupén 10-20%-a szolgéljon lisz6utinpétlsra, szemben az eddigi 70-80%-
kal. Ez nyomatékosan hivja fel a figyelmet a tenyészték megndvekedett felelbsségére az
embriédonorok kivélasztidsiban €s célpérositisiban! Szexdlt embricdk tiiltetése ott vélik
jelentSssé, ahol az ET integrélt részévé vilt a tenyésztési programnak. Nagyobb jelents-
ségd lenne ennél a spermaszexdlds sikere. Ennek megold4sa a gyakorlat szintjén még
mindig véirat magéra, annak ellenére, hogy ezen a téren is nagy eréfeszitések folynak és
t6bb médszer ,,versenyez” és id6r6l-id6re biztaté kisérleti eredmények 14tnak napviligot.
Lehet, hogy ebben a vonatkozisban is hamarabb elhdrulnak a technikai akad4lyok, mint
ahogyan azt a szkeptikus szakért6k gondoljék...

Izgalmas perspektivit igér totipotens embriondlis sejtek kultivilisa, konzervélisa és
azokbdl dllatok létrehozéisa (,, szuperegyedek sorozatgydrtdsa™). Virhat6an transzgénikus
egyedek elGillitisa is bekGvetkezik és hasznosithatévé vélik ezen az Gton a kézeljévdben.
Ez a fejlemény a klénozdsnak iijabb és hatalmas kildtdsait vetiti elénk, amelyek teljesen
iij alapokra helyezhetik a tenyésztési stratégidkat: hallatlanul megné a specializdlt vonalak
jelentdsége €s kombinélhat6siga, minden kordbbindl fontosabb feladatts v4lik a génerdzis
elleni hatékony védekezés dtfogé rendszerének mitkddtetése!
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A MOET-nucleus tenyészetek & alapokra helyezhetik az orszdgos tenyésztésszer-
vezést is, versenyképessé vilhatnak a kisebb 1étszdmd tenyészetek, ha azokban a
legkorszeribb elveket és médszereket rendszerbe foglalva és kovetkezetesen alkalmaz-
z4dk. Virhat6an novekszik az olyan tesztdllomdsok jelentSsége, mint amilyencknek
példdja az Osnabriick-i ,,Donor- Teststation” holstein fajtdji embriédonor tehenek
szdmaéra létesitve. A nemesités miihelyei egyGttal a biotechnoldgiai kutatdsok és szak-
emberképzés szinhelyeivé vélnak (ennek j6 példsja lehet az Ull6-i Kisérleti Intézet
fejl6dS tevékenysége is), ahol a laboratériumi, modell, félizemi €s tizemi kisérletek €s
tesztek egymdsra épiils vertikuma egységes rendszerben valésulhat meg!

Ebben a felfogisban az elméletileg prognosztizilt és experimentilisan kidolgozott
eredmények prébdja idéveszteség nélkil végezhetb el a gyakorlatnak megfeleld koriil-
mények kozott. Ez lehet a garancia arra nézve is, hogy a gyakorlati alkalmazis eredménye
és tapasztalata azonnal visszahasson az elméletre €s a kutatisok irdnyéra.

Uj aspektusait jelenti a biotechnol6gia hatisspektruménak a rckombinins DNS-
technikéval elGéllitott hozamfokoz6k adagoldsdnak problematikédja. Ezen a helyen csupdn
arra hivom fel a figyelmet (Krdusslich, 1989 és méisok nyomén), hogy a szomatotropin
adagolis potenciélis genetikai-nemesitési kovetkezményeit is mérlegelni kell, kil6nos
tekintettel az egyes genotipus-csoportok (fajtik, vonalak stb.) eltér6 reakci6készségére,
valamint a tenyészért€kbecslés eredményére gyakorolhaté kihatisokra, mely utSbbiak
torzithatjik az 6rokitGértékek redlis Gsszehasonlithat6sdgit! Ezek a megéllapitidsok mind
a szarvasmarha- , mind a sertéstenyésztésre vonatkozéan (késGbb egyéb fajokra is
kiterjedGen) megszivlelendok!

Az Gj biotechnoldgiai eredmények és termékek: kl6nok, transzgénikus 4llatok megje-
lenése stb. ij feladatokat adnak a jogalkotdsnak is. Az Sllattenyésztési és Sllatvédelmi
torvénynek, a szabvéinyositisnak stb. messzemendéen tekintetbe kell vennie ezeket a fejle-
ményeket s a virhaté Gj helyzetet az dllattenyésztésben, 4llatkereskedelemben (incl. emb-
ribkereskedelem) és a nemesités nemzetkézi integricidjdban (Krdusslich, 1990).

A kizeljovében vdrhat6 tovdbbi fejlemények és feladatok:

a) Egyes betegségek (pl. mastitis) elleni rezisztencira irinyul6 szelekci6 metodi-
kdjénak kidolgozisa és alkalmazisa, nagyhatist (,major’’) gének (pl. MHC) haszno-
sitdsdnak segitségével (Shook, 1989; Rothschild, 1989; Buschmann, 1989). Elengedhe-
tetlenné viélik az dllategészségiigyi szolgilat és a tenyésztdszervezetek adatbdzisainak
Gsszehangolt, egyiittes fejlesztése €s kozos hasznositisa — kozos érdekeltség alapjén —
a betegségek €s orokletes terheltségek elleni védekezés genetikai-nemesitési stratégis-
jénak megval6sitdsa céljab6l (amint ezt pl. a skandindv orszdgokban lithatjuk).

b) Az in vitro petesejt-érlelés, termékenyités és zigbta- (embri6-) kultivélds meto-
dikdja gyors iitemben fejlédik, lehet6vé téve nagyértéki egyedek ,,sorozatgydrtisit” az
ET segitségével.

c) Ikervemhességek induk4ldsa (pl. hismarhsban) az ET alkalmazéséval rutinfela-
dattd vilik, el6térbe 4llitva az anyai hatisok szisztematikus, sokoldaltl vizsgilatit is.

d) Sejtmag-tiiltetést szolg4l6 sejtmagdonor embriék konzervéldsa (mélyhidtése) szitksé-
gessé és lehetségessé vilik, jelentSs mértékben hozzdjirulva a kl6nozés terjedéséhez.
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€) Az in situ € ex situ génmeg6rzés nemzeti €és nemzetkozi kotelezettségeket 16 a
tenyésztbkre €s a tirsadalomra!

f) Megval6sul a ,gen-farming”, azaz olyan transzgénikus §llatok basznositdsa,
amelyek tervszerden el64llitott géntermékeket (pl. inzulin, névekedési hormon) prog-
ramozottan produkélnak, illetve tejiikben, hdsukban stb. a kivint dsszetételd termékeket
illitjsk el6 (Niemann, 1990; Brem 1990, és mésok).

g) Folytat6dik a géntérképek (kromoszéma-térképek) készitésére irdnyulé ,,sziszi-
fuszi” munka, egyre t6bb nagyhatdsti gén lokalizflisa és kapcsol6disi viszonyainak,
valamint expresszi6jinak tisztiz4sa virhat6, a DNS-markerek hasznositdsdval parhuza-
mosan (Forster, 1990). Ez a géndiagnosztika, a genom-analizis, a gén-terdpia bevezetését
is jelenti. Mindezek egyiittesen a nemesités homlokterébe dllitjdk az individuumot, amely
ugyanakkor — éppen az Gj biotechnol6giai lehetSségek révén — egész populdcidkra és
hosszi idSszakra fejtheti ki genetikai hatdsait.

A szaporitds korszerd biotechnikai eszkozrendszerét integrdlé Gj biotechnolbgia
mindségileg magasabb szinvonalra emelheti az 4llatnemesités, ezen keresztiil az 4llati
termékelS4llitds szféréjit is — ha ebhez a tirsadalom a szellemi és anyagi eréforrdsokat,
valamint a bizalmat megadja a kutatds és a tenyésztési gyakorlat szdméra.
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Uj utak a viltozé magyar mezégazdasig
és dllattenyésztés szimdra
(1. Kozlemény)

- Bodé Imre ~ Borsos Béla

Hazénkban az 1990-es években az eddigiektdl eltér§ feltételek mellett kell majd
az illattenyésztésben dolgoz6 szakembereknek megillni a helyiket. A feltételek a
politikai rendszer 4italakuldsa és az ebbdl kovetkez$ Gj gazdasigpolitikai, ezen beliil
agrérpolitikai elvek és stratégia, valamint a mez6gazdasig szerkezetének virhat6 4tala-
kulfsa miatt lesznek eltéréek. Aligha szémolhatunk tovdbbd azokkal a — sokszor
mesterségesen fenntartott — kedvez6 piaci feltételekkel sem, amelyek lehetdvé tették a
szocialista rendszerben mez6gazdasigunk exportképességét. A viliggazdasig helyzete
is talakuléban van, €s nem mindig javunkra. Emellett a természet és kornyezet védelme
Gjabb és Gjabb szempontb6! €érinti a mezbgazdasigot s ezen belill az 4llattenyésztést.

Az ipari tirsadalom és a mezdgazdasig Gsszeftiggései

A mezégazdasig a torténelem sordn hosszi ideig nem tért el jelentSsen a természetes
okoszisztém4k mikodési elveit6l. Vildgszerte att6l a pillanattél fogva gyakorol jelen-
tésebb kiros hatist kémyezetére, midta az ipari forradalom eredményeként elSszor a
torténelem folyaméin, megvéltozott a hajtdanyaga: az eladdig kbzvetlen napenergidrél
ekkor tért it az emberiség eurdpai és €szakamerikai része az évmilliék alatt elraktirozott
napenergia, a fosszilis energiahordozék felhaszn4lis4ra.

Csak mostaniban kezd viligossd vélni, hogy milyen sajétségos kovetkezményekkel
jart ez a viltis:

— a szénre, kés6bb olajra alapozott technolégia tette lehetévé a mezégazdasig
gépesitését,

— ugyanazen az alapon fejl6dott ki a vegyipar, €s a vegyi anyagok hasznilata széles
kord lett,

— mindezek eredményeként a mez6gazdasig is iparszerdvé vilt, intenziv rendszerek
alakultak ki, amelyek legf6bb jellemzéje, hogy a kiils§ energiabevitel messze meghaladja
a fotoszintézis (az egyetlen val6di termelS folyamat) teljesitményét: a rendszer negativ
energiaegyenlegben van,
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— a koncentrélt termelési folyamatok ,melléktermékeként” megjelent a kornyezet
teherbir6képességét meghaladé ménékd szennyezés és kornyezetkérosités,

— mindehhez jérult a tény, hogy az iparosod4s nem egyszerre és nem egyforma
mértékben ment végbe a kildnboz8 régickban, igy viligméretd szociflis gondokat,
gazdasfgi problémdkat és megoldhatatlannak tdnS, paradox helyzeteket teremtett: a
vildg egyik fele éhezik, mig a mssikban az a gond, hogyan fogjék vissza a termelést.”

Magyarorszig és a wbbi volt szocialista orszdg igen sajitsigos helyzetben van:
még nem tartozunk a harmmadik vilighoz (bir fennill ez a veszély), de nem is
szémithatunk rd, hogy az eurépai mez6gazdasighoz felzdrk6zzunk és annak gyakorlatit
kovessiik. Itt ugyanis tGltermelés folyik, és az EGK egész rendszere ahhoz a feladathoz
idomult, hogy sajit termelésilket visszafogjik, mésokat viszont ne engedjenck be. A
telitett eur6pai piacra csak olyan termékkel lehet eljutni, amely valamilyen szempontbél
kiilonleges, és ott még nagyobb rd a kereslet, mint a kinilat. A magyar mezSgazdasig
jelenlegi kinilatdban sajnos kevés ilyen termék szerepel. Az EGK vimpolitikija miatt
még csak a szabad versenyre sem szimijthatunk a nyugati piacokon. Sziikséges tehit
elgondolkoznunk azon, milyen véltisra, milyen Gj agrirpolitikai elvek megval6sitisdra
lenne sziikség ahhoz, hogy kitorjiink a korillmények és sajét mdltunk alkotta csapdib6l.
Mindenkinek, aki feleldsséget érez hazink mezdgazdasigénak jOlétéért, a maga helyén
€s a maga eszkdzeivel kell keresnie a megoldisokat. Az al4bb kovetkez$ eszmefuttatis
szerény kisérlet szeretne lenni arra, hogy végiggondoljuk azokat a fontosabb pontokat,
ahol a mez6gazdasig és 4llattenyésztés jelenlegi gyakorlata eltér a hosszd tivon
fenntarthaténak €s ezért kivdnatosnak ftélt irinyokbél, majd egy olyan, igéretes meg-
old4srél adjunk szimot, amely a jov6ben hasznilhat viltozat lehet sokak szdmdira.

Az iparszeni mezigazdasdg gyakorlata

Az ipari forradalom és a tudomény fejl6dése egyiittesen tette lehet6vé a mezdgaz-
dasig nagyfokt specializdléddsdt.

E sajitossig tobb kévetkezménnyel jért:

— felboritotta a mez8gazdasig természetes rendszerét, melynek 1ényege a gydjtogets
€letm6dt6] az intenzfv médszerekig az volt, hogy a természetes okoszisztémdkat az
ember mesterségessel helyettesitette. A specializdl6dds sordn ez a rendszerszemlélet
eltdnt és a termelS a folyamat helyett a végtermékre koncentralt;

— a végtermék-szemlélet miatt a mennyiségi szempontok érvényesiilése megel8zott
minden olyan mindségi szempontot, amely az Gjratermelés folyamatossigit fosszilis
energia bevitele nélkil is biztositotta volna;

— a novénytermesztésben 1étrejott a monokultira, 4llattenyésztésben a szakositott
telepek. A genetikai célokat is a mennyiségnek rendelték al4. A szelekci6 sorén elényben
részesiiltek a termelési tulajdonsigok olyan egyéb, ettdl eltéré tulajdonsig csoportokkal
szemben, mint a szaporod6képesség (nem a szaporasig!) és a természetes rezisztencia;

— a kiils§ energiabevitel (tartisi, takarményozisi, termesztési, betakaritési stb. méd-
szerek, gépesités, biotechnika és biotechnol6gia) biztositotta, hogy a termelés egyre in-
kébb fiiggetlenedjék az ember §ltal nem befolydsolhat6 kornyezeti tényez6ktsl (idSjérds,
talajviszonyok, vizellitottsig stb.);
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—ennek visszabatisaként azonban a mezdgazdasig egy egészen més Gjfajta fliggbség-
be keriilt: a tdrsadalom t5bbi tagjitél, tirsadalmi tényezSkiSl és gazdasigi sziikségszerd-
ségektdl vilt fliggdvé (mert ezek szolgéltatjik a sziikséges kiilsé energift és kindljik a
felvev$ piacot);

— mindennek eredményeként a mez6gazdasiggal foglalkoz6k szdma drasztikusan
csokkent €s tobbek kozt azért is kiszolgiltatottd véltak tdrsadalmi, politikai oldalrél.
Ekozben egyre nétt azoknak a szdma, akik viszont virosokban elzirva a mezégazda-
signak vannak kiszolgéltatva;

— megszint tehit az onelldtds a tdrsadalom minden rétegében;

— megindult a termelési egységek integrdléddsa €és a termelés koncentrdléddsa;

— az alkalmazott médszerek azt eredményezték, hogy a fejlettebb orszigok egyes
régiéiban sokszor €s rendszeresen is foldsleg keletkezett, aminek nem volt felvevd piaca,
mert a termelési koltségek olyan magasak voltak, hogy abol sziikség lett volna rd — a
harmadik vildg, vagy mondjuk a Szovjetuni6 — nem voltak képesek megvenni;

— a kialakulé nemzetkizi pénzrendszer a mezégazdasigot is bevonta a gazdasigi
novekedés kényszerkategéridi kozé, ahol a termelt ért€k nem val6di anyagi értéke,
hanem pénzgeneril6 képessége alapjin itéltetik meg;

— az Oncllétds felbomldsa €s a nemzetkozi gazdasigi rendszer kialakuldsa bozta
magédval a szabadkereskedelem jelenségét, amely tovébbi folésleges energiabevitelt
igényel és kornyezeti kdrosodist okoz, ugyanakkor a kiilonb6z6 4llami beavatkozisok
pedig tovdbbi konfliktusok forrdsai;

— az iparszerd médszerek gondolkodds nélkiili alkalmazdsa a barmadik vildgban
csak meggyorsitotta a népességrobbanis miatt am0gy is jelentkezS degraddcidt, siva-
tagosodist, er6ziét és a vizkészletek csokkenését.

Mindezek alapjén Ggy tinik, valamilyen forméban sziikséges lenne 4talakitani a
mez&gazdasigi fejlédési irinyokat, melyek tovibbi zsdkutcikat €s hitrinyos kovetkez-
ményekkel jar6, kétes értékd eredményeket produkilhatnak. A fold bizonyos tdjain a
termelés novelése helyett annak csokkentése lenne kivinatos, mig mésutt termeléke-
nyebb, a mainil fenntarthatébb, a helyi viszonyokbdl kialakitott és nem kiviilr§l import4lt
technolégidk bevezetése javitana a helyzeten.

Egy fgéretes lehetGség: az okologiai mezGgazdasigi rendszerek

Elsé pillantisra lehetetlennek tinik, hogy a jelenlegi mezSgazdasigi gyakorlatot
Ggy formiéljuk 4t, hogy az egyszerre legyen képes a megndvekedett népesség ndvekvs
igényeinek a kielégitésére és mégse vegye igénybe egyfttal az ipari fejl6dés nydjtotta
lehetSségek teljes tdrhizdt, Egyontetd a vélemény, hogy a mai termelési mutatékat
csakis a legfejlettebb ipari technol6gidk bevetésével lehet fenntartani, és hogy ezek
orszigosan és viligviszonylatban mindendron fenntartandék.

Az iparszeri mez8gazdasig gyakorlatdnak kovetkezményeit végiggondolva azonban
kordntsem olyan biztos, hogy ez az egy helyes vilasz lehetséges csupén. Val6 igaz, hogy
az iparilag fejlett orszdgokban jelenleg a mezSgazdasigban dolgozé 3-5% ember nem
lehet képes eltartani mechaniz4lds és kemiz4lds nélkiil a fennmarad6 95-97%-ot. Am ab-
ban a pillanatban, ha lemondanénk a fenti technol6giskrél, méris véltozna ez az arény és
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az iparb6l nagymértékd visszadraml4s kezd6dhetne a mezSgazdasig felé. Ez a kissé ut6-
pisztikusnak tfing folyamat t5bb szempontb6l is egészséges lenne. A legnagyobb problé-
m4t az jelenti, hogy mig a modern ipari munkésok tevékenységiik szakmai fortélyait igen
konnyen és hamar elsajétithatjik, a mez6gazdasigi munkihoz — minden ellenkez§ hiresz-
telés ellenére — igen nagy szakértelem sziikséges. Kiilondsen igaz ez az organikus terme- |
1ési rendszerekre, amelyek a vegyszerezésr6l valé lemondésban és a termékszerkezet ki-
alakitdsiban kiil6nboznek legink4bb az ipari médszerektdl. Ezen tlmendSen, a virosi em-
bernek nem is nagyon akar6dzik 6jbél vidékre menni a fizikai munk4tél pedig (ma még?)
intéznak az emberek.

Az organikus mez6gazdasig (vagy més néven alternativ, 6kol6giai, biogazdélkod4s)
azoknak a prébéilkozdsoknak az Osszefoglal6 elnevezése, melyek valamilyen szinten és
valamilyen forméban a kemiz4l4s és gépesités csokkentésére véllalkoznak. Atté] fliggGen,
hogy az organikus elvet — mely a természetes Skoszisztémékhoz val6 kozelités vigydban
fogalmazhaté6 meg — mennyire gondoljsk komolyan és mennyire kdvetkezetesen viszik
végig, t16bbféle viltozatuk 1étezik. Nyilvinval6, hogy minden ilyen rendszer kialakits-
sakor két, egymissal ellentétes kovetelménynek kell egyszerre eleget tenni: a gazdasigi
€s okol6giai kivinalmaknak. A gazdasigi kényszer elsésorban a mesterséges drrendszer,
a helytelen, az ipari struktira timogatisira épiild politika, az adott piac kotelezd
kiszolgéldsa és a mennyiségi termelés kényszere kovetkeztében 41l el6. Az Skoldgiai
kényszer pedig a kornyezetvédelemnek a termelést csokkent§ szempontjai révén 4l elé.

Hazéinkban a mostani bizonytalan id6k, a l4tszat ellenére, az organikus rendszerek
clterjedésénck kedveznek, mert

— az orszdgban még nincs kialakult vegyipari lobby, amely hatékonyan befolyésol-
hatnd a korményzati politikit egy centraliz4l6, vegyszerbardt timogatisi rendszer
kialakitdsdban;

— a keleti piacok elvesztése, illetve besziikiilése miatt amGgy is jelentSs szerkezet-
viltisra van szikség;

— vérhatd, hogy a tulajdonviszonyokban is véiltozni fognak a koriilmények és ez a
hossz( tivii racionilisabb gazdilkod4snak kedvez;

— néhédny termékben pillanatnyi tiltermelés mutatkozik;

— a protekcionista kozospiaci agrirpolitika miatt hagyomé4nyos termékeink nem
nagyon lesznek versenyképesek;

— ugyanakkor a nyugateur6pai orszigokban kezd kereslet mutatkozni tigynevezett
,biotermékek” (vegyszermentesen elSéllitott termékek) irdnt, amelyek felérral értéke-
sithetSk, s ez pétolhatja az esetleges terméscsokkenést;

— a kozépkateg6ridji gépek hidnydban beruhdzni kénytelen majdani farmergazdass-
goknak most kell donteniiik ¢ beruhdzisokrél. A vésirolt gépek meghatirozhatjik a far-
merek viszonyit az 6kolégiai miveléshez, hiszen aki most vett permetezégépet, nem fogja
kihaszn4latlanul hagyni;

— az orszdgban igen jelentSs 4llami tartalékfoldek, termelésb6l hosszt ideje kivont terii-
letek éllnak rendelkezésre, ahol az 4tdllés ideje (rendszerint hét év) esetleg lerovidithets;

—ugyancsak kedvezbek az orszig talajviszonyai ahhoz, hogy pl. alacsony term §értékd
legelS8kon kis réforditissal, beruhdzisi igény nélkiil vegyszermentes termékek, akér 4llati
termékek is elGillithat6k legyenek.
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Mindezen el6ny6k mellé, sajnos egy sor hitrdny is jirul, amely megneheziti azt,
hogy a kinélkoz6 lehetSségeket nagyobb mértékben, szervezett forméban ragadjuk meg.
Ezek kozil a:

— legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy a mezégazdasigi kézgondolkodisban
szinte csak nyomokban van meg a biogazdilkod4s, mint lehetség. Altaldnos a nézet,
hogy csak a nagy hozamok mellett lehet jévedelmezSen gazdilkodni. A lakossigi,
fogyaszt6i igény a biotermékek irint nagymértékben elmarad a nyugateurépai orszigo-

_kétol. Ez azért baj, mert

— a tapasztalatok szerint az organikus gazdilkodisnak ott vannak redlis esélyei,
ahol szdmottev§ helyi, belsé piac is van. Ennek hidny4ban csak exportra termelni mindig
kock4zatos;

— hidnyzik az organikus gazdéilkoddshoz sziikséges termelSi szakismeret. Az or-
szdgban nincsenek olyan gazdilkodék, akik ezt a fajta gazdilkoddst meg tudnik
val6sitani;

—nem csupén véllalkozékedv, de a beruhdzdsokhoz sziikséges téke sem 4ll rendel-
kezésre;

— nagy gondot jelent a politikai bizonytalanség, amely a foldtorvény, a privatizdci6s
torvény, a kirtalanitdsok €s a gazdasig sorsa koriil uralkodik, de ez, reméljik csak
révid tdvon hat;

— a legddntSbb pedig a biztos, fizetGképes piac hiinya.

Ebben az ellentmondésokkal teli, bizonytalan helyzetben igen el6nyds lenne, ha a
mezSgazdasigban dolgozék és, az agrérpolitikit irdnyiték fel tudndnak késziilni arra,
hogy a szerkezetviltisban nagyobb szerepet kaphasson az organikus mezégazdasig. A
mindsitési folyamat megalapozésira 1épéseket tesz a BiokultGra Egyesiilet, 4m addig
ez is hidba, amig nincs mit mindsiteni. El6szor kisérleti, bemutaté gazdasigokra, az
értékesités megszervezésére, majd sz€leskord tdjékoztaté programok beinditiséra, szak-
mai tovibbképzés szervezésére, megfelel§ hitelpolitikira és mindenek el6tt biztos piacra
volna sziikség ahhoz, hogy az organikus gazdilkodis a magyar mezSgazdasig felfelé
ivel6 hfiz64gazativ4 vilhasson az ezredforduléra.

Cikkiink koévetkezS részében majd az ,organikus, bio”-termelés, édllati termék
el84llitdsr6l frunk hiszen ezen a terilleten nagyon sok bizonytalansig van, nemcsak a
kiviilill6kban, hanem ennek a termelési médnak a mivel8i kozott is.

Erkezett: 1991. jilius
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Rovid beszdmolé
az EAAP 6. Nemzetkozi Fehérje Szimpé6ziumarol

A 6. Nemzetkozi Fehérje Anyagcsere és Fehérje Takarményozdsi Szimpéziumot
1991-ben D4nisban, Herning viros4ban tartottsk jGnius 9 és 14 k6zott. A szimp6ziumon
26 orszig képviselGi vettek részt (Eur6pén kiviil Banglades, Kanada, Izrael, Japén, Dél-
Afrikai Kéztdrsasig €s az Amerikai Egyesiilt Allamok szakemberei). A résztvevSk széma
mintegy 250 f6 volt, Magyarorszigot egy f6 képviselte.

A szelekci6iilések néhény 4tfogé kérdés megvitatdsitl eltekintve, pdrhuzamosan
folytak a kér6dzSk, illetve az egygyomri 4llatok fehérje anyagcseréjére, fehérjeelldtisdra
vonatkozéan. A bevezet§ elGadisokban nagy szerepet kapott az 4llati termék eld4llitss
a huménegészségiigy, illetve a kornyezetszennyezés kapcsolata.

Egygyomrt 4llatoknél a f6 eladdsok a szénhidrit és fehérje anyagcsere kapcsola-
tdval, a fehérje és amindsav anyagcserével, a fehérjebeépiilés fokozdsival, az anti-nutritiv
anyagok és a fehérje anyagcsere kapcsolatival, a 1étfenntartis €s termelés aminésav-
szilkségletével foglalkoztak.

Kér6dz6knél a f6 el6addsok tém4ja a szénhidrit és zsir hatdsa a fehérjeemésztésre,
Gj ismeretek €s szempontok a fehérjeelltisban, fehérje és amindésav anyagcsere, a
létfenntartss €s termelés fehérje és aminésav igénye volt. Mindkét 4llatfajnil kiilsn
szekci6 foglalkozott a matematikai modellek alkalmazisival. A f6 el6addsok mellett
60 r6vid el6adds hangzott el €s S5 poszter keriilt bemutatisra.

Kiilon munkacsoport iiléseket tartottak a szabilyozé fehérjék, az egygyomrt 4llatok
fehérjeértékelése, a kérédz6k fehérjeériékelése, az 4llati fehérjetermelés hatékonységa,
a halak fehérjeanyagcseréje és az in vivo emészthetSség témakorében.

A szimp6ziumon keriiltek ismertetésre az in sacco fehérjelebonthat6sig mérésére
szervezett ring-test eredményei, melyben 20 orszig vett részt. Hazdnkbél az Allatte-
nyésztési €&s Takarményozisi Kutatéintézet, Herceghalom és a Pannon Agrirtudoményi
Egyetem Mosonmagyar6véri Kara vett részt a nemzetkozi 8sszehasonlitdsban.

(Virhegyi Jézsefné)
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Allattenyésztési és Takarményozési Kutatbintézet
Allattenyésztési Intézet, Herceghalom
(Féigazgat6: Dr. Fésis Liszl6)

A hungarofriz, az SMR és a holstein-friz fajtik
osszehasonlitoé vizsgalata*

Gaspdrdy Andrés — Bozé Sindor — Kolldr Nandor — Vblgyi Csik Jézsef

Summary

Gaspdrdy A. — Bozé S. — Kollir N. — Vaigyi C. J.: COMPARATIVE STUDY OF HUNGAROFRIZ,
SMR AND HOLSTEIN FRIESIAN BREEDS

The performances of Hungarofriz, SMR and Holstein Friesian populations of the same age and kept
under similar conditions in modern large scale units were evaluated. It was determined that the two breeds
derived from combinative crossing of Holstein Friesian and Jersey, particularly the Hungarofriz produced
remarkably concentrated milk than the Holstein Friesian and possessed more favourable calving and
reproductive traits (ease of calving, calving interval etc.). Losses from culling were substantially lower among
Hungarofriz cows and except for the whole lactation milk production the milk fat and milk protein production
(evaluated on the basis of the annual production, production per life day and production per day spent on
the farm) was higher than for the other two breeds. From this point of view the SMR can be considered as
valuable as the Holstein Friesian. The same conclusion was also arrived at regarding the net energy required
for using up a unit of product. On the basis of calculations, the Hungarofriz requirts 26,2 and 17,5% less
nutrients for the synthesis of milk fat and milk protein, respectively, when compared with the other two
breeds. On the other hand, surprisingly however, the SMR proved to be the best during fattening, thus
supporting the success of its selection for the dual purpose. Undoubtedly, these studies have also answered
the question of using SMR bulls for further breeding of the Hungarofriz — hence expanding its genetic base.

Authors address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition, H-2053 Herceghalom

Bevezetés

Mint ahogy arra Lerner-Donald (1966) rimutattak, a jersey és a holstein-friz az a
két viligfajta, amelyek egyiittesen rendelkeznek mindazokkal a génekkel, amelyek a
jové tejels tehene kialakitisa sordn szilkségesek. Kombindldsuk pedig kiilondsen j6
eredményt igér.

*A szerz6k tiszteletiik jeléiil ajinljdk Prof. dr. Horn Artdrnak, 80. szilletésnapja alkalm4bél
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E felismerésnek koszonheti 1étét Magyarorszdgon a hungarofriz, valamint a volt
NDK teriiletén létrehozott SMR fajta. A bungarofriz elGéllitisa Horn Artiir kezdemé-
nyezésére (1963) és irdnyitsival 1966 6ta folyik, mig az SMR kialakitisa 1970-ben
kezd6dott (Potke-Panicke, 1990) Schonmuth (1963) javaslatdra, s az NDK-ban egyed-
uralomra jutott. Mindkét fajta a jersey és a holstein-friz kombinativ keresztezése Gtjin
jott 1étre a helyi fajtdk (Magyarorszdgon a magyartarka, NDK-ban a feketetarka lapély
és kisebb hinyadiban a Fleckvieh) bizisin. A két fajta genetikai struktirdja kozel 4ll
egymishoz. Tenyésztésiikben azonban két jelentSs killonbs€g van. Amig az SMR-t a
kettds hasznositds elveit szem elGtt tartva a fajtatiszta tenyésztés hagyoményos szelekci6s
kritériumai szerint, 6nmagiban tenyésztik — eziltal fenntartva génilloményiban a
hagyoményos fekete-tarka lapily mintegy 25%-os hdnyadit — addig a hungarofrizt a
mir t6bbszor ismertetett médon (pl. Bozd, 1987, Horn et al., 1989) folyamatos hibri-
dizdciéval dllitjuk elS. Ennek 1ényege, hogy a fajtin beliil nem folyik bikael6allitis,
hanem a kivint génhdnyadG (50% h-f + 50% jersey, 75% h-f + 25% jersey) bikdk
1étrehozésa célszer( pérositds (Gtjin a legjobb holstein-friz, illetve d4n jersey apadllatok
felhaszndldsdval torténik. fgy folyamatosan beépill a hungarofriz 4llominyba az a
genetikai eldrehaladds, amelyet a két fajtival id6k6zben hazdjukban elémek.

Mint ahogy arra Dohy és Zelfel (1986) és mdsok is rdmutattak, elsGsorban a
hungarofriz tenyésztési bizisdnak kiszélesitése érdekében célszerinek latszott a két fajta
genetikai értékeit egyiittesen kiaknizni.

A kor4bbi hazai hasonl6 6sszehasonlit6 vizsgilatokban (Bozd 1983, Zsolnay 1984) az
elsé lakticibs adatok alapjdn az SMR igen j6l szerepelt. Mostani munkink célja az volt,
hogy egyrészt most mér életteljesitmény adatok alapjdn megéllapitsuk, hogy az SMR te-
nyészbikik milyen eredménnyel hasznilhatdk fel a hungarofriz 4llom4ny nemesitésében,
mdésrészt pedig felmérjilk az egyes fontosabb értékméréS tulajdonsigokban a kiil6nbsége-
ket az SMR, a hungarofriz, valamint. a nemzetkozi kontrollnak tekinthetS holstein-friz
populiciék kozott.

Anyag és modszer

E munkénk sorin egy modern nagyiizemben (Szegvir, Puskin Mg. Tsz) — ahol a
teheneket kotetlen tartisi, fejGhdzzal elldtott telepeken tartjdk, s hasonl6képpen kétetlen
tartisban nevelik az iisz6ket €s végzik a hizlaldst — felmértiik az illominyok (SMR,
hungarofriz, holstein-friz) tejtermelési, szaporaségi €s kiesési adatait, valamint kiszdmi-
tottuk az 1 kg tejre, tejzsirra €s tejfehérjére jutd tipldléanyag-felhasznilisukat, tovibbi
az egyes fajtdk himivari névendékeinek hizlalisi eredményét.

A bikaborjakat 3 hénapos korban ivartalanitottdk, s 5-6 hénapos korukt6l nagy
csoportokban koétetleniil, gyakorlatilag fedél nélkiil tartottik. A tinékat extenziven
hizlaltdk. Nyéiron az iisz6kkel egyiitt legeltek. Télen sil6kukorica-szildzst és fiiszendzst
kaptak étvigy szerint, és ezt napi 2-4 kg abrakkal egészitették ki.

A Tsz 1975-t6l foglalkozik a hungarofriz eléllitdsdval. 1973 és 1976 koézott 4 alka-
lommal importiltak fajtatiszta holsteinfriz iisz6ket (n = 425) az USA-b6l. Az SMR iisz6k
behozataldra 1981-ben keriilt sor Magdeburg (n = 100) és Halle (n = 50) megyékbdl. Va-
lamennyi SMR iisz6 a 30-as genotipusba tartozott, javité hatdsG bikdt6l szdrmazott, s
ugyanilyentél volt vembhes.
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A kisérletben azokat az egyedeket vettiik figyelembe a mésik két fajtsb6l, amelyek
az SMR-ekkel azonos id6ben szillettek, illetve ellettek le. A ,,management” (tartis,
takarményozis, selejtezés stb.) sorin semmiféle fajtakiilonbségeket nem vettek figye-
lembe, s az az {izem 4ltaldnos gyakorlata szerint tortént.

A misik vizsgilatunkban az SMR és a hugarofriz bikik hungarofriz 4lloményokbé6l
szdrmaz6 ut6dainak tejtermeléssel kapcsolatos eredményeit ért€keltik. A kisérletben 5
vehemben importilt fiatal SMR, illetve 5 ugyancsak még ismeretlen 8r6kitS értékd (75%
b-f + 25% jersey génhényadt) hungarofriz bika S nagylizemben 1év§ 14nyai szerepeltek.
A két fajta bikdi ivadékainak vizsgélatit a Dunay et al. (1981) 4ltal kidolgozott CC méd-
szer szim{t6gépes programja alapjén végeztik. Az utédok 1989-ben fejezték be I. lakts-
cidjukat. Az eredményeket statisztikailag értékeltik. Az egyes vizsgélatokban részt vevs
egyedek szimit az eredményeket ismertetS tibldzatok tartalmazzik.

Eredmények

Az 1. tdbldzat az ellések lefolydsit ismerteti fajtinként. Amint az a tiblizatbél
l4thaté, a gyakorlatilag azonos arinyi vetélés kivételével valamennyi kritériumban a
hungarofriz érte el a kiemelked6en legjobb eredményt, s az SMR is jobbnak bizonyult
a holstein-friznél. Félénye kiilonosen az 4llatorvosi beavatkozisok terén volt kifejezett,
amibSl a holstein tobb mint 3-szor annyit (5%) igényelt, mint az SMR (1,5%), a
hungarofrizhez (0,3%) viszonyitva pedig 17-szer tébbet.

A 2. t4bldzatban foglaltuk Gssze a n6ivari dllomény veszteségeit sziiletéstdl az elsé
borjazédsig. Az itt felsorolt kategéridkban Osszességében szintén a hungarofriz érte el a
legjobb eredményt, mig az SMR és a holstein-friz k6z6tt nem volt érdemi eltérés.
Kiilon6sen feltdné killonbségek jelentkeztek a holt ellés terén, ami a hungarofrizeknél
nem érte el az 1%-ot, mig a mésik két fajtinédl ennek 7-8-szorosa volt. A hungarofrizek
lényegesen jobb vitalitds4t jelzi az a tény, hogy ebben a fajtiban a megsziiletett borjak
81,5%-a borjazott le, mig a méisik két fajtibdl csak kereken 71,5% ellett meg. Az
4tlagos borjazdsi szim mindh4rom fajtiban elGnyteleniil alacsony volt — hasonl6an az
orszdgos 4tlaghoz. E téren az SMR érte el a legjobb eredményt (2,87), mig a hungarofriz
zérta a sort (2,58%). A bolstein-friz kettejilk kozott foglalt helyet 2,69 borjtval.

A 3. tdbldzat a selejtezés mértékérél €s az fllominy megmaradisi hinyadérdl inform4l
fajtinként és laktici6nként. Amint az a t4blizatb6l egyértelmden kiviliglik, az els§ két
laktici6 utdn a hungarofrizt selejtezték legerésebben, amihez a nagyobb szaporulata és
kisebb felnevelési veszteségei adtik az alapot. A mésik két fajtibél egyarint a tehenek
69%-a kezdte meg 3. lakticijit, mig ez a hungarofrizeknél minddssze 36%-ot tett ki. Ez-
utin azonban valamennyi lakticiéban a hostein-friz 1étszima apadt a legnagyobb mérték-
ben. Aleg-,,ill6képes”’-ebbnek az SMR és a hungarofriz bizonyult. Az SMR-b6l a tehenek
25%-a fejezte be S. laktici6jit, mig a holstein-frizek ko6ziil 14%. A 6 laktici6t pontosan
hiromszor annyi (9%) Lungarofriz abszolvilta, mint holstein-friz (3%).

Fontos kovetkeztetések levonisira ad lehetSséget a 4. tdbldzat. Ebben a tehénse-
lejtezések %-os megoszlisit mutatjuk be okonként. Addig, amig az elhullds, kény-
szervigés egyiittes ardnya a holstein-friz esetében 18,9%-ot tett ki, addig ez a szim az
SMR-nél 14,6% volt, a hungarofriznél pedig 5% alatt (4,6) maradt. Ugyancsak felt@inS
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1. tablizat
Az cliések lefolyasinak megoszlisa fajtinkéat (%)

Hungarofriz SMR Holstein-friz
Megnevezés (2) (@ = 421) 3) (@ = 582) (4) (@ = 463) (5)
vetélés (6) 1,4 1,2 1,1
kénnyd ellés (7) 89,5 75 72,7
nehéz ellés (8) 8,8 19,8 21,2
vértelen 4llatorvosi
beavatkozis (9) 0,3 15 50
Osszesen: (10) 100,0 100,0 100,0

Distribution of the course of parturition according to species (%)
Hungarofriesian (3), GDR Black and White dairy cattle (4), Holstein Friesian (S), abortion (6), easy calving

(7), difficult calving (8), bloodless veterinary interveation (9), overall (10), item (2)

2. tdblézat
A néivari dllominy veszteségei sziiletést5l az elsd borjazisig & az dtlagos borjazisi szim
Hungarofriz SMR Holstein-friz
Megnevezés (2) (n = 135) (3) (n = 70) (4) (n = 123) (5)
n % n n %
bolt ellés (6) 1 0,74 5 7,14 8 6,50
borjiékori
elhullés (7) 4 2,96 5 7,14 7 5,69
felnevelési .
veszteség és 20 14,81 10 14,29 2 16,26
iszéselejtezés (8)
borjazottak
arinya (9) 110 81,49 50 71,43 88 71,55
4tl. borjazisi
szém (10) 2,58 2,87 2,69

Losses occuring from birth to first calving and the average number of calving in a female

population

As in Table 1. (2-5), stillbirth (6), calf mortality (7), loss during rearing and culling of calves (8), percentage
that calved (9), average number of calvings (10)

killonbségek jelentkeztek a két kombinativ keresztezésbdl létrehozott fajta javira a
meddSség terén is. A holstein-friz 45%-a ilyen okbél keriilt selejtezésre, szemben a
mésik két fajta 28,5 (hungarofriz), illetve 25,2%-os ardnydval.

Tégyhiba €s tégybetegség miatt a legnagyobb ardnyban (17,2%) az SMR teheneket
kellett selejtezni (hung.: 7,9%, h-f: 10,2%), igazolva azok véleményét (pl. Kramer,
1991), akik e fajtiban killonosen a tégytulajdonsigok javitdsat tartjdk siirgetének. A



ALLATTENYESZTES £S TAKARMANYOZAS, 1991. Tom. 40. No. S. 403
3. téblizat
A selejtezés mértéke és az dllominy-megmaradisi hinyad fajtinként és lakticionként
Hungarofriz SMR Holstein-friz
Laktécié (1) (n = 151) (3) (n = 151) (4) (n = 127) (5)
selejtezés (6) selejtezés (6) selejtezés (6)
n % %* n % %* n % %*
1. utén (7) 47 31 69 18 12 88 11 9 91
2. utén 49 47 36 29 22 69 28 24 69
3. utdn 12 22 28 18 17 57 23 26 51
4. utin 10 23 22 25 29 40 21 32 35
5. utén 13 39 13 23 38 25 26 59 14
6. utén 7 35 9 31 82 5 14 78 3
7. utén 11 85 1 5 Yt 1 3 75 1
8. utén 2 100 0 2 100 0 1 100 0
%* = fllomény-megmaradisi hdnyad (8)
Degree of culling and herd retention ratio according to species and lactation
lactation (1), as in Table 1. (2-5), culling (6), after (7), herd retention ratio (8)
4. tablizat
A techénselejtezés megoszlisa okonként (%)
Hungarofriz SMR Holstein-friz
M zés (1
egnevezés (1) (a = 151) 3) (n = 151) (4) (0 = 127) (5)
elhullés (6) 2,6 113 11,8
kényszervégis (7) 2,0 33 71
14bszerkezeti
hiba (8) 0,7 - 1,6
medddség (9) 28,5 252 4.9
ellési
nehézség (10) - 26 08
gyenge
termelés (11) 371 19,9 134
tégyhiba, (12)
tégybetegség (13) 7,9 17,2 10,2
dregség (14) 33 33 -
egyédb (16) 17,9 17,2 10,2
Osszesen: (17) 100,0 100,0 100,0

Distribution of cow culling according to cause (%)
As in Table 1. (2-5), death (6), emergency slaughter (7), feet defects (8), infertility (9), difficulty of parturition
(10), poor production (11), udder defects (12), diseases of the udder (13), old age (14), other (15), overall

an.
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kedvez&bb szaporasigi és felnevelési mutatéi miatt a hungarofrizb6l 37%-ot, az SMR-b6l
20%-ot, mig a holstein-frizb6l csak 13,4%-ot lehetett kevés tej miatt selejtezni. Ez a
selejtezési okok koziil az egyediili, amely a tenyészt§ szind€k4tdl fiigg, tehdt akaratlagos
tevékenység, nem pedig kényszer.

Az 5. tébldzatba foglaltuk a tejtermeléssel kapcsolatos feldolgoz4saink eredményeit.
Az els@ elléskori életkor a hungarofriznél 856 nap volt, az SMR-énél 20, a holstein-
frizénél 22 nappal rovidebb (876, ill. 878 nap). Az egy tehénre juté Gsszes termelés
(€letteljesitmény) mind a tej, mind a zsir és fehérje kg-ban a hungarofriznél volt a
legkisebb és a holstein-friznél a legnagyobb. A tejzsir- és tejfehérje-mennyiségben az
SMR mindéssze 1,4%-kal maradt el a holstein-frizt6l.

A hungarofrizek 4tlagosan 2,55, az SMR-¢k 2,71, mig a holstein-frizek 2,61 laktéci6t
teljesitettek. Az egy tehénre juté teljes lakticiés termelés a hungarofriznél 6050, az
SMR-nél 6550, a holstein-friznél 7250 kg tej volt. A lényegesen eltér§ zsir- és
fehérjetartalom miatt a zsir + fehérje termelésben a hungarofriz és az SMR koézott
gyakorlatilag semmi kiilénbség nem volt, s a holstein-friz (525 kg) is csak szerény
mért€kben (24, ill. 26 kg-mal) elézte meg a misik két genotipust. Lényegesen més a
helyzet, ha az 1 tehénre juté éves, az egy életnapra, vagy a tchencknek a tehenészetben
eltoltott 1 napjéra juté termelést vesszik alapul. Mindhirom esetben ugyanis a hunga-
rofriz mutatja a legkedvez6bb képet, s ez vonatkozik még az abszolit tej mennyiségére
is — kivéve az 1 életnapra juté tejmennyiséget, amiben a holstein-friz bizonyult kis
kiilonbséggel a legjobbnak.

A tchenészetben eltoltott id6 egy napjira juté tejtermelés a hungarofriz esetében
13,94 kg volt szemben a holstein-friz 13,84 kg-os teljesitményével. Koncentriltabd teje
révén viszont mind a zsir (18,5%), mind pedig a fehérjemennyiségben (13,0%) 1énye-
gesen feliilm@lta a hungarofriz a holsteln-frizt. Ez ut6bbi két tulajdonsigban az SMR-ck
mintegy 4%-kal maradtak el holstein-friz kontrolljaikt6l.

A hungarofrizek gazdasigos tejtermelését igazolja, hogy mind a 100 kg €16 tomegre
juto tej-, tejzsir- és tejfehérje-termelésben, mind a Szajkd (1987) 4ltal kidolgozott RETI
(Relativ Eletteljesitmény Testtomeg index) vonatkozisiban, mind pedig az egységnyi
termék elGillitisdhoz igényelt netté energiasziikséglet terén a hungarofriz kiemelkedSen
j6 mutatdkat ért el — megel§zve miésik két tirsdt. A holstein-frizt 100%-nak véve 1 kg
tejzsir el6éllitisshoz a hungarofriz 73,8, — 1 kg fehérje termeléséhez 82,5% NE-t
igényelt. Egységnyi tejzsint, ill. tejfehérjét az SMR a bolstein-frizzel teljesen azonos
mennyiségd NE-bél illitott el6.

A 6. tdbldzatba gyijtottiik dssze a testtdmeg-gyarapodéssal kapcsolatos adatokat.
A hungarofriz és az SMR sziiletési tomege kozel azonos (28,7, ill. 29,2 kg) volt,
Iényegesen kisebb, mint a holstein-frizé (43,4 kg). A borjlnevelési szakaszban (5-6
hénapos korig) az SMR érte el a legjobb eredményt (770 g/nap), mig a mésik két fajta
gyakorlatilag azonosan gyarapodott (hungarofriz 701, holstein-friz 705 g/nap). A hizlalds
alatti testtomegtermelésben ugyancsak az SMR bizonyult a legjobbnak (776 g/nap), de
csak a hungarofrizt (707 g/nap) milta feliil jelentSsen. A hizlalis végi 4tlagos testtomeg
a hungarofriznél 463 kg volt, mig a mdsik két fajta esetében gyakorlatilag megegyezett
(SMR: 505 kg, holstein-friz 503 kg). Végs6 soron az egy életnapra jutd 4tlagos
testtdmeg-gyarapodisban az SMR bizonyult a legjobbnak (775 g/nap) P<5% szinten
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5. téblizat
Tejtermeléssel kapcsolatos mutatdk
. Hungarofriz SMR Holstein-friz

Tulajdonsig (1) (a = 134) (3) (0 = 142) @ = 121) §5)
1 tehénre juté dsszes

termelés, (6)
tej kg (7 15450 17750 18920
zsir kg (8) 706 729 736
fehérje kg (9) LY) 620 632
zsir + fehérje kg (10) 1277 1349 1368
FCM kg (11) 16780 18020 18570
Elsé elléskori
életkor (nap) (12) 856 876 878
1 tehénre juté teljes

lakticiés termelés, (28)
tej kg (D 6050 6550 7250
zsir kg (8) 277 270 283
febérje kg (9) 224 229 242
zsir + fehérje kg (10) 501 499 525
zsir % (13) 4,58 4,13 3,91
fehésje % (14) 3,70 3,49 334
FCM kg (11) 6580 6650 7110
Atlagos lakticiészém (15) 2,55 2N 2,61
1 tehéare juté éves

termelés, (16)
tej kg (1) 5090 4580 5050
zsir kg (8) 233 188 197
fehérje kg (9) 188 160 168
zsir + fehérje kg (10) 421 348 365
FCM kg (11) 5530 4650 4960
Két ellés kozotti 374 375 383
ids (nap) (17)
1 életnapra jutd

termelés, (18)
tej kg (7) 7,86 175 8,43
zsir kg (8) 0,36 0,32 .033
fehérje kg (9) 0,29 027 0,28
zsir + fehérje kg (10) 0,65 0,59 0,61
FCM kg (11) 8,54 7.86 827
Elettartam (nap) (19) 1964 2291 2245
1 tehénnapra juté

termelés, (20)
tej kg (7) 13,94 12,54 13,84
zsir kg (8) 0,64 0,52 0,54
fehérje kg (9) 0,52 0,44 0,46
zsfr + fehérje kg (10) 1,15 0,95 1,00
FCM kg (11) 15,14 12,73 13,58
Tehénnapok szdma (21) 1108 1415 1367
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5. tablézat folytatésa

. Hungarofriz SMR Holstein-friz
Tulajdonség (1) ( =g134) D) (0 = 142) (0 = 121) (5
100 kg testtdmegre juté

éves termelés, (22)
tej kg (7) 986 842 897
zsir kg (8) 452 34,6 350
fehérje kg (9) 36,4 294 29,8
zsir + fehérje kg (10) 81,6 64,0 64,8
FCM (11) 1070 855 88t
Atl. tehéntdmeg (23) 516 544 563

Relativ Eletteljesitmény
Testtomeg index (25) 1,66 1,45 1,47
(Szajké, 1987)

Egységnyi termék el6illitdsdhoz
felhasznélt NE¢ve
sziikséglet a HF %-4ban (26)

tej kg (7) 101,5 110,1 100,0
zsir kg (8) 73,8 99,0 100,0
fehérje kg (9) 82,5 100,3 100,0
zsir + fehérje kg (10) 77,6 99,6 100,0

NE¢y = Eves netté energia (27)

Data of milk production

Characteristics (1), as in Table 1. (3-5), total production per cow (6), milk, kg (7), fat, kg (8), protein, kg
(9), fat + protein, kg (10), FCM, kg (11) age at first calving (12), percentage fat (13), percentage protein
(14), average number of lactations (15), annual production per cow (16), intercalving period (days) (17),
production per live day (18), total life time, days (19), production per cow day (20), number of cow days
(21), annual production per 100 kg body weight (22), average cow weight (23), relative life performance
body weight index (25), annual net energy requirement for production of a unit product annual NE requirement
for production of unit product in per cent of that of Holstein Friesians (26), annual net energy (27), total
production during lactation per cow (28).

szignifikdns kiilonbséggel megelSzve a holstein-frizt (748 g) és magasan szignifikinsan
(P<0,1%) a hungarofrizt (706 g/nap).

A misik kisérletiinkben 5-5 hungarofriz, ill. SMR bika hungaroftiz nivarG popu-
laci6kbdl szirmazé ut6dai 1. lakticiés eredményei alapjin értékeltilk a két fajtit. A
hungarofriz bikdk 486 és az SMR bikik 204 utédinak egyik vizsgilt értékméré
tulajdonsidgban sem tért el egymdst6l szignifikinsan az eredménye. Ez al6l az egyetlen
kivételt az els6 elléskori €letkor jelentette. Ebben, az SMR utédok 26,1 hénapos kora
P<1% szinten szignifikinsan volt jobb a hungarofrizek 26,5 hénapos elsé elléskori
életkordnil. Tejmennyiségben (57 kg), zsirmennyiségben (2 kg) a két ellés kozotti idSben
(9 nap) az SMR, mig a zsirtartalomban (0,02%), perzisztencifban (0,28 pont), valamint
a termékenyitések szdméban (0,06) a hungarofriz bikdk értek el valamivel jobb ered-
ményt. (7. tdbldzai)
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6. téblézat
A bizé tinék €l5tdmeg- és tomeggyarapodfsi &tékei
Huagarofriz SMR Holstein-friz

Megaevezts (1) @ =39 () (@ = 50) (4) @=470(9
Sziletési test-

tdmeg (kg) (6) 28,7 29,9 HF*** 43,4 Hung***
Borjtnevelési id§

hossza (nap) (7) 165 155 165
Borjénevelés végi

testtomeg (kg) (8) 145 150 160 Hung*
Borjtaevelés netté

napi tdmeggyarapo- 701 SMR*** 770 HF*** 708

désa (g/nap) (9)
Hizlalési idé

hossza (nap) (10) 452 462 49
Réhizlalt tdmeg

(kg) (11) 319 SMR*** 355 HF* 342 Huog**
Hizlalds alatti

napi t5meggyarapo- 707 SMR*** 776 763 Hung***

dés (g/nsp) (12)
Eletnapok széma (13) 617 617 614
Végtsmeg (kg) (14) 463 SMRe*** 505 503 Hung***
Egy életnapra juté

4tlagos tomeggyara- 706 SMR*** 775 HF* 748 Hung**

podis (g/nap) (15)

HF = Holstein-friz (5)
SMR = NDK feketetarka tejelé marhéja (4)
Hung = Hungarofriz (3)
* = P<S%
** = P<1%
*** = P<0,1%

Values of live weight and weight gain of fattening
As in Table 1. (2-5), birth weight (6), length of calf rearing period, days (7), body weigth at ead of calf
rearing, kg (8), net daily weight gain during calf rearing, g/day (9), length of fattening period, days (10),
additional weight due to fattening, kg (11), daily weight gain during fattening, g/day (12), number of live
days (13), weight at conclusion of fattening, kg (14), average weight gain per live day, g/day (15)

Kovetkeztetések

Amint arra Horn (1987) az Eur6pai Allattenyészt6k Szovetsége 1986 évi, Budapesten
tartott tudoményos filésszakinak megéllapitisait elemezve rémutatott, ritkasdg szdmba
mennek a tejel§ szarvasmarha tenyésztésében a komplementer hatisok tudatos kihasz-
nilisit szem el6tt tarté kombinativ keresztezési programok. Ezen az alapon eddig
tulajdonképpen csak a két itt tirgyalt fajta, a hungarofriz és az SMR el6éllitdsa tortént
meg.
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7. tdblizat
Az SMR és hungarofriz bikik értékelése a hungarofriz illoményokbdl szirmazd linyaik
teljesitménye alapjin

SMR apasdgi utédok Hungarofriz apasigé Eltérés (4) Ismétel-
Megnevezés (1) (n = 204) (2) utédok (n = 486) (3) badslg (5)
b s owv% X s cv%h absz. % %
Elsé eliéskori
&etkor (hénap)
(12) 2606 2,17 ] 833 26,53 2,29 8,62 | 047 | 9823 93
Teljes laktéciés
termelés (6)
tej kg (7) 4591 955 20,81 |4534 (923 2035 | 57 101,25 94
zsir kg (8) 190 37,80 | 19,92 | 188 36,81 19,58 2 10095 | 96
zsir % (13) 415 037 | 895 417| 045 | 1087 | 002 | 9952 98
FCM kg (11) 4683 924 19,73 |4633 | 887 19,15 | 50 101,07} 93
Tejelé napok
széma (9) 320 60,43 | 18,87 | 329 73,04 | 22,17 | -9 97231 93
Napi legnagyobb
tej (kg) (10) 21,151 3,84 | 1817 20,82 3,91 18,78 033 101,59 93
tl. napi .
tej (kg) (14) 15,131 3,07 | 20,31 1496 | 3,01 20,09 0,17 [101,14} 93
Perzisztencia (15) | 71,37| 8,51 | 11,93 71,65 840 | 11,73 | 0,28 | 99,61 91
Termékenyitések
széma (16) 146 0,82 | 56,18 1,40 093 | 66,22 0,06 10429 93
Két ellés kozotti
id6 (nap) (17) 381 70,61 | 18,52 | 390 6583 | 1689 | -9 97,79 92
" = Pe1%

Evaluation of SMR and Hungarofriesian bulls on the basis of performance of their daughters
derived from Hungarofriesian herds.
item (1), generations of SMR bulls (2), generations of Hungarofriesian bulls (3), deviation (4), repeatability
(5), total production during lactation (6), as in Table 5. (7-8), number of days in lactation (9), maximum
daily milk, kg (10), as in Table 5. (11, 13), as in Table 5, in months (12), average daily milk, kg (14),
persistence (15), number of inseminations (16), intercalving period, days (17).

Dohy és Zelfel (1986), valamint Schonmuth és Seeland (1989) is kifejtik, hogy
mindkét fajta eredményességének az alapja a felhaszndlt partner fajtik — a dén jersey,
a holstein-friz — genetikai tdvolsiga és komplementeritisa.

E keresztezési kombindcié eredményessége igazol6dott tsbbek kozott Uj-Zéland
gyakorlatiban. Ott a jersey x friz keresztezettek termelik a leghatékonyabban és egynittal
a legtobb tejzsirt. A lengyelorszégi kisérletekben (Rosochowicz et al., 1988) a jersey-
holstein-friz-feketetarka lapily kombindci6b6l szdrmaz6 tehenckkel ugyancsak igen
kedvez8 eredményeket értek el.

De Rooy és Oldenbroek (1988) kozleményében dsszefoglalt hollandiai eredmények
teljes Osszhangban 4llnak hazai tapasztalatainkkal és korébbi, valamint az itt ismertetett
vizsgélataink eredményeivel. Ebben élvonalbeli holstein-friz, valamint d4n és Gj-zélandi
jersey bikdktél szdrmaz6 friz, illetve friz x jersey (F1) utédok teljesitményét értékelték. A
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holstein-frizek tejmennyiségben, fehérjemennyiségben (+5%), igen szerény mértékben a
fejhetSségben és a bikdk histermelési tulajdonsigaiban, mig az Fi-ek a zsir- és fehérjetar-
talomban, a zsir, a zsir + fehérjemennyiségben, a nehéz és holt ellések, a magzatburok-
visszatartis ardny4ban, valamint a kedvez6bb transzformécié révén az egy tehénre, illetve
egy hektirra jut6 jovedelem nagysdgédban értek el jobb eredményt. A felsoroltakkal egyezé
tapasztalatokat szereztek az NSZK-ban, ahol Gravert et al. (1990) kisérletiikben SMR
bikik utédainak eredményét vetették Ossze a holstein-friz utédokéval, tovibbi a volt
NDK-ban Schonmuth (1990) vizsgélatai kapcsin, ahol az SMR-nek NSZK-b6l, valamint
Diénidb6l szdrmazé, magas holstein-friz génhdnyadd feketetarka lapélyok voltak a kont-
rolljai.

Schonmuth et al. (1977) kordbbi munkéjukban — értékelve az NDK-ban el§illitott
kiilonboz6 tejel6 genotipusok eldnyeit és hétrinyait — meggy6z6en igazoltik az SMR
folényét. Mostani munkinkbdél, amely a holstein-friz, valamint a két — holstein- friz és
jersey kombinativ keresztezésével el§éllitott — fajta, a hungarofriz é&s az SMR azonos
lizemben, gyakorlatilag azonos feltételek kozott elért €letteljesitmény adatain alapul,
ugyancsak kivildglik a két ut6bbi fajta el6nye.

Osszességében megéllapithat6, hogy mindkét fajta, de killondsen a hungarofriz 1énye-
gesen koncentriltabb tejet termel, mint a holstein-frizek, kedvez&bbek az elléssel, szapo-
rasdggal kapcsolatos tulajdonségaik (ellés lefolydsa, két ellés kozotti idS stb.). A hunga-
rofriznek 1ényegesen mérsékeltebbek a kiesési veszteségei, a teljes lakticiés termelés ki-
vételével valamennyi feldolgozisi szempont szerint (éves termelés, 1 €életnapra jutd ter-
melés, a tehenészetben eltoltott id§ 1 napjira jutd termelés) értékelve tobb tejzsirt és tej-
fehérjét termel a mésik két fajtindl, mig e téren az SMR a holstein-frizzel kézel azonos
éntéklinek tekinthetS. Ugyanez dllapithaté meg az egységnyi termék felhasznédldsshoz igé-
nyelt NE-sziikségletre is. A szimitisok szerint a hungarofriz a mésik két fajtdhoz viszo-
nyftva a tejzsirt 26,2, mig a tejfehérjét 17,5%-kal kevesebb tdpléléanyag- felhasznélas
ellenében 4llitja eld. Extenziv tin6hizlaldsban viszont ~ némi meglepetésre — az SMR volt a
legjobb, igazolva ezzel a keitSs hasznositss irinydba torténé szelekcidja eredményességét

A vizsgilataink arra is egyértelmd vilaszt adtak, hogy az SMR bikik megnyugtat$
moédon felhasznilhat6k a hungarofriz tovibbi tenyésztésében — ezzel is bvitve annak
genetikai bizisat. A két fajta akkor még ismeretlen 6rokit6 értékd bikdinak utédai kozott
a tejtermelési tulajdonsigokban semmi érdemleges kiillonbség nem volt, s az az6ta
szerzett egyéb tapasztalatok (hivatalos BLUP ivadékvizsgélati eredmények stb.) ugyan-
csak aldtimasztjdk a fenti 4llitdst. Az SMR ,,cstes” bikdk kozott minden bizonnyal az
ismertetettnél jobb eredményeket elérék is akadnak.

A Kkorébbi hazai és az idevonatkozé kiilfoldi, valamint az itt ismertetett vizsgéla-
tainkbdl levonhaté az a konzekvencia, hogy a holstein-friz x jersey keresztezésbél
szdrmaz6 populiciék (fajtdk) nemcsak versenyképesek a viligban egyre inkdbb egye-
duralomra t6r§ holstein-frizzel szemben, hanem néhiny, a gazdasigos termékelGallitds
szempontjébé! igen. fontos tulajdonsig (szaporaségi, kiesési ardnyok, tejkoncentrici6
stb.) terén, amelyben a holstein-friz els6sorban szorul javitisra (Bozd, 1983), egyértelmd
félényt mutatnak. Ugyanez vonatkozik a takarményhasznosftisra is.

E tények figyelmen kiviil hagyisa —bdrmilyen okb6l torténjen is az, — sziikl4t6kord-
ségre vall. Simon (1991) meggySzSen érvel a hizifllatfajtik genetikai sokrétdségének
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fenntartisa mellett. Kiillonosen 41l ez hazdnkra. Mint ahogy annak mér mésokkal egyiitt
szdmtalanszor hangot adtunk, a tejel§ szarvasmarha 4gazatunkat a jovében differencidlni
kellene. Budapest és méds nagyvirosok, ipari telepiilések korzetében a fogyasztisi tejet
tovébbra is holstein tipust dlloméanyokkal lenne célszérd megtermeltetni, az ipari feldol-
gozésra keriil§ tejet pedig tenyésztSi Gton koncentrdlni kell. Ez ut6bbi célra a hungarofriz
kivél6an megfelel, az SMR pedig hasznosan novelheti a hungarofriz tenyésztési bazisit.
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A génrezerv cigija és cikta dllomdnyok vércsoport és biokémiai
polimorfizmus vizsgilatinak eredményei

Feésiis Laszlo — Al Dabbagh, Amer

Summary

Fésis L. - Al Dabbagh, A.: INVESTIGATIONS OF BLOOD GROUPS AND BIOCHEMICAL
POLYMORPHISMS IN GENE-RESERVE POPULATIONS OF CIKTA AND CIGAJA BREEDS

Blood groups (Aa, Ab, Ba, Bb, Bd, BE, Bg, Bh, Bi, Ca, Cb, Da and Ma) and biochemical polymorphisms
(bemoglobin, transferrin, albumin, hemopexin, arylesterasc) have been determined in cikta (»n = 270) and
cigéja (n ="512) sheep and the calculated frequency values have been compared to those obtained in earlier
years.

There were no significant frequency differences among years and there were no significant differences
between the observed and expected values of the individual genotypes in both breeds.

Both breeds show genetic equilibrium, and the continuity of the breeding work will assure the
maintenance of these breeds and the preservation of their genes.

Authors address Research Institute for Animal Breeding and Nutrition, H~2053 i{crceghalom

Bevezetés

A nébiny évvel ezel6tt publikélt 6shonos kiadvinyban (Fésis, 1986) cigdja, cikta
és magyar racka fajtik esetén ismertetésre keriiltek az els6 immunogenetikai és biokémiai
polimorfizmus vizsgéilatok eredményei és a felmérés sorin kapott alapadatok.

Az eredményeket értékelve néhiny érdekes kérdés meriilt fel, pl. hogy keriilt az
AlbD tipus a cikta fajtiba, a Tf I tipus jellemzGje-e a cigdja és cikta fajtdnak, stb.
Ezeket a kérdéseket nem sikeriilt egyértelmfien megvélaszolni.

Az eltelt id6szakban Gjabb vizsgéilatokra keriilt sor a cikta 4llom4nyban (1989) és
a cigdja fajtdban is (1990), az utébbi esetében a korsbban vizsgilt 4llomény mellett
egy tovibbi tenyészetben is végeztiink felmérést. Az alkalmazott vércsoport és biokémiai
polimorfizmus vizsgilatok elméleti és médszer szempontjai kordbban keriiltek lefrisra
(Fésis, 1978).
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1. tébldzat
A Kkapoit vércsoport, transzferrin, hemoglobin, hemopexin és esateriz’ gyskorisigi
értékek (zérdjelben a vizsgélt egyedszdm) cikta fajtiban

1976 1985 1989

229 (320 (270)
Aa 69,19 78,16 75,12
Ab 18,30 11,39 12,12
Ba 0,00 0,00 0,00
Bb** - 83,86 82,12
Bd 37,50 37,34 37,00
Bf** - 19,62 16,40
Bg 15,62 15,82 14,20
Bh** - 43,98 40,98
Bi 45,53 65,82 62,80
Ca 31,25 28,48 29,10
Cb 98,66 90,18 91,12
Da 39,28 24,68 25,25
Ma 63,83 5727 61,42
Hb* 0,1410 0,1763 0,1480
Hbv® 0;8590 0,8237 0,8520
T 0,0023 0,0064 0,0149
T 0,2009 0,2314 0,2369
T® 0,1917 0,2153 0,2221
T 0,1485 0,1424 0,1512
T® 0,4200 0,3360 0,3208
T 0,0366 0,0679 0,0541
Es-A+ 41,77 31,86 30,59
EsA- 5823 68,14 69,41
Hpx* - - 0,9440
Hpx® - - 0,0560
AP 0,0066 - -
AT 0,0045 - -
AlbS 0,9889 - -

* Szizalékos értékek (1)
** Bb, Bf és Bh vércsoportokat 1976-ban még nem vizsgéitam (2)

Cikta fajta

The observed frequency values of blood group, transferrin, haemoglobin, haemopexin and
aryl-esterase* in Cikta sheep breed (The number of studied animals are in brackets)
Per cent values (1) the Bb, Bf and Bh blood groups were not yet studied in 1976 (2)

1989-ben vért vettiink a kordbban mér vizsgélt dllominy 270 egyedétsl. A vérmin-
tikat 13 vércsoportra és 4 6r6kl6d6 polimorfizmusra vizsgéltuk meg (1. tdbldzar) és az

éntékeket osszehasonlitottuk az el6z6 vizsgdlatokban kapott értékekkel.

Ami az egyes vé€rcsoport faktorok gyakorisigét illeti, az el6z6 két vizsgéilattél némileg
eltéré értékeket kaptunk, ezek a kiilonbségek azonban egyik esetben sem nagyok és egyér-
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telmd tendencidk sem mutatkoznak. Ezekb6l a véltozdsokbSl nem célszerd messzemend
kovetkeztetéseket levonni, mivel valszindleg egyes kosok favorizildsira vezethetSk
vissza & néhdny éven belill ellenstlyoz6édnak. JelentSségiik csak akkor lehet, ha hosszabb
id6n 4t azonos tendenciit mutatnak. 1985-re 1976-hoz képest a HbA gén gyakorisiga 3%-
kal emelkedett az 1989-¢s €rték viszont ismét az 1976-os szintre 411t be.

A TfE gén gyakoriséginak novekedése megillt, az 1989. évi érték az 1985. évi
éntéknél kisebb. Tovibb novekedett a TEB gyakorisiga. Kiilon kell sz6lni a Tf génrdl.

Az 1976. évi vizsgélatok értékelése sordn felmerilt annak a valészinGsége, bogy
az I gén nem fordulbatott el§ az eredeti cikta fajtdban, mivel jelenlegi ismereteink
szerint az tipikus ,,4zsiai”’ gén, eddig még egy eurépai fajtdban sem lehetett megtalélni,
hozzénk is a szovjet fajtik elterjesztése sordn keriilt a 60-as években, nagy valészind-
séggel az aszkiniai merindval.

Az MMI felé készitett 1976. és 1985. évi jelentésbe az a javaslat kerillt, hogy az
I Tf génnel rendelkezé egyedeket, mivel azok meriné vért tartalmazhatnak, el kell
tdvolltani a populdciébdl. Ez nem tortént meg.

1976-ban csak 1 db Tf IB tipusi juhot talfltunk az 4lloményban, 1985-ben pedig
4 db Tf I heterozig6tit (3 db IC és 1 db ID).

1985-ben nem keriilt eltdvolitdsra a 3240. sz. (IC) anyajuh és a 4247. sz. kos (IC).
fgy 1989-ben az 4lloményban 8 db I heterozigéta 4llat volt, kozottiik a 3240 és a 4247.
sz. is. A Tf I gén gyakorisiga 1976 6ta 4llandGan emelkedik (1. tdbldzaf).

Magyar meriné 4lloményainkban hasonl6 a helyzet. Annak ellenére, bogy hazdnkban
a szovjet merin6 fajtdk hatisa az elmilt években csokkent (kivételt néhdny aszkéniai
meriné import jelent, de ezeket a kosokat csak viszonylag szdk kdorben haszniljsk), a
Tf! gén gyakorisdga mégis nvekszik. Az import révén bekeriilt gén nem tint el, hanem
gyakorisiga, taldn valamilyen szelekci6s elény révén, névekszik.

Bajororszigi hobby tenyésztSk napjainkig fenntartanak Zaupel 4lloményokat. Van-
nak olyan feltételezések, melyek szerint a mi cikta dllomdnyunk e fajtival rokon.
1990-ben vémmintikat kaptunk az egyik tenyészetb6l (35 db) és nagy meglepetésiinkre
a T gén 0.0142 frekvencia értékkel kimutathat6 volt (nem kozolt adat).

Ennek alapjin azt lehet feltételezni, hogy cikta fajtisban a Tfl gén jelenléte nem
meriné eredetd és nem kell eltdvolitani az 4lloménybél az ilyen tipusti egyedeket. A
Tf jelenléte az emlitett német fajtiban nem megleps, hiszen azt az 6s6k, véndorldsuk
sorén, feltehetSen az 4zsiai teriiletekrSl hoztik magukkal.

Az aszkéniai merin6 (mely fajta magyarorszégi importjéval kerilt hozzﬁnk aTd
gén) kialakitisa sorén helyi fajtikat és spanyol finomgyapjas merin6t kereszteztek.
ValészinG, hogy ezek a helyi fajtik rendelkeztek az I génnel és taldn rokonsdgban 4lltak
a mai német Zaupel fajtival, esetleg kozos vad 8st6l szérmaznak,

Az emlitett német fajta tovdbbi vizsgilata folyamatban van, tobb tenyészetet
vizsgédlunk. 1989-ben vizsgélatainkat bévitettiik a hemopexin (Hpx) meghatirozdsokkal,
ciktsban hasonl6an sok mis fajtshoz, a Hpx” gén domin4l.

A 2. tdbldzatban 15thats, hogy a legtébb esetben nincs 1ényeges kiilonbség a Hb,
Tf és Hpx tipusok elméletileg virhat6 és taldlt szdma kozott.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az lloményban az elmdlt 13 év sorén lényeges
viltozdsok nem kovetkeztek be, és az észlelt m6dosuldsok né€hény kos dtmeneti favo-
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2. téblizat
A TY, Hb és Hpx tipusok virt és taldlt értékeinek Gsszehasonlitisa cikta fajtiban (1989)
viért (1) taléle (2)
TE AA 15,04 13
BB 13,22 17
CcC 6,12 8
DD 27,58 27
1B 1,71 1
IC 1,20 4
1D 2,56 2
1IE 1,50 1
AB 28,18 24
AC 19,19 21
AD 40,73 52
AE 6,86 4
BC 17,99 15
BD 38,18 34
BE 6,44 11
CD 25,99 21
CE " 4,38 4
DE 9,30 9
Hb AA 5,84 9
AB 67,33 61
BB 193,81 197
Hpx AA 238,82 238
AB 28,33 30
BB 0,84 -

Comparison of the expected and observed values of Tf, Hb and Hpx types in Cikta sheep breed
(1989)
expected (1) observed (2)

riz4l4sénak kdvetkezményei, ezért 4tmeneti jellegdnek tekinthetSk. A Tf gén gyakorisiga
13 év alatt 0,23%-161 1.49%-ra emelkedett! A német juhok vizsgilati eredményei arra
bivjdk fel a figyelmet, hogy a gén hordozéinak selejtezésével virni kell, lehetséges,
hogy ez a gén nem idegen a fajtitél, nem a merin6b6l szdrmazik.

Cigija fajta

1990-ben vért vettiink a kordbban mér t6bb fzben vizsgilt dllomédny 235 egyedétsl
és vizsgidlatra kerillt egy magintenyészté tulajdonit képezé 277 egyed. Az ut6bbi
dllominyban évek 6ta hasznilnak Jugoszliviib6l importslt kosokat. A vérmintdkat 10
vércsoportra és 5 6r6kl6d6 polimorfizmusra vizsgéltuk, az eredményeket (az 1964. és
1976. évi eredményekkel egyiitt) a 3. tdbldzatban mutatjuk be.

Vércsoportok tekintetében az 1976-ban és az 1990-ben kapott frekvenciaértékek
lényegesen nem témek el. Vannak kis kiilonbségek, de ezek nem szdmottevSek, egy-egy
apaéllat dtmeneti batdsinak tudhaték be. A magéintenyésziSi dllomény a komplex B-
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3. tdbldzat
Az 1964 és 1990 kozott vizsgilt cigija alloményokban kapott frekvenciaértékek
magén-
tenyészts (1)
1964 1976 1990 1990
(@ = 229) (0 =229 (n = 235) (@ =277
Aa 81,65 76,92 70,03
Ab 12,84 21,36 18,05
Ba - 1,83 1,28 2,16
Bd - 42,66 52,13 40,07
Bg - 30,27 25,64 40,07
Bi - 62,38 62,39 49,81
Ca - 42,66 38,46 40,07
Cb - 97,24 94,01 94,94
Da - 45,87 42,73 49,81
Ma - 72,01 71,79 75,09
HbA 0,0817 0,0594 0,0595 0,0163
Hb® 0,9183 0,9406 0,9405 0,9837
T 0,0000 0,0435 0,0000 0,0000
™™ 0,1313 0,1105 0,2064 0,1498
T 0,2236 0,1473 0,2425 03158
T 0,1393 0,2545 0,3192 0,0398
TP 0,4510 0,3783 0,2255 0,4603
¢ 0,0117 0,0658 0,0042 0,0000
o\d 0,0431 0,0301 0,0022 0,0343
Hpx* - - 0,9765 0,9711
Hpx® - - 0,0235 0,0289
EsA+ - 25,00 18,30 332
EsA- - 75,00 81,70 56,68
AT - 0,0000 0,0000 0,0000
Alb® 1,0000 1,0000 1,0000

(A vércsoport és EsA allél-gyakorisigok sz4zalékos értékek) (2)

The frequency values in Cigaja populations studied between 1964 and 1990
Private breeder (1) (The blood group and the EsA sllel-frequencies are per cent (%) values.) (2)

rendszer esetén mutat lényegesnek tiné eltérést, a Bd, és Bi antigének gyakorisfgi
értékei 1ényegesen killonboznek.

A hemoglobin rendszerben lényeges kiilonbségek nem mutatkoznak, talin csak az,
hogy az A gén gyakorisiga a magéintenyésztGi dlloményban a legkisebb. A transzferrin
I tipus, melyet csak 1976-ban mutattunk ki, végleg eltdnt az sllom4nyokbdl, val6szinfleg
meriné eredetd volt, ezt a magintenyésztSi 4llomény adatai is bionyitani l4tszanak.
Nincs 1ényeges kiilonbség az egyes dllominyok kozott Tf A, B és D esetén.

A C tipus a magéntenyésziSi dlloményban rendkiviil ritkdn fordul el6, €s viszonylag
gyakran a Tf D. A Tf E csak az §llami tulajdont 4lloményban van jelen, a Tf P pedig
csak a magéntenyészetben. Els6 esetben vizsgéltuk a hemopexin polimorfizmust; a B
tipus mindkét 4llomédnyban rendkiviil ritka.
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4. tiblizat
TY, Hb és Hpx genotipus virt (v) és talilt (t) értékek az 1990-ben vizsgilt cigija allominyban
magintenyészt$, 1990 (1) éllami §llomény, 1990 (2)
t v t v
Tf AA 8 6,21 Tf AA 14 10,01
AB 22 25,73 AB 23 23,52
AC 4 3,24 AC 31 30,96
AD 38 37,51 AD 15 21,87
AP 3 2,79 BB 1 13,81
BB 25 27,62 BC 39 36,38
BC 6 6,83 BD 30 25,70
BD 88 79,07 CcC 21 23,94
BP 9 5,89 CD 36 33,83
CD 12 9,96 CE 2 0,63
DD 55 58,68 DD 12 11,94
DpP 7 8,58 DpP 1 0,23
Hb AA - 0,07 Hb AA 1 0,83
AB 9 8,72 AB 26 26,30
BB 268 268,04 - BB 208 207,86
Hpx AA 261 261,22 Hpx AA 224 224,08
AB 16 15,26 AB 11 10,78
BB - 0,23 BB - 0,12

The expected (v) and observed (t) values of Tf, Hb and Hpx genotypes in the Cigaja populations
studied in 1990.
Private breeder (1) state farm (2)

Az arileszterdz pozitfv juhok arinya a magintenyészetben 1ényegesen nagyobb. Az
albumin tipusok koziil csak az S mutathaté ki mindkét dllomédnyban.

Mindkét 1990-ben vizsgilt 4llomény esetén Osszehasonlitottuk a Tf, Hb és Hpx
tipusok viért (V) és taldlt (t) szmét (4. tdbldzat). Emlitésre mélt6, de nem szignifikins
eltérést csak a magintenyészetben taldltunk, Tf AD esetén.

Osszefoglalva: az fllami tulajdont 4lloményban az 1964-t61 1990-ig terjed§ id6-
szakban lényeges fredvencia-véltozdsok nem kovetkeztek be. Emlitést érdemel az, hogy
eltint az 1976-ban jelenlévs TL1 tipus. Az 1990-ben elsS izben vizsgilt magintenyészet
néhdny vércsoport (Bd, Bg, Bi), valamint a HbA, TfC, TfD, TfE, TfP és az EsA+
gyakorisigi €rtékei témek el az dllami tulajdont 4llomény értékeitél.

A virt és talilt genotipus értékek (2. tdbldzat) kozel esnek egymdshoz, ez arra utal,
hogy a vizsgélt silloményok a genetikai egyensily dllapotiban vannak, és a tenyészt6mun-
ka folyamatosséga biztositani fogja a géndllomény meg6rzését és a fajta fennmaradésit.

IRODALOM
1. Fésas, L. (1978): Blood group and biochemical 2. Fésas, L. (1986): Oshonos jubfajték immunoge-
polymorphism studies in indigenous sheep netikai vizsg4latdnak eredményei. Oshonos és
breeds maintained as genereserves. Proc. Res. honosult hizisllatfajtdink genetikai sajétossigai.

Inst. Anim. Hbry. 4. 1: 169-179. Kaposvir, 94-102.
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Import- és itt sziletett corriedale juhok termelési tulajdonsigai
2. Kozlemény:
A gyapjuszilfinomsig és a gyapjatulajdonsagok kozotti
Osszefiiggések

Kukovics Sandor — Thuréczi Zoltin — Abrahim Méria — Szabados Antal

Summary

Kukovics S. - Thuréczi Z. = Ms. Abrahim M.: PRODUCTION CHARACTERISTICS OF IMPORTED
AND HOME BRED CORRIEDALE SHEEP
2nd PAPER: WOOL FIBRE DIAMETER AND CORRELATIONS BETWEEN WOOL TRAITS

As the continuation of their preivous work, the authors studied the wool fibre diameters of the imported
- and home bred Corriedale, (Merino x Corriedale) F1 and Merino sheep, based on wool samples taken
1989. Considering their results the following conclusions were drawn:

~ There were significant differences among age groups in fibre diameter in the case of imported and
home bred Corriedale sheep. In addition to it the Corriedale ewes born in Hungary had almost one micron
smaller average value than that of imported ones (28.685 vs 29.476; P<0.001).

— The F1 sheep produced the finest wool (23.247 micron) among the studied populations, which differred
significantly from the others, except the Merinos’ data (23588 micron).

— There were essential differences found among the pure bred Corriedale, Corriedale F1, and the Merino
sheep as well as between the imported and home bred Corriedale ewes on the basis of drawn wool production
traits.

- Differences were observed among the age groups in the values of phenotypic correlations between
the greasy wool weight and wool fibre diameter as well as staple length and wool fibre diameter, but the
"r” values did not increase by the age.

The small "t values were referred to loose connections, however these data were significant in some
cases.

Authors address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition, H-2053 Herceghalom

Bevezetés

1985-87 ko6zdtt mintegy 800 fajtatiszta corriedale juhot importéltak a Lajta-Hansdgi
Allami Tangazdasigba, s ez az 4llomény képezi a kialakult tenyészet alapjit.

El6z6 munkinkban beszimoltunk ezen corriedale juhdllominy nyir6tomeg és firt-
hosszlisgi jellemz5ir6l. (Kukovics és mtsai. 1989.). Jelen dolgozatunkban ezen juhok
gyapjlszél finomsigi adatait értékeltiik.
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A corriedale fajta 4tlagos szélfinomsiga 26-33  az Gj-z€landi standard szerint, de
a kiilonboz6 orszdgokb6l szdrmazé értékek alapjin a szflitmérS 19,8 p-t6l (Ghosal és
mtsai, 1981, India) 35,3 p-ig (Birrell, 1981, Ausztrilia) véltozbat — a kdrnyezeti hatdsok
eredményeként. Az dtlagos éntéket 26-29 p-ra tehetjiik (Daly és Carter, 1955; Kenney
és Davis, 1975; Summer, 1979; Guerreiro és mtsai, 1982)

A 70-es évek kdzepétSl Romédnidba importéltak corriedale juhokat, ahol azok 4tlagos
sz4l4tmér6jét 26-30 p-nak taldlisk (Tafta és Durbaca, 1981; Marian és misai, 1983;
Popescu és mtsai, 1983).

A kiillonb6z6 szerz6k laza vagy kozepes korrelici6t dllapitottak meg a corriedale
juhok gyapjGtulajdonsfigai kézott. A nyirétomeg és a szélfinomsdg kozotti korreldciét
r = 0,32-nek waléltdk Mullaney és misai (1970), ugyanakkor Kremer (1984) sajét
vizsgélatiban 0,44-es értéket sllapitott meg. A firthosszlsig-szilitmérs kozotti korre-
14ci6 Davis €s Kinghorn (1987) szerint r = 0,60-ra tehetd.

A nyir6tdmeg €s a flirthossz(isigi adatok ismerctében e munkinkban a hazénkba
import4lt és itt sziiletett corriedale juhok szélfinoms4git, valamint a kiilonbdz6 vizsgilt
csoportok gyapjltermelési tulajdonsigainak kiilonbségét kivintuk megéllapitani.

Sajat vizsgilatok

Anyag és médszer: Vizsglataink anyagit a Lajta-Hanségi Allami Tangazdasigba
importélt corricdale juhok, valamint itt sziiletett utédaik képezték. Ezekhez tirsitottunk
100-100 (meriné x corriedale) F, ill. F -eket ell6 meriné any4t a gazdassg 4lloményibol.
Az 1989. évi nyiriskor ezen juhok bal lapockéjir6l gyapjimintit vettiink, s az egyedi
szélfinomsigi ért€keket lanaméterre]l 4llapitottuk meg. Az egyes vizsgilt csoportok
éntékeinek Osszehasonlitisihoz két mintds t-prébst haszniltunk. Az Gsszevont gyapjd-
termelési  tulajdonsigok (nyir6tomeg+fiirthossztisig+szilfinomsig) populdcifkénti
osszevetés€hez diszkriminancia analizist, a nyir6tomeg-szilfinomsig, valamint a fiirt-
hosszlisig-szilfinomsig kozotti fenotipusos korreldcié megéllapitisdhoz pedig regresszi6
analizist alkalmaztunk.

(Az 1989. évi nyir6tomeg ¢€s fiirthosszliségi adatokat €16z6 munkénkban ismertettik:
Kukovics & mtsai, 1989)

Eredmények

a) A gyapjtszél finomsig vizsgélat eredményeit az 1. tdbldzatban foglaltuk 3ssze.

A fajtatiszta corriedale juhok egyes korosztilyai 1ényegesen eltértck egyméstél. Az
import juhok csoportjai k6zott 4lagosan csaknem egy mikron volt a kiillonbség (ndvekvd
sorrendben az 1986-os 1985-6s €s 1987-es import). Csak az els6 kettd kozotti eltérés
bizonyult szignifikdnsnak (P<1,0%). A legfinomabb gyapjit az 1987-ben Magyarorsz4-
gon sziiletettekrSl nyirtak, s értékik minden més corriedale csoportét6l kiilénbozott
(P<0,1 ill. 5,0%; (2. tdbldzat). A két itt sziiletett korosztily kozotti eltérés mintegy 0,8
mikron (P<5,0%) volt. Az eredeti import €s az itt sziiletett juhok stagért€kei kozotti
kiilonbség (0,8 mikron) erSsen szignifikdnsnak bizonyult (P<0,1%). Ez a finomodis
dontSen tudatos tenyésztSi munka kovetkezménye.
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A fajtatiszta corriedale, corricdale Fy é& merind juhok gyapjiszilfinomsiga
8 Lajta-Hanségi ATG-ben (mikron) (1989)

1. tablizat

Sorszém| Genotipus (2) n x Ccv
(1) (mikron)
Importélt corriedale (3)
1. 1985-8s import (4) 176 30,069 10,352
2. 1986-08 * (5) 424 29,170 12,125
3. 1987-es ** (6) 20 31,103 24,517
4. importslt Ssszesen (7) 620 29,476 12,396
Itt szlletett corriedale (8)
s. 1986-0s sziletésiek (9) - 84 29,278 10,884
6. 1987-es ”’ (10) 206 28,443 10,656
7. itt sziiletett 6sszesen (11) 290 28,685 10,788
8. corriedale &sszesen (12) 910 29,225 11,988
9. corriedale Fy 100 23,247 16,593
10. Meriné 94 23,588 12,398

The wool fibre diameter of pure-bred Corriedale, Corriedale F1 and Merino ewes in
Lajta-Hanség State Farm in 1989
serial number (1), genotype (2), imported Corriedale (3), imported in 1985 (4), imported in 1986 (5),
imported in 1987 (6), all imported Corriedale (7), Corriedale born in Hungary (8), born in 1986 (9), born
in 1987 (10), all born in Hungary (11), all Corriedale (12)

2. téblizat
Az egyes csoportok ill. genotipusok szilfinomsiginak Ssszehasonlitisa
(Az 1. tsbl4zat sorai alapjin sz4mitott két tényezds t-prébik eredménye)
Sor (1)
oszlop (2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 10 N.S. 100 01 01 01 0,1
2 N. S. N.S. 10 . 01 01
3 . . . 0,1 0,1
4 N.S. 10 01 01 0,1
5 50. . 01 0,1
6 01 01
7 0,1 01
8 (18 01
9 N.S
10

NS - nem szignifikéns (3)
. — nem szémitott (4)

T-test calculated of data on basis shown in Table 1.)

Comparison of wool fibre diameters of groups and genotypes (these are the results of two-sample

row (1), column (2), not significant (3), not calculated (4)
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3. téblizat

A nyirétémeg és a szilfinomsig valamint a fiirthossziisig és a szilfinomsdg kozotti
fenotipusos korrelicé a kiilonbdzé dllominyok esetében

(1989, évi nyirds eredményeként)

Fenotipusos korrelicié (r) (2)
Genotipus (1) Nyirétdmeg (3) Fiirthosszisig (4)
szflfinomsig (5) szilfinomsig (5)
Importflt corriedale (6)
1985-8s import (7) 0,1420 0,0879
1986-0s import (8) 0,1220* - 0,0831
1987-es import (9) 0,2399 - 0,1859
import 6sszesen (10) 0,1234** - 0,0624
Itt sziiletett corriedale (11)
1986-0s sziiletési (12) -0,1102 -0,2263*
1987-es sziletésd (13) 0,1568* -0,1279
It sziiletett Ssszesen (14) 0,0325 -0,1831°**
Corriedale dsszesen (15) 0,0773 - 0,1197**
Corriedale Fy 0,0626 - 0,1406
Meriné "0,1715 0,0229
**P<1,0%
*P<5,0%

The phenotypic correlations between the greasy wool weight and fibre diameter as well as
staple length and fibre diameter in the case of different populations (1989 shearing)
genotype (1), phenotypic correlation (2), greasy wool weight (3), staple length (4), fibre diameter (5),
imported Corriedale (6), imported in 1985, 1986, 1987 (7-8-9), all imported Corriedale (10), home bred
Corriedale (11), born in 1986 and 1987 (12-13), all bom in Hungary (14), all Corriedale (15)

A fajtatiszta Corriedale juhok mellett 100 corriedale F; és 94 F;-cket ell6 merin6
anya gyapjtsz4lfinomségét értékeltilk. A vizsgilt csoportok koziil az F;-ek széldtmérGje
bizonyult a legkiscbbnek. Ertékiiket még a merinék eredménye is meghaladta (1.
tdbldzat), a ketts kozotti eltérés minimélis volt. Ugyanakkor az Fj-ek és a merinék
4tlagadata erSsen szignifikins mértékben (P<0,1%) maradt el a tobbi csoport eredmé-
nyétl (2. tdbldzat).

b) Az egyes korosztilyok €és csoportok gyapjlitermelési tulajdonsigai alapvet§
mértékben kiilonboznek egymést6l. A nyir6témeg, a fiirthosszisig és a sz4litméré
értékeinek diszkriminancia analizissel megéllapitott 6sszevont értékelésének eredményeit
a kovetkez6 dbrikon Osszegeztiik.

Az eredeti import és az itt sziiletett corriedale juhok k6z6tt jelentds eltérést taldltunk
(1. dbra), amelyet a D? adatinak erdsen szignifikéns (P<0,1%) értéke is igazolt. A 2.
dbrdn bemutattak szerint a fajtatiszta corriedale és a F;-eket ell6 merin6k kozotti eltérés
meglehetSsen nagy (D? = 25,778, P<0,1%) volt. Szdmszerden (D?) kisebb volt az F-ek
és a corriedale juhok kdzétti kiilonbség (3. dbra) az elGbbieknél. Ezt kovette az Fi-ek
és a merink kozotti eltérés nagysiga, (4. dbra) mégis a D? értéke minden esetben
erGsen szignifikinsnak (P<0,1%) bizonyult.

c) A nyir6tomeg-szélfinomsig és a frthosszisig-szdlfinomsig kozétti fenotipusos
korreldci6kat a 3. tdbldzatban Gsszegeztiik. Mindkét dsszevetésben laza kapcsolatokat
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1. dbra. Az itt sziiletett és az importélt fajtatiszta corriedale juhok ,,Z"
éntékeinck closzlisa
(Az 1989-es gyapjfitermelési adatok alapjsn)

Fig. 1. The ,,Z"-values’ distribution of home bred and imported pure-bred Corriedale sheep

(On the base of wool production data in 1989), home bred (1), imported (2)

sllapitottunk meg az egyes csoportok esetében, s az ,r”-érték, csak néhiny esetben

volt szignifikéns.

Az importélt corriedale juhokndl az 1986-os behozatalb6l szirmazottaknil talélt
nyir6tdmeg-szélfinomsig kozotti korrelicié bizonyult szignifikinsnak (r = 0,1220;
P<5,0%). Hasonlé nagysigrendd volt az Gsszes importilt dllat esetében kapott ,r”
éntéke, annak szignifikancifja azonban erésebbnek bizonyult (r = 0,1234; P<1,0%).
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2. Gbra. A fajtatiszta corriedale és a meriné anyajubok ,,Z” értékeinek eloszlisa
(Az 1989-¢s gyapjitermelési adatok alapjin)
Fig. 2. The distribution of ,,Z"-values’ of pure-bred Corricdale and Merino ewes
(On the base of wool production data in 1989)

Az itt sziiletett corriedale juhok esetében még elGjel killonbségeket is taldltunk a
két korosztély kozott, s csak az 1987-¢s sziiletésdek esetében tapasztalt pozitiv Gssze-
fiiggés szignifikdns (r = 0,1568; P<5,0%).

A 16bbi esetben talilt l1aza Gsszefiiggés nem volt szignifikdns. A firthosszsig és
szélfinomsig kozotti fenotipusos korreldci6 az el6bbiekhez hasonl6é nagyséigrendd volt.
A fajtatiszta corriedale juhok esetében az ,,r” érték (az elsé importot kivéve) gyenge
negativ Osszefiiggést mutatott. Ezek koziil csak az 1988-ban itt sziletett (P<5,0%)
valamint az &sszes itt szilletett és az Gsszes corriedale juhoknil talflt ,.r” érték volt
szignifikins (P<1,0%).

A corriedale F;-eknél gyenge negatfv, a merinék esetében pedig gyenge pozitiv
elGjeld korreldcidt 4llapithattuk meg.

Az eredmények értékeLése, kdvetkeztetések

A hazinkba hozott corriedale juhok szélfinomsiga az irodalmi kézleményekben
talflt adatokhoz hasonl6 volt. Az egyes korosztdlyok (importilt és itt sziiletett) kozott
azonban €rtékelhet§ killonbségek voltak. TenyésztSi munkéval az itt sziiletett juhok
szf14tmér6jét valamelyest (1-2 p) csokkenteni lehetett.

A fajtatiszta corriedale, a corriedale F; €s a merin6 anyajuhok kozott lényeges,
genotipusra visszavezethet$ eltérések voltak.

Az cgyes gyapjltermelési tulajdonsigok kozotti fenotfpusos korreldcié eltér§ volt
a fajtatiszta corriedale, a corriedale F; és a merinék esetében.
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4. ébra. A corriedale F1 €és a meriné juhok ,,Z” értékeinek eloszlisa
(Az 1989-¢s gyapjitermelési adatok alapjén)

Fig. 4. The distribution of 2" -values’ of Corriedale F1 and Merino ewes
(On the base of wool production data in 1989)
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A nyir6tomeg €s a szélfinomsdg kozotti korreldcié a corriedale juhokndl viltozott
a korral. A kapcsolat eréssége nem érte ¢l a mis szerz6k fltal kozolteket.
A fiirthosszsdg €és a szdlatmérd kozotti korreldci6 is laza volt, s nagysigit a kor

befolyésolta.
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Treonin a ndvendék sertések szimdra
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Summary

Szits G. — Zimmerman D. R.: THREONINE FOR GROWING PIGS

This study on aminoacid supply was necessitated by both the need to achieve efficient protein
transformation and to increase the quality of production. Threonine has assumed paramount importance in
the reduction of protein, supplementation of lysine and replacement of maize with wheat during the inteasive
putrition technology. Due to the differences in suggested feed requirements, it was found necessary to review
the latest research results. Based on these results and considering the actual digestibility, the threonine
requirement of growing pigs as indicated in Table 4. was suggested by the authors.
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Célkitizés

A tanulmiény célja, hogy az utébbi vizsgélatok alapjin regresszi6val szimitsa ki a
névendék sertések treonin igényét és ajinlést tegyen a tipokban biztositand6 treonin
szintre. A treonin (alfa-amino-béta-hidroxi-vajsav) rokon vegyiilete a szerinnek. Mind-
kett§ egy hidroxil csoportot tartalmaz és emiatt hajlamosak részleges lebomlésra a savas
hidrolizis sordn, tovibbi ezért boml€konyak ligos koriilmények kozott. Két asszimet-
rikus szénatomot tartalmaz, ebbél ad6dik, hogy négy sztereoizomer forméiban lehet jelen
(L, D-, L-allo és D-allo). Csak az L-treoninnak van biol6giai aktivitisa patkdnykisérletek
szerint, €s ez az izomer taldlhaté a természetes novényi és 4llati fehérjékben.

Treoninhidny kis fehérjetartalmd, L-lizin hidrokloriddal kiegészitett tipok etetésekor
fordulhat el8. Ugyancsak ad6dhat treonin deficit, mivel néhiny cereflia keveset tartalmaz
bel6le €s a hasznosithatSsdga sem teljes. A leggyakoribb takarményok treonintartalmét
az 1. tdbldzat tiinteti fel. Az adatokat a fehérje szdzalékdban fejeztiik ki, igy azok
sszehasonlithat6k egyméssal és a sziikséglettel. A tibldzatban a takarméinyok treonin-
tartalm4t &sszehasonlitottuk a szilkségleti adatokkal, melyeket az NRC (1979), ARC
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1. téblézat
A taksrminyok treonintartalma dsszehasonlitva a sertés szikségletével
treonin érték (13)
Fehérjeforrds (1) THR g/16gN takarm ny/sziikséglet (14)
NRC ARC Ajénlott
(15)
Arpa (2) 3,6 13 0,9 1,1
Bfza (3) 2,6 09 0,6 038
Cirok (4) 3,0 1,1 0,7 0,9
Kukorica (5) 4,4 1,6 1,1 1,4
Zab (6) 38 14 0,9 1,2
Gyapotmag dara (7) 3,2 1,1 0,8 1,0
Halliszt (8) 4,2 1,5 1,0 13
Hésliszt (9) 3,0 1,1 0,7 0,9
Savépor (10) 58 2,1 1,4 1,8
Sz6jadara (11) 39 14 0,9 1,2
Véliszt (12) 57 20 14 1,8

Szikséglet nyersfehérje %-ban kifejezve: NRC = 2,8; ARC = 4,2; (16)
Ajénlott: 3,25 (15)

Comparison of threonine content of feedstuffs with the requirement of pigs
protein source (1), barley (2), wheat (3), sorghum (4), maize (5) oat (6), cottonseed meal (7), fish meal
(8), meat meal (9) whey meal (10), soybean meal (11), blood meal (12), threonine value (13), feeds-
tuff/requirement (14), suggested (15), requirement expressed as percentage of crude protein (16)

(1981) ajénlésaib6l vettiink, illetve a 4. tdbldzatban koz61t javaslathoz viszonyitottunk. Az
ént€kek arinyt jelentenek. Az egynél kisebb érté€k azt jeldli, hogy ha a takarménnyal
fedezzlik a sertés Gsszes fehérjeszilkségletét, akkor a diéta hidnyos lenne treoninbdl.
Az adatokb6l litszik, hogy treoninban a btza és a cirok fehérjéje a legszegényebb a
ceredlidk koziil. A kukorica blzdval tortén6 kivéltisa tovibb néveli a treoninhifny
kialakulésinak lehetSségét, mivel a miitrigydz4s hatdsdra csGkkenhet a bGzafehérjében
(Szits et al., 1988). Szintén megéllapithaté, hogy a hdsliszt és a gyapotmagdara a
leghifinyosabb treoninban a fehérjetakarmédnyok ko6zott. A kukorica fehérje viszonylag
j6 forrdsa a treoninnak.

A sertés treonin sziikségletét szimos tényez6 befoly4solja, a legfontosabbak: életkor,
a takarmény energiakoncentricidja, genetikai potenciil, a fehérjefelvétel €s azok az
€letfolyamatok, amelyekhez a treonin sziikséges. A gyors névekedés id6szakdban vala-
mennyi esszenciflis aminosavval szemben timasztott igényt a hiissz6vetek gyarapoddsa
hatirozza meg, az €letfenntartss igénye kisebb.

Nagyon val6szind ugyanakkor, hogy az életfenntartis — termelés ardnya killénbozd
az egyes esszencidlis aminosavak esetében. A maximdlis izomszdvet képzés treoninigé-
nye nagyobb, mint a maximélis testtomeg-gyarapodisé. A treoninellitis kritikus lehet
az §llat immunrendszerének mikodése szempontjibél is.
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2. tdblizat
A treonin emészthetieége

Takarmény (1) Treonin emészthetdsége%® (19)

Mintasz4m Valédi Kuk.-sz6ja tdphoz Irodalom (21)

an (18) viszonyitott (20)

Armpa (2) 15 77 91 20, 29, 31, 33
Biza kemény (3) 12 87 102 15, 20, 31, 32
Biza l4gy (10) 1 84 99 15
Biiza liszt (12) 1 95 112 32
Biiza kozépfinom (13) 1 74 87 20
Biza hulladék (14) 1 64 75 32
Cirok (4) 5 85 100 8, 20, 25, 37
Kukorica (5) 4 86 101 8, 20, 33, 37
Tritikdle (15) 1 87 102 37
Zab (6) 1 88 104 20
Foldimogyor6 dara (16) 1 )1 84 43
Gyapotmag dara (7) 2 71 84 43
Gyapotmag dara (7) 2 87 102 18,37
Halliszt (8) 1 84 9 16
Hisliszt (9) 3 65 76 16, 42, 43
Kazein (22) 1 96 113 42
Napraforgé dara (23) 1 77 91 16
Repcedara (24) 4 73 86 14, 30
Széjadara (11) 12 84 9 5, 14, 16, 18, 27
Sz6jadara extrudilt (25) 1 77 91 27
Sz6jadara pelyhesitett (26) 1 42 49 41
L-treonin (27) - 100 118 -

Digestibility of threonine
feedstuff (1), as in Table 1. (2), hard wheat (3) as in Table 1. (4-9), soft wheat (10), soybean meal (11)
wheat flour (12), medium fine wheat (13), wheat waste (14) triticale (15), peanut meal (16), number of
samples (17), actual (18), digestibility of threonine, % (19), relative to maize and soybean meal mix
(20), reference (21), casein (22), sunflower meal (23), rapeseed (24), extruded soybean (25), flaked
soybean (26), L-threonine (27)

Eredmények

Szimos vizsgilat alkalmazza az ileum termindlis részébe mutéti Gton -elhelyezett
Kkaniilt az animosavak emészthetSségének mérésére. Ezekb6l a vizsgilatokbdl szdrmazé
treonin emészthetGségi adatokat a 2. tdbldzat tartalmazza. Ahol litsz6lagos treonin
emészthetSséget adtak meg ott 10%-kal megnovelt értéket kozliink, hogy dtszdmitsuk
valédi emészthetSségre (Sauer etal., 1977; Traverner etal., 1981). Tovibb4 feltételezziik,
hogy a kristilyos L-treonin val6édi emészthetSsége 100%.

Azért, hogy a sziikségleti értékek osszevethetSk legyenek, viszonyitottuk a treonin
emészthetSségét egy olyan diétihoz, amelyben a tipldl6anyagokat kukoricib6l és
extrahdlt sz6jadaribél biztositjdk. Mivel a kukorica €s az extrahilt sz6jadara treonin
emészthetGsége hasonl6 (86 és 84%), igy a kett§ arinyinak viltozésa jelentésen nem
befoly4solja a bel6liik készitett tip treonin emészthetdségét. Ez a tipra vonatkoztatva



428 SZUTS-ZIMMERMAN: Sertések THR sziikséglete

3. tdbldzat
Treonin sziikséglet ajinlott értékei
Irodalom (21) Eldtﬁmeg THR szikséglet Korrigélt érték
(kg) (1) (%) (2) (%) 3) -

Sewell et al. (1952) 1,5 1,00 0,89
Lewis et al. (1985) 5 0,68 0,71
Rosell és Zimmerman (1985) s 0,72 0,68
Beeson et al. (1953) 10 0,46 0,58
Mitchell et al. (1968) 10 0,60 0,68
Borg et al. (1985) 10 0,63 0,64
Evans (1963) 20 0,45 0,49
Henry és Rerat (1970) 20 0,48 0,51
Lougnon és Brette (1971) 20 0,52 0,54
Sower és Meade (1972) 20 0,47 0,51
Aw-Yong és Beames (1975) 20 0,52 0,52
Fuller et al. (1979) 20 0,49 0,56
Taylor et al. (1982) 20 0,56 0,63
Cohean és Tanksely (1974) 60 0,38 0,40
THR minimum

Kroening et al. (1965) 5 > 0,56 > 0,62
Corley és Easter (1983) 5 > 0,59 > 0,59
Gomez-Rojas et al. (1982) 20 > 0,52 > 0,52
Russel et al. (1983) 20 > 0,55 > 0,55
Cromwell et al. (1983) 60 > 0,44 > 0,44

Korrigélt értékek 14,1 MJ/kg DE tartalmi kukorica, széja alapd tdpra vonatkoznak (4)

Suggested values of threonine requirement
live weight, kg (1), THR requirement (2), corrected value, % (3), corrected values based on maize-,
soybean meal mix contaning 14.1 MJ/kg DE (4), reference (21)

4. téblézat
Ajanlott treonin sziikséglet

El6tomeg (kg) (1) Sziikséglet (2)
ny. fehérje (%) (3) treonin (%) (4)
1- 5 27 089
5- 10 20 0,67
10- 20 18 0,60
20- 35 16 0,53
35- 60 14 0,47
60 - 100 13 0,43

Suggested threonine requirement
as in Table 3 (1), requirement (2), crude protein, % (3), threonine, % (4)
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85%-nak tekinthetd. fgy példaul a kristélyos L-treonin 100%-os valédi emészthetSséggel
a kukorica-szé6ja tdphoz viszonyitva 118% értéket ad (100:0,85 = 118). Ezért a kristilyos
L-treonin hatékonyabb, mint a kukorica-széja tipb6l szdrmazé treonin és ezt szimitdsba
kell venni a sziikségleti ért€k megéllapitisinal.

A ndvendék sertés treonin sziikségletére vonatkoz6 vizsgélatokat terjedelmességiik
miatt nem soroltuk fel, hanem a 3. tdbldzatban 6sszegeztiik. Feltiintettiik a szerz6k 4ltal
javasolt sziikségleteket, valamint a korriglt értékeket. A korrekci6 sorin a treonin
sziikkséglet megillapitdsit célz6 kisérletben etetett tipok alapanyagainak, a receptiira
szerinti treonintartalmit a 2. tdbldzatban koz6lt relativ emészthetGséggel szdmolva
Osszegeztiik. A kisérleti tipok energiakoncentrici6ja alapjdn a kapott ért€ket 14,1 MJ/kg
DE koncentriciéra szdmitottuk 4t.

A nyersfehérje- €s a treoninsziikséglet Osszefliggésének szdmszerd kifejezésére
regresszi6szdmitdst alkalmaztunk. A szdmitis pozitiv linedris kapcsolatot igazolt, amely
igen szoros €s 0,1%-os szinten szignifikdns.

A kapott osszefiiggés:
Y’ =0,0147 + 0,0325 X
r =092
rsd = 0,02

Az bsszefliggés alapjén javasolt sziikségleti értékek nagyobbak, mint az NRC (1979)
ajinlésai, de kisebbek, mint az ARC (1981) javaslata, tovibbéd viszonylag j6l egyeznek
a legutsbbi NRC (1988) kozolt adataival.

Az €16t6meg és a treonin sziikséglet kozott szoros korrelci6 van.

Kovetkeztetések

A 4. tdbldzatban k6z6ljik a novendék sertés treonin szilkségletének kielégitésére
javasolt aminosav szinteket, amelyeket a fenti egyenlettel szimitottunk. A tiblizatban
feltiintettiik a kiilonb6z6 €l6témegi seriés nyersfehérje igényét az NRC (1979) javaslata
alapjén, mivel ez szoros kélcsénhatisban van a treonin elldtissal. A becslésben az (a)
regresszi6s konstans értéke elhanyagolhat6, igy a tip nyersfehérje sz4zalékinak isme-
retében a kivdnatos treonin mennyisége az aldbbi médon szdmithato:

treonin % = 0,0325 nyersfehérje %

Ha a lizin sziikségletet a nyersfehérje sziikséglet 5,4%-4nak vessziikk a treonin
sziikséglet a nyersfehérje szitkséglet 3,25%-a. A treoninlizin arinya 0,60/1,00. Haté-
konyabb febérjetranszforméicié és a jobb termék mindség elérése érdekében biztositani
kell a sertéstipokban az 4llat igényéhez jobban igazodé treonin mennyiséget.
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A bakteriilis eredeti fehérje mennyiségi meghatirozisa
a benddéfolyadék diaminopimelinsav és D-alanin tartalma alapjin

3
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Summary

Csapd, J. — Gombos, S. — Ms. Csapd, J. — Tossenberger, J.: QUANTITATIVE DETERMINATION
OF BACTERIAL PROTEINS ON BASIS OF DIAMINOPIMELIC ACID AND D-ALANINE
CONTENT OF THE RUMINAL FLUID

New analytical method was elaborated for the determination of diaminopimelic acid (DAPA) and
D-alanine (D-Ala) content of ruminal fluid in order to estimate of proteins of bacterial origine. Due to
elimination the disturbing effect of neighbouring amino acids by performic acid oxidation determination of
trace amount of DAPA became possible.

An ijon-exchange column chromatographic method was developed for the determination of D-Ala content
of the ruminal fluid. The hard of the method lies in separation of amino acids by an amino acid analyser
than, by using the ion-exchange column chromatography, separation and determination of alanil- and 2-sulfonic
acid-alanil dipeptides formed from the amino acids.

After elaboration these analytical methods DAPA and D-Ala content of ruminal fluid samples and
different feed ingredients was measured. On basis of own experimental results and data of the relevant
literature multiplying factors were computed for estimation the quantity of protein of bacterial origine.
Measurements indicated 100 and 31 multiplying factor for DAPA and D-Ala, resp. viz. if quantity of DAPA
and D-Ala is multiplied by 100 and 31 resp. the quantity of proteins synthetised by bacteria can be estimated.

Authors address: Pannon University of Agriculture Science, H-7400 Kaposvir, Dénesmajor 2.

Bevezetés

A kér6dz6 éllatfajokban a takarmény fehérjetartalmédnak nagyobb része a bendében
lebomlik és a keletkez6 ammoénidb6l a bend6laké mikroorganizmusok felépitik sajit
fehérjéiket, tehdt a takarmény fehérjetartalménak jelentds része is 4talakul mikrobidlis
fehérjévé. Ez az édtalakulds hasznos lehet akkor, ha az alacsony biol6giai értékd
takarm4nyfehérjéb6l vagy NPN anyagokb6l magasabb biolégiai értékd baktérium fehérje
keletkezik. Ezzel szemben az esetek tobbségében hitrinyos a magy biolégiai értékd
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takarményfehérjék bendébeli lebomlisa. Az elkovetkez6 idGszakban egyre fontosabbé
vélik annak ismerete, hogy a takarményfehérje hiny szdzaléka bomlik le a bendGben
és a duodenumba juté fehérjemennyiségnek hiny szdzaléka szdrmazik a takarménybél
és a baktériumbdl, kiilén-kiilon.

Az elmilt években t6bb médszert dolgoztak ki a bendfbdl az oltéba, illetve.
vékonybélbe juté nitrogéntartalmi anyagok mikrobidlis eredetd részénck meghatirozi-
séra. Prébilkoztak a nukleinsavak meghatirozisival, a B;,-vitamin és a kén 35-6s
izot6p nyomonkdvetésével becsillni a nitrogéntartalmi anyagok mikrobiilis eredetd
részét. Ezekr6l a médszerekrdl kozolnek kritikai értékelést és Osszefoglalist Stern és
Hoover (1979).

Czerkawski (1974) a 2-aminoetilfoszfonsav mérésével a protozoa nitrogénre, a
2—-6-diaminopimelinsav (DAPA) mérésével pedig a bakteriélis eredetd nitrogéntartalomra
tudott kovetkeztetni. A 2—aminoetilfoszfonsav ugyanis dénté mértékben csak a proto-
zodkban, a 2-6-diaminopimelinsav (a tovdbbiakban DAPA) pedig kizir6lagosan csak
a baktériumok sejtfaldiban 1év6 mukopeptidekben fordul el6. Annak ellenére, hogy a
DAPA mennyisége a sejtfalban a baktérium fajtdl erGteljesen fiigg, a DAPA részarénya
az Osszes baktérium fehérjéhez viszonyitva 4lland6 takarményozési feltételek mellett
nem véltozik, ezért a DAPA 6sszehasonlit6 kisérletében j6l haszndlhaté a béltartalomban
taldlhaté fehérje bakteridlis eredeti részének becslésére.

Schleifer és Kandler (1972) felfedezte azt, hogy a diaminopimelinsav mellett a
D-alanin is csak a baktériumok sejtfaliban 1évé peptidoglikinokban fordul el6, igy ez
a vegyiilet is j6l hasznilhat6 a baktérium eredetd fehérje jelzésére € mennyiségi
meghatirozésira. Fentick ismeretében Garrett és mtsai (1982) beszdmolnak arr6l, hogy
D-alanint mérve a bend6folyadékbdl meg tudtik hatirozni a bakteridlis eredetd nitrogént.
A késGbbiekben Garrett és mtsai (1987) osszehasonlit6 vizsgélatokat végeztek a dia-
minopimelinsav és a D-alanin kozott a tekintetben, hogy melyik vegyiilet segitségével
lehet a bakteridlis eredeti nitrogént pontosabban meghatirozni. Megillapitottik, hogy
a D-alanin jobb indikitora a bakteridlis eredetd nitrogénnek, ugyanis a D-alaninnal
kapott eredmények varidciés koefficiense lényegesen kisebb volt mint a diaminopime-
linsavnél, ezen kivill a D-alanin meghatirozdsinak pontossiga is nagyobb, mint a
diaminopimelinsavé.

Mivel az ut6bbi idében éllattenyészté kollégdink részérél egyre siirgetdbb igényként
meriilt fel a diaminopimelinsav és a D-alanin kiilonb6z6 biol6giai eredetd anyagokbél
torténé meghatirozisa, ioncserés oszlopkromatogréfids médszert dolgoztunk ki a DAPA
és a D-alanin meghatirozdsira. Dolgozatunkban e két anyag meghatirozisinak j
médszerét és a médszer alkalmazisival elért elGzetes eredményeinket adjuk kozre.

Irodalmi attekintés
A DAPA meghatirozisira bend6folyadékbél, illetve béltartalombél tobbféle méd-

szerrel is kisérleteztek. Hutton és mtsai (1971) automatikus aminosav analiz4torral
hatiroztik meg a DAPA-at, kihasznidlva a DAPA-nak azt a tulajdonsigit, hogy eltérGen
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a tobbi aminosavt6l, a prolinhoz hasonléan savas ninhidrin oldattal sirga szint ad,
melynek maximilis fényelnyelését 420 nm-es hullimhosszon tapasztaltik.

Czerkawski (1974) médszert dolgozott ki a 2-aminoetilfoszfonsav és a DAPA
meghatirozdsira. Ez ut6bbi meghatirozisakor a fehérjét savval hidrolizélta, a hidroli-
zétumot csontszénoszlopon tisztitotta, anioncserélé oszlopon elvélasztotta a DAPA-at a
prolint6l, majd meghatdrozta a DAPA-at savas ninhidrinnel.

Pongor és Baintner (1980) egy egyszeri és gyors ioncserés vékonyréteg kroma-
togrdfids médszert dolgozott ki a DAPA meghatérozdsira videodenzitometridval kom-
bindlva, a médszer azonban a videodenzitometriss kiért€kelés miatt nem terjedt ki a
gyakorlatban.

Edols (1985) automatikus aminosavanalizitorral két oszlopos médszert alkalmazva
hatirozta meg a bendéfolyadék hidrolizdtuméb6l a DAPA-at. A pufferek Gsszetételének
optimalizdlisdval a DAPA a metionin és az izoleucin kozott jelent meg a kromatogram-
mon, az emlitett aminosavakidl j61 elkil6niilve, éles, j6l ért€kelhetS cstics formdjiban.

A kiilonféle anyagokbél végzett D-alanin meghatirozés el6tt a mérendS mintdkat
megfelelGen el§ kell késziteni, a fehérjetartalmi frakci6kat koncentrdlni, a szennyez§
anyagokat pedig eltidvolitani sziikséges. A fehérjetartalmi tisztitott frakciét az amino-
savanalitikdban 4ltalinosan hasznilt 6 mélos sésavval 2224 6érén 4t 100-110 C*-on
hidrolizdljdk, a hidrolizis befejezésekor a s6savat bepéroljék, az ismételten bepérolt
minta kész a D- és L-aminosavak meghatirozisira.

Az aminosav enantiomerek szétvilasztisira és meghatirozisira tobb médszert is
kidolgoztak. A tiszta aminosavak racemizici6jinak tanulméinyozisira haszniltik a
polarimetridt, majd a kiilonb6z5 enzimes technikdk nyertek teret. E médszerek hibéja,
hogy nem hasznilhat6k a D-aminosavak nyomnyi mennyiségeinek kimutatisira, és igen
jelentSs hibaforris lehet az enzimekb6l szirmazé aminosavakkal torténd szennyezés is.

A D- és L-aminosavak szétvilasziisira az egyik leggyorsabb médszer a gizkro-
matogrifia. Az enantiomereket szét lehet vilasztani egy megfeleld aszimmetrikus
reagenssel létrehozott diasztereomer-par formaban, vagy az illékonnyd tett szirmazé-
kokat egy optikailag aktiv 4116 fizison lehet szeparilni. A gizkromatogrifids technikit
ma mir olyan tokéletesre fejlesztették, hogy az enantiomerek meghatirozdsidnak hibdja
kisebb mint 5%, és a reprodukélhat6sig is rendkiviil j6.

Az enantiomerek szétvilasziisira €s meghatirozdsira egyre inkibb teret nyer
Gjabban a folyadékkromatogrifia. Weinstein és Weiner (1984) az aminosavakb6l az
S—dimetil-aminonaftalin-1-szulfonil fluoreszkil6 szdrmazékot képezték és forditott f4-
zisti folyadékkromatogrifidval az N,N’-di-n-propil-L-alanin és rézacetit kirdlis toltet
alkalmazisival az Osszes fehérjealkot6 aminosav D- és L-enantiomerjét szét tudtdk
vilasztani egy mintibél. Marfey (1984) az 1-fluor-2,4—dinitrofenil-5—L-analin-amid
segitségével — mely egy igen reakci6képes fluor atomot tartalmaz — diasztereomer
rézszdrmazékokat hozott 1étre, melyek folyadékkromatogrifidval szétvilaszthaték.

Biol6giailag aktiv anyagok optikai tisztasiginak ellenérzésére kiilonbozé direkt
folyadékkromatogrifiss médszereket is kidolgoztak. E médszerek lényege a kirédlis
oszlop — mely kémiailag kotétt L-hidroxiprolin-CuZ* komplexbél 41, és a mozgé fazis,
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mely Cu?* jon tartalml vizes oldat. A staciondris fizis alkalmazésival méd nyilik
mindazon vegyiiletek optikai tisztasiginak ellenfrzésére, melyek keldt komplexeket
képeznek a Cu?* jonokkal, mint amilyenek példdul az aminosavak. A médszer hibsja,
hogy egyszerre csak egy aminosav D- és L-alakjét lehet vele meghatdrozni.

Manning és Moore (1968) egy ioncserés oszlopkromatogrifids eljirdst frtak le a
D- és L-aminosavak szétvilasztisira és mennyiségi meghatérozisira. Az eljérést elsé-
sorban a peptidszintézis sordn felhaszndlt aminosavak sztereokémiai tisztasigénak
ellenbrzésére dolgoztik ki, de a m6dszer j6 haszndlhaté az L-aminosav mellett nyo-
mokban eléfordulé D-aminosav mennyiségi meghatérozdséira is. A médszer 1ényege egy
L-aminosav N-karboxianhidridnek a vizsgilandé D- és L-aminosavakkal lejitsz6dé
reakci6ja, melynek sorén diasztereomer dipeptidek keletkeznek, melyek alkalmasak az
ioncserés szétvélasztisra. A dipeptidek el6dllitdsdra a Hirschmann és munkatdrsai (1967)
4ltal leirt eljirdst alkalmaztik, melynek sorin az N-karboxi-L-aminosav anhidridet vizes
kozegben 0-2 *C kézott pH = 10,2-10,4 tartoményban adtik a vizsgiland6 aminosavhoz.
A fenti reakci6koriilmény minimélis valtoztatisival az 6sszes fehérjeépitd aminosavbél
90% koriili kitermeléssel tudtak diasztereomer dipeptideket elGéllitani, és igy a D- &s
L-aminosav tartalmat meghatirozni. Fenti médszert alkalmazva, Manning és Moore
(1968) 2 umol aminosavtartalmi mintdkb6! 1000 rész L-aminosav mellett 1 rész
D-aminosavat is ki tudtak mutatni.

Tzumija és Muraoka (1969) a peptidszintézis sordn bekdvetkez6 racemizicié mérésére
egy egyszerd médszert dolgozott ki, melynek lényege, hogy az L-Gly-Ala dipeptidet —a
peptidszintézisnél alkalmazott kisérleti korilmények kozott L- leucinnal kapcsoltdk.
Amennyiben a kisérleti korilmények nem vezetnek racemiziciShoz, akkor a racemizécié
terméke a Gly-L-Ala-L-Leu, ha viszont a szintézis sordn racemizicié kdvetkezik be, igy
a keletkezett D-L-izomer aminosavanalizitoron vagy ioncserés vékonyréiegen azL-L-
szdrmazéktél elvéilaszthatd €s kvantitative mérhetS. Mivel a D-L-izomer alacsonyabb Rf
értékd, a megjelen6 két cstics (illetve lemezen két folt) koziil az els§ az L-L-, a misodik a
D-L-izomemek felel meg. '

A DAPA meghatiroziséra felsorolt médszerek k6ziil Edols (1985) médszerét prébél-
tuk ki el8szor, mert laboratériumunk rendelkezik két aminosavanalizitorral, és ezen tdl
kivincsiak voltunk a DAPA mellett a bendGfolyadékban, illetve a béltartalomban 1év6
dsszes tobbi aminosavra is. A médszer a leirt paraméterek pontos betartisdval j6 elvalast
és j6 értékelhet6séget adott a DAPA-ra mindaddig, mig a DAPA és az Gsszes aminosav
koncentrici6ja azonos nagysigrendbe esett, illetve amig a DAPA melletti két aminosav, a
metionin és az izoleucin mennyisége a DAPA mennyiségének 8-10-szeresét nem haladta
meg. Ekkor a DAPA a metionin, illetve az izoleucin véllcsiicsaként jelent meg a kroma-
togramon, ami a kiériékelést bizonytalann4, illetve lehetetlenné tette. Fentiek miatt egy
médositott, §ij médszert dolgoztunk ki a DAPA meghatirozdséra bend6folyadékbdl, illetve
béltartalombél. Dolgozatunkban a DAPA meghatirozisinak médositott médszerét adjuk
kozre.

A rendelkezésiinkre 4116 szakirodalmat Gsszevetve laboratériumunk lehetSségeivel
dontottiink Ggy, hogy a peptidkémidban az utébbi években lejitszédott fejlGdés figye-
lembevételével egy ioncserés oszlopkromatogréfids médszert dolgozunk ki a D- és
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L-alanin diasztereomer dipeptid alakban t6rténd elvilasztisdra. A médszer kidolgozi-
sdndl torekedtiink arra, hogy az 4ltalunk leirt kisérleteket egy aminosavanalizitorral
rendelkez6 laboratériumban reprodukélni lehessen, a médszer lehetéleg egyszerd 1€pé-
sekbdl dlljon és sorozatvizsgilatra is alkalmas legyen. Fentick figyelembevételével a
D- és L-alanin szétvilasztisira €s meghatdrozéisdra 4ltalunk javasolt médszer az aldbbi
1épéseket tartaimazza:

— a minta el6készitése;

— a mintiban 1évé fehérje s6savas hidrolizise;

— az aminosavak szétvélasztdsa ioncserés oszlopkromatogréfidval;

— a diasztereomer alanil-dipeptidek szintézise;

— a diasztereomer alanil-dipeptidek szétvilasztisa és meghatirozésa.

Anyagok és médszerek

Diaminopimelinsav meghatfrozds

A pufferek pH-jdnak, nitrium ion koncentriciéjénak €és az ioncserél§ oszlop hé-
mérsékletének viltoztatisival a DAPA bizonyos korldtok kozott eltolhaté a kromatog-
rammon. A bevezetGben emlitett probléma, miszerint 8-10-szeres mennyiségben jelen
1év6 szomszédos aminosavak a kis koncentriciéban jelen 1év6 DAPA cslicsot elnyomjik,
illetve a DAPA villcsicsként jelenik meg, akkor is jelentkezik, ha a DAPA-at a pufferek
Osszetételének viltozdsival a metionin és a valin kozé toljuk el. Fentiek miatt az
analizdlni kivint mintit perhangyasavas oxidiciénak vetettiik ald (Hirs, 1956), melynek
sordn a cisztin ciszteinsavvd, a metionin pedig metioninszulfonni oxidalédik. A cisz-
teinsav a front utin kozvetleniil az aszparaginsav elStt, a metioninszulfon pedig az
aszparaginsav €s a treonin kozott jelenik meg a kromatogrammon, felszabaditva a valin
€s az izoleucin koézotti teriiletet. A pufferek Gsszetételének megvéltoztatdséval elértiik,
hogy a DAPA a metionin helyén, illetve attél kissé eldrébb jelenjen meg a kromatog-
rammon. Fenti viltoztatisok azt eredményezték, hogy a DAPA a valin és az izoleucin
k6z6tt pontosan kozépen jelenik meg a kromatogrammon, €s mivel elég tivol van a
valintél is és az izoleucintdl is, e két aminosav igen nagy koncentrici6ja sem zavarja
a DAPA meghatirozist. A médszer pontos leirdsa megtaldlhaté a Csapd és munkatbrsai
(1986b) kdzleményében.

D-alanin meghatdrozds

Médszeriink leglényegesebb pontja az alanil-diasztereomer dipeptidek szintézise és
szétvilasztisa. Mivel a homogén oldatban végzett peptidszintézisekben még manapsig
is az egyik legéltaldnosabb alkalmazott médszer az aktiv-észteres kondenzici6, mert a
reakci6 csaknem kvantitativ, és a termék tisztitisa egyszert, mi is ehhez a médszerhez
folyamodtunk. Figyelembe véve azt, hogy az alanin elvilasztisa a tobbi aminosavtdl,
valamint a diasztereomer alanil-dipeptidek elvilasztisa is vizes kozegben torténik, az
aktiv észterek koziil az N-hidroxiszukcinimid észterre (ONSu) esett vélasztdsunk, hisz
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ezek az észterek vizes kézegben is kivdléan kapcsolnak és a kapcsolds folyamén
keletkezé aktiv észter melléktermék az aminosavanalizist nem zavarja. A kdvetkez6
1épésként azt kellett eldonteni, hogy az aktiv észteres kondenzicié folyamin milyen
csoporttal védjiik az acilez6 aminosav amino csoportjit. Mivel az aminosavanalizitorral
az L-L, illetve L-D dipeptidek meghatirozésakor a védGcsoportot — hogy a mérend§
vegyiilet ninhidrin pozitiv legyen — el kell tivolitani, vélasztdsunk a tercier-butil-oxi-
karbonil-csoportra (BOC) esett, mert egyrészt a BOC-csoportot kdnnyl kiépiteni,
mésrészt a dipeptid szintézis utdn a védScsoport hasitésa trifluorecetsavval vagy 1 mélos
jégecetes s6savval kdnnyen megoldhaté.

A védbcesoport és az aktivészter kivélasztisa utin annak eldontése kévetkezett, hogy
melyik legyen az acilezé aminosav a rendelkezésre 4116 fehérjeépité aminosavak koziil.
Mivel sziikségszerd, hogy az acilez6 aminosav aszimmetria centrummal rendelkezzen,
valamint a kapcsolds a lebet legrovidebb id6t vegye igénybe, vélasztdsunk az alaninra
(Ala) esett. Az alanil-alanin dipeptid az Ala utin jelenik meg a kromatogrammon, teh4t
az elvilasztis legalibb 1-1,5 6rit vesz igénybe. Fentiek miatt kerestiink lehetdséget
arra, hogy a szintetiz4lt diasztereomer alanil-dipeptid lebetleg rovid id6 alatt jelenjen
meg a kromatogrammon. Ezért mésodik acilez6 aminosavnak a cisztint (CySS) vélasz-
tottuk bizva abban, hogy az aktivészteres kondenzici6val 1étrehozott tripeptidet perhan-
gyasavval oxidilva 2 db dipeptidet kapunk, melynek egyik tagja, a ciszteinsav meg-
gyorsitja a dipeptid elici6jat, igy lényegesen révidebb idS alatt lehet a 2-szulfonsav-
alanil-alanin dipeptideket egymdst6l elvélasztani.

Az elmodottak megvaldsitisira szintetiziltuk a tercier-butil-oxikarbonil-L-alanin-
N-hidroxi-szukcinimid-észtert (1-BOC-L-Ala-ONSu) €és a bis-tercier-butil-oxi-karbonil-
L-cisztin-bis-N-hidroxi-szukcinimidésztert (t-BOC),-L-CySS-(ONSu), bizva abban,
hogy a kapott diasztercomer dipeptidek egyméstSl j6l elvilnak, €s a mennyiségi
értékelésnek nem lesznek akadilyai. A misodik esetben pedig egy gyors médszert
szerettiink volna kidolgozni, a D-alanin elliciés idejének csokkentésével az eljirds
termelékenységét novelve. A két aminosav védett aktivészterét a peptidkémidval fog-
lalkoz6 kézikényvekben leirt médon (Bajusz 1980) szintetizéltuk.

Az aktivészterek szintézise utdn kristilyos alaninb6l (standard), illetve az aminosava-
nalizitoron a t5bbi aminosavt6l elvilasztott alaninbdl 4llitottuk el6 a diasztereomer dipep-
tideket, és hatiroztuk meg ket LKB 4101-es automatikus aminosavanalizitorral. A méd-
szer részletes leirdsa megtaldlhat6 a Csapd és munkatdrsai (1989 a, b, c) kézleményében.

Eredmények

A bendbfolyadék és kiilonféle takarmdnyok DAPA és D-Ala tartalma

A DAPA és a D-Ala analitikdjinak kidolgozdsa utin elvégeztiik a holstein-friz
fajtdjii tehenektdl szirmaz6 bend6folyadék és az 4llatok 4ltal fogyasztott takarmény
alapanyagok (silékukorica, szildzs, rétiszéna, lucernaszéna), valamint egy tejelétip
analizisét DAPA-ra és D-Ala-ra is. A takarminyalapanyagok analizisével célunk volt
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1. téblizat
A benddfolyadék és a kiilonféle takarminyok DAPA-tartalma ’
Osszes nitrogén (2) DAPA DAPA-N 100
A minta (1) Oszes N QD) ©
g/100 g szirazanyag (3)

Silékukorica szildzs (4) 1,21 0,008 0,097
Rétiszéna (5) 1,93 0,0005 0,0074
Lucernaszéna (6) 2,88 0,0006 0,0031
Tejelétép (7) 2,50 0,0005 0,0029
Bend6folyadék 1. (8) 4,71 0,200 0,625

2. 4,83 0,204 0,621

3. 4,74 0,196 0,608

4. 4,79 . 0,194 0,596

5 4,82 0,198 0,604

DAPA content of the ruminal fluid and different feeds
sample (1), total nitrogen (2), g/100 g dry matter (3), maize silage (4), meadow hay (5), alfalfa hay (6),
milking concentrate (7), ruminal fluid samples 1-5 (8).

2. tiblézat
A benddfolyadék és a kiilonféde takarminyok D-Ala tartalma
Osszes nitrogén (2) D-Ala D-Ala-N x 100
A minta (1) Osszes N (2)
g/100 g szérazanyag (3)

Silékukorica szildzs (4) 1,21 0,019 0,247
Rétiszéna (5) 1,93 0,006 0,049
Lucernaszéna (6) 2,88 0,005 0,027
Tejelétap (7) 2,50 0,005 . 0,031
Benddfolyadék 1. (8) 4,71 0,621 2,07

2. i 4,83 0,643 2,09

3. 4,74 0,640 2,12

4 4,79 0,639 2,09

5 4,82 0,640 2,08

D-Ala content of the ruminal fluid and different feeds
identical with Table 1. (1-8).

kimutatni, hogy vajon az alapanyagok tartalmaznak-e szimottevé mennyiséget ¢ két
vegyiiletb6l, illetve hogy az elfkészités folyamén (savas hidrolizis magas h6mérsékleten)
torténik-e racemizicid, €s ha igen, akkor a bendéfolyadékb6l mért D-Ala-b6l mekkora
rész tulajdonithat6 a feldolgozds sorin bekdvetkez$ esetleges 4talakulisnak. Mérési
eredményeink az 1. és 2. tdbldzatban foglaltuk Gssze.

Az 1. tdbldzat adataib6l 14that6, hogy a rétiszéna, a lucernaszéna €s a tejelStép
csak nyomnyi mennyiségben tartalmaz DAPA-at, a sil6kukorica szilizs DAPA tartalma
viszont mintegy 12-15-sz6rise az elGbbicknek, ami talin a sil6kukorica szildzsban
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3. téblizat
Az alkalmazoit analitikai médszerek reprodukilhatésiga
A vizsgilt komponens (4) .
A minta (1) DAPA DAPAN ___ 00 D-Ala D-Ala-N .00
g/100 g Osszes N (2) g/100 g Osszes N (2)
szdrazanyag (3) szirazanyag (3)

Bendéfolyadék (5)
1. analizis 0,201 0,624 0,638 2,11
2. analizis 0,202 0,627 0,612 2,03
3. analizis 0,199 0,617 0,631 2,09
4, analizis 0,195 0,605 0,636 2,11
5. analizis 0,197 0,611 0,628 2,08
Atlag (6) 0,199 0,617 0,629 2,084
szérés (7) 0,003 0,009 0,010 0,033
sz6rés 4tlag (8) 0,001 0,004 0,005 0,015
varidciés

koefficiens (9) 1% 1% 2% 2%

Bendéfolyadék N = 4,74 g/100 g sﬁrazanyaé (10)

Repeatability of the analytical methods used
indentical with Table 1. (1-3), component tested (4), ruminal fluid samples 1-5 (5), average (6), SD (7),
average of SD (8), coefficient of variation (9), ruminal fluid N = 4,74 g/100 g dry matter (10)

végbemen6 mikrobidlis tevékenységgel magyarizhat6. Az azonosan takarményozott
tehencktSl killénb6zé idSpontban vett bend6folyadék DAPA tartalma gyakorlatilag
megegyezett; a bend§folyadék 6sszes nitrogéntartalméinak 0,59-0,63%-a szdrmazott a
DAPA-b6).

A2. t4bldzat adataib6l 14that6, hogy a rétiszéna, a lucernaszéna és a tejelGtip D-alanin
tartalma egyontetden 0,005% koriil alakul, mig ugyanez az érték a sil6kukorica szilizsnél
0,019%, ami szintén a mikrobidlis tevékenységgel hozhat6 kapcsolatba. A misik hirom
takarminykomponens minimélis D-Ala tartalmit val6szindleg a fehérjehidrolizis és a fel-
dolgozis és meghatérozds sordn fellép6 racemizdci6 okozza. A bend6folyadék D-Ala tar-
talma 0,621 és 0,643 % kozott viltozik, és a kiillonboz6 idSpontokban vett bendSfolyadék
D-alanin tartalma gyakorlatilag egymassal megegyezik. A D-Ala nitrogéntartalma a ben-
défolyadék dsszes nitrogéntartalmén belill 2,1%-ot tett ki.

Az alkalmazott analitikai médszerek reprodukélhatésigéra vonatkozé adatokat a 3.
tdbldzat tartalmazza.

Az elvégzett vizsgilatok bizonyitjdk, hogy azonos takarményozisi feltételek mellett
a bendSfolyad€k Osszes nitrogéntartalminak egy 4llandé hinyadit a DAPA, illetve
D-Ala nitrogén tartalma teszi ki. Mind a DAPA, mind a D-Ala meghatiroz4séra 4ltalunk
alkalmazott analitikai eljirdsnak a pontossiga megfelel§, mindkét esetben eléri, illetve
megkozeliti a normé4l aminosavanalizis pontossigit. A két médszer k6zott a pontossig
és a reprodukilhatésig tekintetében kiilonbséget tenni nem tudtunk.
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Az analitikai eredmények felhaszndldsa a baktériumok dltal szintetizdlt fehérje
mennyiségének becslésére

Kisérleteink ez ideig — az el6készité miiveletek, az extrakci6 €s a kis teljesitményd
centrifuga hidnyossigai miatt — eredménytelenck maradtak a bend6laké baktériumok
minden szempontb6! kielégité Osszetételének megallapitisira, ezért a szakirodalomra,
valamint az 4ltalunk vizsgélt két komponens 6sszehasonlitdsdra alapozva a bendébeli
fehérjeszintézis mennyiségi becslésére az albbi javaslatot tesszik:

Mivel a bend6baktériumok fehérjéje 1,0£0,25% DAPA-t (Orskov, 1982) és 3,23%
D-alanint tartalmaz (a DAPA-ra vonatkozé bend6folyadék vizsgélati eredményekb6l
szdmolva) a bend6folyadék bakteridlis eredetd fehérjetartalmét megkapjuk, ha

a bendéfolyadék DAPA tartalmat 100-zal, vagy
a benddfolyadék D-Ala tartalmét 31-gyel megszorozzuk.

Az elmondottakat az 1-2. tdbldzatban szercpl$ 1-es szimG bendéfolyadék példsjin
bemutatva a kovetkez6 eredményeket kapjuk. A bend6folyad€k bakteridlis eredetd fehérje
mennyisége

a DAPA-tartalom alapjin: 0,200 x 100 = 20%,
a D-Ala-tartalom alapjan: 0,621 x 31 = 19,2%.

Az adatokbd] 14that6, hogy mindkét komponensbél szdmolva az eredetileg 29,4%

Osszes fehérjét tartalmazé bendéfolyadék (100% szérazanyagra szdmolva) fehérjéjének
kb. 20%-a bakteridlis eredeti.
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Takarméanyok tipliléoanyagainak iledlis és fekilis emészthetdsége
névendék sertésekben

Szelényiné Galéntai Marianna — Babinszky Léaszlé — Smied Istvan — Fébel Hedvig —
Votisky Ldszloné — Dinnyés Laszléné — Pataki Andréds

Summary

Szelényi, Galdntai M. Ms. — Babinszky L. — Smied 1. — Ms. Febel H. — Ms. Votisky L. — Ms. Dinnyés
L.~ Pataki A.: ILEAL AND FECAL DIGESTIBILITY OF THE NUTRITIVE SUBSTANCES OF
FEEDS IN GROWING PIGS

Into the ileum of growing female pigs with average weight of 30 kg, T-cannulas were surgically
implanted. This enabled the digestibility of nutritive substance to be determined not only on the basis of
faeces analysis but also in the small intestine. Chyme and faeces were labelled with crome-oxide rather than
being collected quantitatively. Using intact animals of the same age, the digestibility of nutritive substances
differing in crude protein content but possessing similar amounts of lysine was determined by quantitative
faeces collection. Two concentrate mixtures were used in the experiment: 1. barley+L — Lysine HC, 2. barley
+ wheat + fishmeal. From chyme and faecal analysis the digestibility coefficient of crudeprotein from the
2nd concentrate was significantly (P less than 0,01%) better, whereas difference in digestibility of lysine
between the two feeds hardly occured. The difference in digestibility coefficients between the operated and
intact animals as determined by faecal analysis was not significant, proving that suitable digestibility
coefficients can be obtained with cromeoxide labelling.

Authors address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition, H-2053 Herceghalom

Bevezetés

Az ut6bbi években a takarminyok tipldléanyagainak emészthetdségét a hagyoma-
nyos anyagcsere-kisérletek mellett a sertés kiilonb6z6 bélszakaszaiba (operici6s fiton)
beépitett kaniilok segitségével is vizsgiltik (Easter és Tanksley, 1973, Drochner és
Hazem, 1976; Metz, 1985; Hennig és misai, 1980 és 1986, Herrmann, 1987). Az ilyen
irinyd tiplil6anyag emésztési vizsgilatok a kiilonboz6 bélszakaszokban az emésztési
folyamatok eltérését mutattik és bebizonyitottik, hogy a fehérje, ill. aminosavak
emészthetGségére a bélsir kivilasztidson alapulé mérések nem adnak helyes vélaszt. Van
Weerden és mtsai (1985) szerint az iledlis emésztés sokkal érzékenyebb mérési médszer,
mint a fekilis emésztés, amikor a takarminyfehérje mindségét kivinjdk értékelni. A
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kill6nboz6 vizsgilatok eredményei azt igazoltik, hogy a postiledlis bélszakaszban a
nitrogén kiilénb6z8 koétései csaknem kizdr6lag ammonia formdjiban abszorbedlédnak
(Schroder és mitsai, 1989ab). A postiledlis bélszakaszokban a fehérje lebomléssal
egyid6ben folyik a mikrobidlis fehérjeszintézis, amely utébbiak a mikrobafehérjék
aminosav-Osszetételére jellemz6 szerkezetet mutatnak és jelentSsen eltémek a takar-
miény-fehérjéktdl. Az aminosav abszorpci6 lehetséges mennyiségét, amely az intermedier
anyagcserében a fehérjeszintézishez rendelkezésre fog 4llni, az emésztGesSben a vé-
konybél végéig tarté mérésekkel lehetne értékelni. Az emészthetdség kiszAmitisdnak
alapjdt a vizsgélt tdplilGanyagok mennyisége képezi e¢ bélszakaszban. Az endogén
nitrogén kivélasztisira, vagy a mikrobidlis nitrogén vegyiiletekre vonatkozé korrekci6t
nem alkalmaznak, mivel erre jelenleg nem 4llnak rendelkezésre megfelel§ ismeretek
(Wiinsche és mtsai, 1982; Krawielitzki és mtsai, 1982 és 1983; Schroder és mtsai,
1989ab).

Az idevonatkoz6 vizsgélatokban azt is kimutattik, hogy a takarményok Osszetétele
és technikai el6készitése az egyes bélszakaszokban nagyon ¢ltér§ lebomldsi intenzitdst
eredményez (Drochner és Hazem, 1976; Just és mtsai, 1981; Herrmann, 1988; Schroder
€s mtsai, 1989ab).

Vizsgélataink célja annak megéllapitdsa volt, hogy milyen eltérés tapasztalhatd
novendék sertésekben az abrakkeverékek tipldléanyagainak

— egyszerd T-fisztula és jelz6anyag felhaszndldsdval mért iledlis,

— valamint jelz6anyaggal meghatirozott fekilis, és

— konvencionilis kihasznél4si kisérletben megéllapitott 1dtsz6lagos (b€lsar) emészt-
hetésége kozott, ha a kisérleti takarmédnyok lizintartalma szabad vagy kétott forméban
4ll az 4llatok rendelkezésére.

Anyag és modszer

Vizsgdlatok bélfisztuldval elldtott dllatokkal

Kisérleti dllatok: Az dtlagosan 31,0 + 2,0 kg testtdmegii magyar nagyfehér x holland
lapély F; kocasiild6k ileumiba a caccumtél kb. 15 cm tdvolsdgra Gn. T-kaniil keriilt
beépitésre Kubovics és mstai (1989) éltal leirtak szerint.

Kisérleti dllatok elhelyezése operdcié utdn: Az 4llatok miitéti elGkészitése, valamint
a mitét utini gondozisuk, az intézetiinkben kialakitott eljirds szerint tortént (Kubovics
és mtsai, 1989). Mitét utin a siild6ket onitat6val felszerelt egyedi kutricdkban helyeztiik
el, amelyben ivéviz szikséglet szerint 4llt rendelkezésiikre.

A mijtétet 3-hetes gy6gyuldsi szakasz kovette, amikorra az §llatok testtomege
dtlagosan 35 kg-ot ért el.

A sertéseket az elGetetés megkezdésekor, valamint a kisérlet befejezésekor mérle-
geltiik,

A kisérletben minden vizsgilt takarminyt 44 illat fogyasztotta, kétszeres ismét-
lésben. Napi takarményadagjuk testtomegiik 3,5%-a volt, amelyet 1:1 arinyban vizzel
higitva, két részletben, fogyasztottak el.
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1. tablazat

A kisérleti sbrakkeverékek dsszetétele és tipliléanyagtartalma
eredeti szirszanyagra vonatkoztatva

1. | 2.
Megnevezés (1) abrakkeverék (2)
Osszetétel (g/kg) (3)
Arpa (4) 981,5 330,0
Biza (5) - 580,0
Halliszt (6) - 75,0
L-lizin-HCI (7) 35 -
Asvényianyagkeverék® (8) 10,0 10,0
Vitaminkeverék*® (9) 50 5,0
Kémiai dsszetétel (g/kg) (10)
Sz4razanyag (11) 882,0 877,0
Nyersfehérje (12) 132,0 190,0
Nyerszsir (13) 24,0 31,0
Nyersrost (14) 51,0 41,0
Hamu (15) 26,0 41,0
Lizin (16) 9,1 838

*g/kg: 288 Ca, 56 Na, 35 P 2,17 Zn
**kg-ban: A-vitamin 1,2 milli6 NE, Bz-vitamin 120.000 NE, Bj;-vitamin 6 mg, Kolinklorid 25 g,
10 g Bayonox, 24 g antioxidins XAX-M (17)

Composition and content of nutritive substances of experimental concentrate mixtures withre-
ference to the original dry matter
item (1), concentrate mixture (2), composition (3), barley (4), wheat (5), fish meal (6), L-lysine-HCI (7),
mineral mixture (8), vitamin mixture (9), chemical composition g/kg (10), dry matter (11), crude protein
(12), crude fat (13), crude fibre (14), ash (15), lysine (16), in kilograms: Vitamin-A, 1,2 million IU,
Vitamin-B2 120.000 IU, Vitamin-B12 6 mg, Kolinchloride 25 g, 10 g Bayonox, 24 g antioxidant XAX-M
an '

Kisérleti takarmdnyok: A kisérleti abrakkeverékek dsszetétele €s tipldléanyagtar-
talma (szdrazanyagra vonatkoztatva) az 1. tdbldzatban lithat6. A tiblézatb6l kitdnik,
hogy az 1. abrakkeverékben 4rpit és 0,3% L-lizint, mig a 2. abrakkeverékben biza és
drpa mellett 7,5% hallisztet is adagoltunk. A takarményok 4svényianyag €s vitamin-tar-
talma megfelelt a hazai és nemzetkozi ajinlisoknak. ‘

Laboratériumi vizsgélataink szerint az 1. abrakkeverék nyersfebérjetartalma 13,2%,
a 2. abrakkeveréké 19,0% volt, az 6ssz-lizintartalom gyakorlatilag azonosnak tekinthetS
(0,91, illetve 0,88%).

Chymus- és bélsdrgyiijiés

A chymus- és bélsérgyijtési technika a holland IL.V.V.O. (Metz, 1985) intézett6]
étvett (Babinszky, 1985) és intézetiinkben médositott médszer alapjén tortént (Babinszky
és mtsai, 1991).
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1. dbra. A kisérleti dllatok takarmény(;dsa, valamint a chymus- és bélsirgyijtés rotici6ja

Fig. 1. Feeding of experimental animals as well as rotation of chyme and faeces collection; timing of
experiment (1), weighing of animals (2), Monday (3), Wednesday (4), Friday (5), Cr-NDF rationing
(6), main section (chyme and faeces collection) (7) rotation of chyme collection on days of collection
(8), Tuesday (9), Thursday (10), chyme collection (11) pre-section (12)

A takarményozds, a chymus- és a bélsirgytjtésének idroticidjit az 1. dbra mutatja,
melybél kitinik, hogy a 14-napos vizsgélati szakaszb6l 9 nap volt az el6- és S nap a
f6szakasz. A takarminyhoz kilogrammonként naponta 8 g krémioxid jelz6anyagot
CINDF formdjiban adagoltunk. A jelz6anyag etetése 5 nappal a f6szakasz induldsa el6tt
kezdGdott. A chymusgydjtés — meghatirozott id6kozokben —naponta négyszer, 80 percen
keresztiil tartott az 5-napos f6szakasz hirom napjén.

A chymust menetes gydrii segitségével a kaniilre csavarozott, erre a célra készitett,
kb. 1 g-os nylonzsikba (5x25 cm) gyujtottik. Amikor a zsdk kétharmad részig chymus-
szal megtelt, akkor kicseréltiik, légmentesen lehegesztettiik és azonnal hiitGszekrénybe
helyeztilk. Egy-egy gyijtési nap végén az dllatonként Gsszegydjtott chymusmintikat
—18 °C-on tiroltuk a laboratériumi analizisek megkezdéséig.

A bélsarat dllatonként a chymusgyfjtés idején reprezentative gydjtottiik és a mintikat
ugyancsak mélyhiitében (18 "C-on) tiroltuk a kémiai vizsgélatokig.

A f6szakasz 3 napja alatt 6sszegyiijtott chymus- és bélsirmintikat szobahémérsék-
letre valé kiméletes felmelegités utin 4llatonként homogeniziltuk.

Vizsgdlatok intakt (fisztula nélkiili) sertésekkel

A Kkét kisérleti abrakkeverék tipldléanyagainak emészthetSségét konvenciondlis
kihaszndlisi kisérletben, intakt 4llatokkal is meghatiroztuk Gundel és Babinszky (1988)
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4ltal leirtak szerint Az elGszakasz ebben a kisérletben is 9 nap volt, amit S-napos
f6szakasz kovetett Az anyagcsere vizsgélatban drtdny sertések 4tlagos testtomege 40-4S kg
volt. Az dllatok napi takarminyadagjénak megéllapitisa és a takarmédnyozis médja megegyezett
a fisztuldval elldtott 4llatokndl leirtakkal.

Laboratdriumi vizsgdlatok

A laboratériumi vizsgilatok sorin a takarmény, bélsir és chymus mintikbél a
szirazanyag-, nyersfehérje-, zsir-, rost-, hamu- tartalom meghatirozdsa a MSz 6830
szerint, a lizintartalom mérése Moohr-Stein elven miik6dé aminosav analizissel, s6savas
hidrolizis utdn (Aminochrom II. analizitor), a krém jelz6anyag pedig Czarnocki és
mtsai (1961) szerint tortént.

A szirazanyag-, fehérje- és lizintartalom meghatirozist a friss chymus és bélsir
mintikbd] végeztilk, mig a tobbi tiplaléanyagot 60 *C-on sziritott mintdkbdl hatéroztuk
meg.

Kisérleti eredmények

Vizsgilati célkitdzésiinknek megfelelGen a tipliléanyagok emészthetSségét két
médon hatdroztuk meg:

1. operélt 4llatokkal krémioxid jelzGanyag felhaszndldsdval az

— ileumbél vett chymus minta, illetve

— bélsir analizis alapjin;

2. intakt 4llatokkal hagyoményos kihasznilisi kisérletben, quantitative gydjtott
bélsarbbl végzett vizsgélattal.

A Kkisérletben felhasznilt operdlt €s intakt sertések testtomegét, tovibbé napi takar-
miényfelvételiiket a 2. tdbldzatban mutatjuk be. Az azonos vizsgélatban 1évé operilt és
intakt 4llatok 4tlagos testtémege €s igy takarméinyfelvétele is alig tér el az egyes csopor-
tokban.

A gyitjtott chymusbdél és bélsarbél elvégeztiik a tipldléanyagtartalom meghatiro-
z4sokat, Mivel chymusbdl tipldl6anyagtartalom meghatirozisi adatok a hazai iroda-
lomban alig 4llnak rendelkezésre, ezért az elGbbickben leirtak szerint elvégzett analizisek
alapjén a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze a chymus €s a bélsir erre vonatkoz6 értékeit.
(Megjegyezzik, hogy az itt kozolt €rtékek csak tdjékoztaté jellegliek, mert az adatok
a mindenkori takarménytél figg6en véltoznak).

Az adatok azt mutatjdk, hogy mind a chymus, mind a bélsir szdrazanyagtartalma
megfelel az egészséges 4llatokkal kapott értékeknek. A chymusban a 2. keverék
fogyasztisival 10%-kal névekedett az 1. tiphoz viszonyitva a nyersfehérjetartalom, mig
a bélsérban nincs a két keveré€k kozott eltérés.

A nyerszsir-, a nyersrost- €s a hamutartalom a chymusban ugyancsak tdjékoztat6 adat-
ként foghat6 fel, hiszen ezek emésztése nemcesak ebben a bélszakaszban folyik. A szerves-
anyag és a N-mentes kiv. anyagtartalomban is van némi kiilénbség a chymus és a bélsir
kozott.

A krémioxid jelz6anyag felhasznilisival megillapitott iledlis és fekilis emésztési
egyiitthatékat a 4. tdbldzatban foglaltuk Gssze.
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2. tibldzat
A kisérletbe illitott sertések szima, testtomege és takarminyfelvétele

1. | 2.
Megnevezés (1) abrakkeverék (2)
operdlt* (3) intakt (4) operdlt* (3) intakt (4)
sertések (5)
4llat 1étszém (n) (6) 4 4 4 4
testtomeg, X kgss (7) 35,7+2,2 39,8+4,3 34,5223 40,510,4
takarményfelvétel, g/ap (8) 1350 1235 1315 1228

*iledlis T-kaniil (9)

Number, body weight and feed intake of experimental pigs
as in Table 1. (1-2), operated (3), intact (4), pigs (5), number of animals (6), body weight, x kgss (7),
feed intake, g/day (8), ileal T-cannula (9)

. 3. tdblizat
A chymus- és bélsirmintik tipliléanyagtartalma
chymusban (2) bélsdrban (3)
Tipl4léanyag- 1. | 2. 1. | 2.
tartalom (1) abrakkeverék etetésekor (4)
Szirazanyag (11) 10,25 10,61 29,78 29,52
Szervesanyag (5) 88,70 85,77 87,35 83,52
Nyersfehérje (12) 18,15 * ., 20,90 18,03 18,59
Nyerszsir (13) 2,15 3,02 4,76 4,45
Nyersrost (14) 14,45 12,38 21,77 17,25
N-mentes kiv. a. (6)| 53,95 49,48 42,78 4337
Hamu (15) 11,30 14,23 12,66 16,36
Lizin (16) 0,527 0,677 0,721 0,739
Krém (7) 0,1400 0,1536 0,1949 0,2355

Amount of nutritive substances in chyme and faecal samples
amount of nutritive substance (1), in chyme (2), in faeces (3), during consumption of feed (4), organic
matter (5), nitrogenfree extract (6), crome content (7), as in Table 1. (11-16)

Hedlis emésztés

A szirazanyag (79,4-81,2%) emésziési egyiitthaték a chymus analizis alapjin
szignifikdns eltérést nem mutatnak a két takarmény kozott. A nyersfehérje emésztési
egyiitthatéja az 1. keverék fogyasztisakor 71,5%, a 2. keverék esetében 79,4%, a
kiilonbség szignifikins. A lizin emésztési egyiitthatdja 88,0% az elsé €s 85,5% a misodik
keverék esetében. A killénbség ugyancsak szignifikins az eltér§ dsszetételd, de azonos
lizintartalmid tipok kozott.
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4. tiblizat
Az operilt és intakt sertésekkel megillapitott emésztési egyitthatok (%)
Operélt (3) | Intakt (4)
4llatokkal nyert emésztési egyiitthaték (2)
Tipl4lé-
anyagok (1) | chymus (6) | bélsar (7) | chymus (6) | bélsér (7) bélsir (7)
analizis alapj4n (8)
1. [ 2. 1 1. I 2.
abrakkeverékekre vonatkozéan (9)
Széraz-
anyag (11) | 79,4+1,9 84,8+2,9° 81,2«1,1 87,6+1,7 86,2:1,2° 89,6=1,0
Szerves-
anyag (5) 81,2+1,7 86,5+2,7 83,2+1,0 89,2:1,6 87,8+1,0 91,10,7
Nyers-
fehérje (12)| 71,5:4,5° | 78,626,9" 79,413,0 87,812,6 81,822,0° 90,210,4
Lizin (16) 88,0£2,7¢ 87,743,9¢ 85,5+2,4 89,5+2,4 90,121,8° 90,8+1,4

Az 1. és a 2. tipok emésziési egyiitthatSinak t-prébdval tortént Gsszehasonlitdsa sordn szirazanyag,
nyersfehérje és lizin esetén, a kapott eredmény betijelét az 1. tipndl tiintettik fel. a: 0,1% b: 1% c:
5%-os szignifikancia szint mellett szignifikdns d: nincs szignifikdns eltérés

Digestibility coefficients based on experiments performed with operated and intact pigs,
inpercentage
nutritients (1), digestibility coefficients obtained with animals (2), as in Table 3. (3-4), organic matter
(5), chyme (6), faeces (7), based on analysis (8), with reference to feeds (9), as in Table 1 (11, 12, 16)

Fekdlis emésztés (operdlt és intakt sertésekkel)

A krémioxid jelz6anyaggal bélsar analizis alapjin megillapitott szirazanyag emész-
tési egyiitthat6k az 1. tipra vonatkoz6an 84,8%, mig a 2. tipra 87,6%-os, a hagyoményos
anyagcsere vizsgilat-alapjdn (quantitativ gydjtés) pedig az eldbbi sorrendben 86,2%,
ill. 89,6%-0s értéket mutatnak. A szervesanyag esetében krémioxid jelz6anyaggal 86,5%,
ill. 89,2%, intakt 4llatokkal 87,8, ill. 91,1% emésztési egyiitthat6kat kaptunk. A kiilénbség
a hagyominyos és a krémioxidos analizis koz6tt nem szignifikdns, de az 1. és 2. tép
kozott CrNDF jelzéanyaggal (P<5%) kisebb, mig quantitativ gyujtés analizise alapjin
(P<0,1%) er6sebb mértékben szignifikéns az eltérés.

A nyersfehérje emésztési egyiitthatGja a jelz6anyagos bélsar vizsgilat alapjin 78,6%
az 1. tip és 87 8% a 2. thp esetében; a killonbség szignifikdns. Az anyagcsere vizsgilat
bélsar analizise alapjén a fehérje emésziési egyiitthat6 81,8%, ill. 90,2% az 1. és 2. tipra
vonatkozéan az eltérés ebben az esetben is szignifikdns. A bélfisztulds dllatokkal (krémi-
oxid) és a klasszikus analizis alapjdn nyert értékek kozott nincs szignifikéns kiilonbség.

A lizin emésztési egyiitthatéja a krémioxidos bélsir analizis alapjin az 1. tipra
vonatkozéan 87,7%, a 2. tip esetében 89,5%, a kiilonbség nem szignifikdns. A hagyo-
ményos anyagcsere vizsgélat alapjén a lizin emészthetGsége gyakorlatilag azonos (90,1—
90,8%) a két tipra vonatkozéan. A hagyoményos €s a jelz6anyagos kisérletben nyert
lizin emésztési egyiitthaték kozott az eltérés nem szignifikéns.
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3. tablizat
Eltérés az intakt és a fisztulizott sertések bélsir emésztési egyiitthatdiban

Tépléléanyag emésztési 1. takarmény (2) : 2. takarminy (2)

egyitthaték (1) N C N-C N C N-C
Szérazanyag (11) 86,2 84,8 1,4 89,6 87,6 2,0
Szervesanyag (5) 87,8 86,4 1,4 91,1 89,1 2,0
Nyersfehésje (12) 81,8 78,6 32 90,2 87,7 25
Nyerszsir (13) 84,1 68,8 15,3 88,6 81,9 6,7
Nyersrost (14) 22,7 353 -12,6 42,9 47,5 —4.,6
N-mentes kiv. a. (6) 93,0 91,6 1,4 94,1 92,3 1,8
Lizin (16) 90,1 87,7 2,4 90,8 89,5 13

N = normil (intakt) 4llatok (3)
C = fisztulizott 4llatok  (4)

Differences in digestibility coefficients of faeces from intact and fistulated pigs
digestibility coefficients of nutrients (1), feed (2), N = normal (intact animals) (3), C = fistulated animals
(4), as in Table 3. (5), nitrogen-free extract (6), as in Table 1. (11-14, 16).

Az 5. tdbldzatban ko6z6ljilk az intakt és operdlt 4llatok bélsir analizise alapjén
jelz6anyaggal, illetve quantitativ gyiijtéssel megdllapitott 14tsz6lagos emésztési egyiitt-
hat6kat és a két médon végzett meghatirozdsok kozotti kiilénbségeket. Ebben a
t4bldzatban a vizsgélatok alapjén nyert eredményeket a nyerszsir, nyersrost és N-mentes
kiv. anyagokra is megadjuk. Amint az ért€kekbdl ldthat a két kiilonbozé vizsgélati
mdédszerrel nyert emésztési egyiitthatékban a szdrazanyag, szervesanyag, N-mentes-
kivonbaté anyagra &s lizinre vonatkoz6an kb. 2%-kal, a nyersfehérje esetében pedig 3,
ill. 4%-kal kisebb értékeket kaptunk a kaniilozott 4llatokkal, mint a nem operéltakkal.

Lényegesen nagyobbak az eltérések a nyerszsir és nyersrost tekintetében, f6ként az 1.
tip esetében, amikor a nyerszsir emésztési egyiitthaté az operélt sertéssel 18%-kal kisebb,
mint az intakt 4llatokkal megéllapitott érték, a nyersrost emészthetdségi ért€k viszont a
kaniil6zétt 411atoknil nagyobb; 1. tip esetében 55%-kal, a 2. tipra vetitve 10%-kal.

Az eredmények megbeszélése

Kisérleti eredményeink szerint a chymus és bélsér analizis alapjin megéllapitott
febérje emésztési egyiitthat6k kozotti kiilonbség kb. 9%. Hasonl6 eltéréseket kaptak
Schroder €s mtsai (1989ab) is, amely kiilonbséget jellemz6nek tartjsk a“N- vegyiiletek
abszorpci6jira a posztiledlis bélszakaszban és ez szerintiik az ott folyé bakterislis
anyagcsere kovetkezménye. Ugyancsak 6k 4llapitottik meg, hogy az Gsszes N és az
egyes aminosavak precekilis és fekdlis emészthetGségi ért€kei kozotti killonbség a
katabolikus és anabolikus folyamatok kovetkeztében nagyon eltér§ lehet.

Krawielitzki €s mtsai (1982 és 1983), valamint Wiinsche és mtsai, (1982) ugyancsak
vizsgdltik a fehérje, ill. aminosavak iledlis és fekélis emészthet6sége kozotti kiilonbség
okédt. Minthogy a fehérje €s az aminosavak emésztése az ileum végéig folyik, ezért az
idézett szerz6k a kiilonb6z6 aminosavakat, a caecumba kaniil segitségével infundéltak



ALLATTENYESZTES £S TAKARMANYOZAS, 1991. Tom. 40. No. 5. 449

pl. lizint és figyelt€k abszorpci6jit. Izotépok hasznilatival megdllapitottik, hogy a
caecumba infundélt lizin 3-5%-a Kkivilasztodott a bélsdrral, tovdbbi 5%-a a baktéri-
umfehérjék aminosavaiban jelent meg, mig kb. 90%-a a vastagbélben lebomiott am-
ménidvd, ami azutin reszorbeilédott. A reszorbeilt amménia az omitin ciklusban
karbamidd4 alakul és végiil a vizelettel iiriil ki a szervezetbSl. Véleményiik az, hogy a
takarménybél felvett lizinnek maximum 1,5%-a értékesiil a vastagbélben, ami gyakor-
latilag jelentéktelen. Schulz (1988) szerint valamely takarmény fehérje-tartalminak
- fekdlis és precekilis emészthetGségében fennill6 kiilonbségeket a més takarményokkal
torténé kombiniciok is befolyssolhatjdk. Igy pl. vizsgélatiban az 4rpa fehérje emésziési
egyiitthat6ja precekilisan 67 és fekélisan 79%-ot, mig az elGbbi sorrendben az 4rpa €s
sz6ja egyiitt 72%, ill. 83% értékeket mutatott.

Az cl6bbickben leirtak magyarizatit adjik az iledlis €s fekélis fehérje emésztési
egyiitthat6kban fenndllé killonbségnek.

Osszevetve tovibbiakban a két tip fehérje emészthetSségében megillapitott kiilonb-
ségeket az, a chymus analizis alapjin, 10%-os eltérést mutat. Mig az 1. tipban az 4rpit
szintetikus lizinnel egészitettilk ki, addig a 2. tipban fehérjében kotétt forméban 1évé
lizint fogyasztottak az 4llatok az 4rpa + biiza + halliszt keverékben. A gyengébb fehérje
emésztési egyiitthat6 az 1. tipra vonatkoz6an nem azért 4llt el§, mert a szintetikus lizin
nem értékesiil ligy, mint a fehérjében kotott (2. tip), hanem azért, mert mds aminosavak
limitiljdk a lizin értékesiilését, sllapitja meg Jgrgensen és Fernandez(1987).Vizsgéla-
tukban ugyanis amennyiben az 4rpit a lizinen kiviil m4s aminosavakkal (metionin,
treonin, triptofin) is kiegészitették, akkor az iledlis emésztési €rték szignifikénsan javult,
miéltal csokkent a nitrogén kivilasztis (és ezen keresztiil a komyezet terhelés).

Mind fehérje, mind lizin emészthetSségi értékeink a 2. tirpa vonatkozdéan gyakor-
latilag megegyeztek Schroder €s mtsai (1989ab) vizsgélatival, amelyben 4rpa + halliszt
esetén a chymus, ill. bélsar alapjan 78%, ill. 86%-os fehérje, tovabbd 87, ill. 88% lizin
emészthetSségi értékeket kaptak.

A fisztuldzott 4llatok bélsaribél a krémioxid jelz6anyaggal megéllapltott tiplélé6-
anyag emésztési egylitthaték 4ltaldban kisebb értékeket mutattak, mint az anyagcsere
vizsgélatban intakt sertésekkel végzett kisérletben.

Ilyen dsszehasonlitist végeztek Jgrgensen és mtsai (1985) azzal a kiilonbséggel,
hogy a sertések egy részének ileuméiba egyszerd T-kaniilt helyeztek, misik részének
pedig az ileum-caecum taldlkoz4sénédl lgynevezett re-entrant kaniilt operiltak be.
Ezenkiviil intakt 4llatokkal is meghatiroztik a szirazanyag, fehérje és néhiny aminosav
emészthetSségét, részben quantitative gyiijtotiék a chymust és bélsarat, részben krém
jelz8anyagot haszniltak. Megillapitottdk, hogy a T-kaniil kevesebb zavart okoz a bél
motilitdsdban, mint a re-entrant kaniil, igy megfelelGbbnek tartjk iledlis emészthetSség
mérésére. Vizsgilatukban a T- kaniillel elldtott sertések egy részénél taldltak nagyobb
emészthetSségi értékeket, amit a tépldlék lassibb 4thaladdséval magyardznak.

Kovetkeztetések

A novendék sertés vékonybelébe operilt T-kaniillel kialakitott m6dszer alkalmazésa
megfeleldnek bizonyult a takarmény tipliléanyagok emészthetdségénck vizsgélatira.
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Eredményeink alapjén megéllapithat6, hogy az ileumba épitett T-kaniil segitségével
a chymus analizis megfeleld tdjékoztatist nyGjt a takarmény fehérje- €s lizin-tartalménak
emészthetSségére. A felhasznélt krémioxid jelzGanyaggal az emésztési egyiitthaték
meghatirozisa komrekt, ami nem teszi szilkségess€é a chymus €s bélsir quantitativ
gydjtését. A kisérletinkben hasznilt eltér§ nyersfehérje-, de szintetikus lizinkiegészitéssel.
azonos lizintartalmi abrakkeverékek emésztési egyiitthat6i — 6sszevetve az irodalomban
taldlhaté basonl6 jellegdl vizsgélatokkal — megfelelnek bizonyultak. Az ilymédon — az
elébbiekben ismertetett médszerrel — végzett vizsgélatokat alkalmazhatSnak tartjuk a
magyarorszigi takarményozisi kutatisban. Ez4ltal ugyanis lehetdség nyilik a sertésts-
pokban a fehérje mennyiségének olyan szintre valé csdkkentésére, ami még megfelel§
termelést biztosit és a nem produktiv fehérje az 4llatok anyagcseréjét minimdélis
mértékben terbeli. Tovdbbi elénye még, bogy a fehérjeértékesités optimélis szinten
tartdsdval megakadilyozhaté a tilzott nitrogén bevitel és ennek kévetkeztében felléps
felesleges nitrogén iirité€s, amely végs6 soron a kornyezetkirositdst csokkenti.
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A sertéstakarméanyok precekilis emészthetéségének vizsgilata
y,smobil-bag” technikival

Tossenberger Jinos — Gombos Séndor ~ Halmai Akos

Summary

Tossenberger J. — Gombos S. — Halmai A.: STUDY ON THE PRECAECAL DIGESTIBILITY OF
PIG FEEDSTUFFS USING THE ,,MOBIL-BAG” TECHNIQUE

The modern aspect of evaluating pig feedstuff proteins is centred on the determination of the absorption
quotient of the protein and amino acid content of the feedstuff from the small intestine. Methods developed
for the solution of the associated problems were based mainly on the collection and analysis of the whole
content of the small intestine. For the measurement of the precaecal digestibility of proteins and amino acids,
a method was developed which made quantitative measurement possible without the need to collect the
whole content of the small intestines. The ,,mobil-bag”’ technique was used in the experiments to examine
the precaecal digestibility of the protein and amino acid content of fodder wheat. In checking our results the
experiments were also performed by a method (PVTC-technique) based on complete collection. Complete
agreement of the results were shown using differeat methods but the same animals to determine the precaecal
digestibility of the protein and amino acid content of the same consignment of wheat. The method offers a
modem, cheap, accurate and quick means of evaluating the protein and amino acid content of pig feedstuffs
by virtue of its relative simplicity. In addition the method would offer the opportunity to make up for the
setbacks existing in the field of feed evaluation, locally.

Authors address: Pannon University of Agricultural Science, H-7400 Kaposvir, Dénesmajor 2.

Bevezetés

A tipliléanyag emészthetSségének ismerete alapvet§ feltétele a takarméinyok meg-
ftélésének. Az emészthet§ tipldl6anyagtartalmat in vivo kisérletekben, a takarménnyal
felvett és a bélsirral iritett tipldléanyagok kiilonbségébdl tudjuk meghatirozni.

Hosszi( id6kig a fehérjeértékelés is ezen az elven alapult, de az emésztésélettani kuta-
tisok fejlédésével részletesen ismeretessé viltak azok a mechanizmusok, amelyeket a vak-
bél — vastagbél traktusban megtelepedett mikrofléra idéz el8. fgy ismeretessé vilt az is,
hogy a baktériumfléra fehérjét is szintetiz4l, de ugyanakkor kataboliz4l is. Ezért a takar-
ményfehérjék bélsirb6l mért emészthetdsége hol aldbecsiili, hol tilértékeli a tényleges
értéket. E hibaforrisok mérsé€klésére az utébbi években tobb olyan médszert dolgoztak ki,
amely kizir6lag az emésztScsatorna precekilis részében, azaz a gyomor-vékonybél trak-
tusban vizsgilja a fehérjék, illetve aminosavak emészthet§s€gét. Az igy nyert egyiitthat6k
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pontosabb képet adnak a takarményfehérjék értékérél, — annak ellenére, hogy a vakbélbél
és a vastagb€lbdl felszivédott fehérje/aminosav mennyiséget mér nem veszik szmitdsba.
Ez a litsz6lagos hibaforrs azonban gyakorlati jelentGséggel nem bir, mert a vastagbélb6l
felszivédott aminosavak renélisan kiiirillnek, igy a szervezet fehérje-bioszintézisében sem
vesznek mér részt (Just et al. 1981, Krawielitzki et al. 1982, Winsche et al. 1982).

Takarményoz4stani szempontb6l ezért csak a vékonybél végéig felszivédott fehérje,
illetve aminosav mennyiségének van jelent6sége.

A precekilis emészthetSség mérésére tobb médszert fejlesztettek ki. Valamennyi
eljérdsnak kozos jellemzje, hogy mdton 4llatokat feltételez, ugyanakkor valamennyi
eljérdsnak van olyan hitrdnyos sajitossiga, amely vagy a rutinszerd megval6sithatésé-
giban, vagy az eredmények reprodukélhatésigiban nyilvinul meg.

Kutatécsoportok ezért napjainkban is firadoznak e metodikik tokéletesitésén. Dol-
gozatunkban 4ttekintést kivinunk adni a precekélis emésztésvizsgélatokat lehetdvé tevé
f6bb eljdrasokr6l, valamint ismertetjiilk a munkacsoportunk ileslis emésztésvizsgélatokra
kifejlesztett médszerét.

A precekdlis emésztésvizsgdlatok modszerei

A béltartalom gytjtését a bélcsatorna killonbozd szakaszaiba operdlt kaniilok teszik
lehet6vé. E technika ismerete elStt a bélszakaszbél felszivédott tipldl6anyagok mennyi-
sége csak a kisérleti dllatok le6lése utdn, a bélbSl dsszegy(jtott chymus-mintik analizise
révén volt lehetséges (Cori, 1925). Ennek a médszernek a legnagyobb hétrinya egyéb
bizonytalansigi tényez6k mellett, hogy az 4llatok csak egyetlen kisérletben hasznélhatok.
A vizsgilati eredmények megbizhatéségit tekintve, a legnagyobb fogyat€kossiga a méd-
szernek abban van, hogy a leSlés a bélben olyan mértékd mucosa lelokddést idéz eld,
amely téves informéci6khoz vezet a fehérjék emészthetSségét illetSen (Low, 1980). Ezért
ezzel a vizsgélati lehetGséggel napjainkban a legritkdbb esetben €lnek csak mér a kutatdk,
helyette széles korben elterjedten fisztuldzott 4llatokat alkalmaznak. Ezeknél az 4llatoknél
a béltartalom-gyuijtés mddszerei alapvetGen két csoportra oszthat6k.

Az egyik csoportba a reprezentativ mintavételen alapul6 eljirisok, mig a mésikba
a teljes chymusgyujtésre épiilé technikdk tartoznak. Az alibbiakban ezekrdl a médsze-
rekrSl adunk rovid 4ttekintést.

Indirekt modszerek

A reprezentativ béltartalomgyiijiés legegyszeribb mdédjit az Gn. ,,T”’-kaniil tette
lehetové (Hill, et al., (1956). E fisztulatipus alkalmazéséra t6bb kutat6esoport is dolgozott
ki eljirist (Decuypere, et al., 1977., Bjérnhag és Jonsonn, 1984, Hamilton, et al., 1985,
Tossenberger és Henics 1988). Valamennyi eljiris jellemzdgje, hogy indikdtor haszn4latit
teszi sziikségessé, mert az egyszerd , T”-kanill a quantitativ chymusgydjtésre nem
alkalmas. Ennél az eljirdsnil a mintavétel helyéig felszivédott tipliléanyagok meny-
nyiségét marker segitségével lehet megéllapitani. A perisztalkia és a béltartalom 4tha-
ladési sebességének mérésére azonban a médszer nem alkalmas (Warner 1981).

Az anyagcsere kisérletekhez felhasznilhaté indik4toroknak széles skildja ismeretes.
Ezek az anyagok alapvetGen két nagy csoportba oszthat6k, gy mint kiils6 €s belsd
indik4itorokra.
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Az Gn. kils§ indiké4torokat additivumokként keverik a vizsgéland6 takarményokhoz,
mig a belss indikdtorok a takarményok alkotérészei (pl. lignin, sGsavban oldhatatlan hamu).

AKiils8 vagy adagolt indikdtorok vizoldhatésiguk alapjdn tovibbi két csoportra osztha-
t6k. A vizben oldhaté markerek —mint a Cr-EDTA —els&sorban a chymus folyékony fizisdnak,
mig a vizben oldhatatlan anyagok (Cr203, Fe203, TiO2, BaSOq) a szildrd fizis jelzésére szolgél-
nak. A felsoroltakon kiviil a kills6 indikdtoroknak radioaktiv médozatai is ismeretesek,
ezek alkalmazésa azonban speciilis kisérleti feltételeket és mérési technikét igényel.

A konvencionilis jelz6anyagok hasznilhatosigit az Ggynevezett visszanyerhetSségi
ritdjukkal szokds jellemezni, amely a visszanyert marker mennyiségét a feletetett
mennyiséghez viszonyitja, és %-os arinyban fejezi ki.

A visszanyerhetSségi ritit a jelz6anyag tulajdonséigain kiviil az etetett takarmény fi-
zikai tulajdonségai, a mintavétel helye €s az 4llat is befolydsolhatja. Az egyes indikitorok-
ra jellemzd visszanyerhetGséget médszertani kisérletekben lehet megéllapitani.

Az alkalmazott markerek mindegyikével szemben ismeretesek kifogdsok, amelyek
elsdsorban a mir emlitett visszanyerhet§ségiikon kiviil analitikijukban rejlenek. Nap-
jainkban a legelterjedtebben hasznélt indikitornak a krém-oxidot lehet tekinteni (Furuya
et al., 1982). Ez elsSsorban viszonylag egyszerd analitikdjinak és relative j6 vissza-
nyerhetSségének koszonhets, amely az ileum végén akir 99,7%-os is lehet (Drochner,
1984). Ilyen magas visszanyerhet6ségi ritit azonban csak ileumchymusban mértek, a
bélsirb6l megillapitott értékek ennél 1ényegesen alacsonyabban és jéval nagyobb sz6rést
mutatnak, ami megbizhatésigukat is gyakran megkérdSjelezi (Petry és Enders, 1974).

A bélsérb6l mért kisebb visszanyerhetdség feltehetSleg a hitsé béltraktus anatémiai
felépitésével (vakbélzsik, gurdélyok) hozhaté osszefiiggésbe. Ennek jelentdsége azonban
kisebb, mert a tdpléil6anyagok litsz6lagos emészthetSségének mérése a bélsdrbdl, direkt
mérési m6dszerekkel, rutinszerffen, kis hibahatirokkal megoldhatd.

A vékonybél végén mért kozel 100%-os visszanyerhetSség azt jelzi, hogy a
krém-oxid esetleg az iledlis emészthetSség méréséhez — koriltekintd 4llatkisérleti
metodikdval és korrekt analitikdval j61 alkalmazhat6.

Direla gyiijtésen alapuld eljdrdsok

A markerekkel kapcsolatos bizonytalansigok kikiiszGbdlésére tobb olyan médszert
is kifejlesztettek, amely a vékonybéltartalom quantitativ gytjtésén alapul. Els6k kozott
Phillipson (1952) és Ash (1962) m6dszerei véltak ismeretessé ,,re-entrant” eljirds néven.

A mo6dszer 1ényege abban 411, hogy a kisérleti 4llatokba a vizsgélat c€ljat6l fiiggden
ileum-ileum, vagy ileum-caecum fisztuldkat operilnak. Ezek a fisztulik lényegében
szeleppel ellitott mesterséges bélszakaszok, amelyek a vékonybéltartalmat a testen
kiviilre vezetik, és igy lehet6vé vilik annak Osszegydjtése és kvantitativ mérése. A
gyvjtés alatt folyamatosan végzett méréseket kovetSen az Gsszegydjtott béltartalomb6l
reprezentativ mintikat vesznek, a sziikséges analizisek elvégzés€hez. Mintavétel utéin
az Osszegyijtott béltartalmat — az esetek t6bbségében — visszavezetik a bélcsatorndba,
biztositva ezéltal a vastagbélbSl a tovibbi tipliléanyag felszivéddst. A re-entrant
alapotletét felhasznilva tobb eljérds is kidolgozisra keriilt: Ivan (1974), Drochner és
Hazem (1976), Laplace és Borgida (1976), Komarek (1981), amelyek alapelviiket
tekintve megegyeznek, csak konkrét Kivitelezésiikben mutatkoznak kisebb eltérések.
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Szdmos elénye mellett az alapmédszer egyik nagy hétrinydnak tekinthetd az
elvégzend6 mdtét komplikiltsiga, és a fisztula eltom6désének veszélye, ami els6sorban
a bélperisztaltika elégtelenségével (a kaniil beépitésének helyén) hozhat6 Gsszefiiggésbe.
Kiilonosen nagy az eltém8dés veszélye magas rosttartalmi takarményok etetése esctében.
Hitrénynak tekinthet§ az is, hogy a kisérleti dllatok 4lland6 feliigyeletet igényelnek,
ami egyre inkibb szinte megoldhatatlan feladatnak l4tszik.

A fenti hidnyossigok kikiiszbolését tdzték célul Hecker és Wenham (cit. Wenham
és Wyburn 1980) amikor a perisztaltikus giudsok és az eltomddések megelSzésére az
ileum végébe egymis utin megfelel§ tdvolsigra két egyszerd ,,T"-kaniilt operéltak, a
két kanill kozotti bélszakaszt pedig a bor alatt vezették el. Ez egy specilis hurok
segitségével lchetdvé tette mintavételkor a fisztuldk kozotti bélszakasz elzirdsit, zért
dllapotban pedig a3 chymus teljes mennyisége az els6 kaniilon keresztiil a kiilvildgra
iiriil, és igy lehetdvé vélik mennyiségi meghatirozisa. A mésodik kanill a3 mér lemért
és megmintdzott béltartalom folyamatos visszapumpiélésira szolgil.

Teljes gyjtést tesz lehetSvé az ileo-rectal anasztomozison alapulé eljéréds is, amely
fisztula beépitése nélkiil nyijt alkalmat a vékonybéltartalom Osszegy(ijtésére.

Lényege abban 41, hogy a terminélis ileumot a vakbél és vastagbél kiiktatisdval
kozvetleniil a végbélbe szdjadztatjik, igy a vékonybél-chymus a rectumon keresztiil a
kiilvildgra kerill és kvantitative meghatirozhat6. Kétségtelen elénye ennck a médszernek
is a kozvetlen mérés lehetSsége, de nagy hitrinya, hogy a bélcsatorna egy részének
teljes kikapcsoldsival a szervezet tipliléanyag €és vitamin-ellitisa hidnyt szenved,
tovibb4 elektrolit egyenstlya is kdnnyen felborulhat.

Rozsos (1988) humén vonatkozésban azt is megfigyelte, hogy a vakbél és vastagbél
kiiktatdsa esetén az ileum vége bizonyos mértékig képes 4tvenni a vastagbél funkci6it.

A fenti médszert Laplace et al. (1985) ismertette elséként, de alkalmazisir6l
szimoltak be Hennig et al. (1986) is.

E vizsgilati médszer-csoporthoz tartozé legiijabb technikit Van Leeuven et al.
(1988) tetttk kozzé. Post Valvular T-Caecam (PVTC)-metodika néven. Lényege abban
411, hogy a vakbélbe egy speciélis form4ji T-kaniilt operdlnak. Kinyitdsakor a keletkez6
vikum az ileum végét a kaniilbe ,szippantja” (1. dbra) €s az ileocekilis billentyi
szabilyozisa mellett a teljes béltartalom a kislvildgra iiril. Amikor a kaniil zirt 4llapotban
van, a chymus normilis tjin halad végig a bélcsatornin. A médszer nagy elénye, hogy
viszonylag egyszerff mdtéti beavatkozist igényel, a vékonybél perisztaltikija zavartalan
marad és gqvantitativ gydjtést tesz lehetSvé. Sajit metodikink is ezen eljirds alapétletére
€piil és a tovibbfejlesztett PVTC-technika néven tartjuk szimon. Eljirdsunkat részlete-
iben a kovetkez$ fejezetben mutatjuk be.

Sajat vizsgalatok

A tovibbfejlesztett PVTC-eljdrds leirdsa

Metodikénk a PVTC technika (Van Leeuven et al. 1988) €s a ,nylon-bag” eljirés
(Tossenberger et al. 1990) kombindci6jira épill. Az ehhez sziikséges mfitétek lefrdsit
az alibbiakban adjuk meg.
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Hasfalm

1. dbra. Chymus-gydjtés

Fig. 1. Collection of chyme; asbdominal wall (1), collection sack (2)

A nmuitétek médszertani lelrdsa

A mUtéti beavatkozdsokat 30-35 kg él6tomegd sertéseken végeztik el. Kisérlete-
inkben az 4llatok egyik részébe gyomor, a misik részébe pedig duodenum és ileocekilis
kaniiloket operfltunk. A matétek eldkészitését gyomor €s duodenum-kanii] kilon-kilon
torténd beiiltetését, tovibbi az utSkezelések médjit kordbbi munkinkban (Tossenberger
et al.,, 1990) részletesen ismertettiik, fgy e helyen kizdr6lag a duodenum és ileocekilis
kaniil egy menetben torténd beiiltetését irjuk le.

A kisérletek sordn alkalmazott fisztulikat, sajit terveink alapjin, Karunk Mdszaki
Fejlesztési Csoportja gyértotta le.

A mUtéti beavatkozist a specidlis kiképzést ileocekilis kanil (2. dbra) opericitjival
kezdtiik az aldbbiak szerint:

A hasiireg feltirisa utdn caccumot kiemelve izoldltuk, majd annak mintegy 2/3-részét
eltivolitottuk (3. dbra). Ennél a miiveletnél kiilonleges gondossigot kell forditani az
el6zetes izoldcibra, mert a vakbél tartalma — szerkezetébdl ad6déan — az elSkészités
sordn nem iriil ki teljesen, igy kell§ koriltekintés hidny4dban az konnyen a hasiiregbe
folyhat, ami stlyos fert6zéshez, esetenként az 4llat elhullisihoz is vezethet.

A caecum nagyobbik felének eltdvolitdsa utin a specilis kiképzésd ileocekilis
kaniilt (2. dbra) a vakbélcsonkba helyeztiik, majd dobinyzacskévarrattal rogzitettiik.
Ezutin elvégeztiik a kaniil ,beéllitisit”, ami annyit jelent, hogy az ileum végét olyan
pozici6ba hoztuk, hogy az megkozelitSleg a kaniil kivezetSnyildsinak (szdrdnak) k6zepén
legyen.

A beillitist kovetSen a fisztuldt a bélben, végleges varratokkal rogzitettiik, lezartuk
és visszahelyeztiik a hasiiregbe. A hasiiregb6l val6 kivezetését az illat bal oldalin, a
bordaiv mogott 8-10 cm-re, a kozépsiktdl ventrilisan metszett, 20-24 mm 4tmérgjd
nyil4son keresztill végeztiik el. A rogzitést tircsa biztositotta.
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2. dbra. lleocekilis kaniil

Fig. 2. lleo-caecal cannula; cannula stalk (1), cannula foot (2), fastening disc (3), iid (4), fastening screw

(5), stopper (6)

Ezt kévetSen a duodenum-kaniil beiiltetését végeztiik el, amely a pylorus fixdldsdval
vette kezdetét. A gyomorvég rogzitése utin az epésbél eliils6 szakaszit a hasiiregb6l
kiemelve biztonsigosan izoldltuk, majd a gyomorvégtSl szimitott 1215 cm-re, a
pancreas beszdjadzésa utin, egy 2-3 cm hosszi babérlevél alaki nyilist metszettiink,
amelyen keresztill a duodenum-kaniilt (4. dbra) a bélbe csisztattuk, varratokkal rogzi-
tettiik és lezdrva visszahelyeztiik a hasiiregbe.

A fisztula végleges helyére, az 4llat jobb oldaldn, a kdzépsikban, a 11. — 12. bordaiv
kozott metszett 10-12 mm 4tmér6ji nyildson keriil. Rogzitését az ileocekalis kaniiléhez
hasonl6an tircsa biztositja.

Ezutin a hasiireget lezdrtuk, az 4llatot pedig széles spektrumé antibiotikummal és
fijdalomcsillapitval kezeljiik.

Az in vivo emésaésvizsgdlatok mddszertani leirdsa

Mé6dszertani Osszehasonlité kisérleteinkhez hirom-hirom, 80-85 kg é€lGtomeg,
KA-HYB értinyt haszniltunk, amelyeket a kisérletek elGszakaszéban izollt padozati
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3. ébra. Az ileocekilis kanil mitétjénck clvi vizlata

Fig. 3. Theoretical diagram of ileo-caecal cannula operation.

kutricdkban, a gy(jtési periédusban pedig
anyagcsere ketrecben tartottunk. Mindkét
mo6dszernél ugyanazon llatokkal végeztiik
vizsgilatainkat, igy a genetikai varianciibél
ad6d6 egyedi eltérésekkel nem kellett szé-
molnunk.

A vizsgilatokhoz az analitikai hibafor-
risok mérséklésére keveréktakarmény he-
lyett tisztdn bGzadarit etettiink, amit 4své-
nyi-kiegészitGkkel, vitaminokkal, tovibbi
szintetikus aminosavakkal komplettiltunk.
A chymusgydjtés idSszakiban a takar-
ménykeverékbdl a szintetikus aminosavakat

4. dbra. Duodenum kanil

kanill szdr (1); kanil v4ll (2); rogzit$ tércsa (3);
zér6kupak (4); rogzitéesavar (5); dugéd (6);
rakéta (7).

Fig. 4. Duodenala cannula cannula stalk (1),
shoulder of cannula (2), fastening disc (3), lid (4),
fastening screw (5), stopper (6), rocket (2)
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1. téblézat
Az alapdiéta Gsszetétele
Komponens (1) bekeverési ardny (%) (2)
Biizadara (3) . 95,0
Komplett siildé premix (SM. GMV ) (4) 5,0
Osszesen (5) 100,0
Lizin (6) ad 100% 0,6
Metionin (7) ad 100% 0,4

.Somogy megyei Gabonaforgalmi és Malomipari Villalat

Composition of basic diet
components (1), percentage composition of mixture (2), wheat (3), complete growers premix (4) ovetall
(5), lysine (6), methionine (7).

azok zavar6 batdsinak kikiisz6bolésére kihagytuk. A két vizsgilati médszer részletes
leirdsit az alibbiakban adjuk meg:

A teljes gyidjtésen alapulé metodika lefrdsa

Kisérletiink 8 napos el6készits periédus utin a teljes vékonybéltartalom gydjtésére
épiilt. Az el6készitési szakaszban az 4llatok az 1. rdbldzatban leirt Gsszetételd takar-
ménykeveréket fogyasztottik.

Az cl8készit6 szakasz a precekilis emésztésvizsgilatok sordn elsdsorban az emész-
térendszer adapticiGjit szolgilja, mert a bélszakasz teljes kiiirillése egyébként nem
tenne indokolttd ilyen hosszG el6készitési periédust. A f6szakaszban a béltartalom
gytjtését kétszer 24 6rén 4t végeztik. A két gydjténap k6z€ egy hiromnapos Gn.
pihendfizist iktattunk, amely els6sorban az 4llatok regenerdlédisit és a szervezet
elektrolit egyenstlydnak helyredllitisit szolgilta. A médszer ugyanis nem teszi lehetsvé
a folyamatosan gydjtott és megmintizott chymus visszajuttatisit a bélcsatorniba. A
béltartalom gydjtését megel6z6en 36 6rival a diétib6l az adalékanyagokat kihagytuk
(az 4llatok tisztin bhz4t fogyasztottak), hogy az értékelés sordn az additivumként adagolt
anyagok (elsGsorban aminosavak) zavar6 hatdsit kikiiszoboljik. fgy az 4llatok ugyan
36+24 6rdn 4t aminosavhidnyos takarminyozésban részesiiltek, de ténylegesen a hidny
nem 4llhatott fent, mert sertés hidnyos aminosavelldtis esetén 48-72 6rdig képes
tartalékaibdl sziikségletét fedezni, amennyiben az aminosavellitis a hidnyos periédust
megel6zden megfelel§ volt (aminosav-pool).

A folyamatosan Gsszegy(jtott béltartalom tomeget megmértiik, majd szérit6szek-
rényben 60 °C-on tomegilland6sigig sziritottuk. Ezt kévetSen a széritott mintikat
cl6készitettiik aminosav analizisre.

A tovdbbfejlesztett PVTC-technika médszertani lefrdsa

Metodik4nk — mint ahogyan azt koribban mir leirtuk — a PVTC-eljirés és a ,,nylon-
bag” technik4nak az 6tvozésére épiil. gy a kisérletek sorin nem a chymus teljes mennyi-
ségének Osszegytljtésére térekedtiink, hanem csak a bag-ek visszanyerése volt a célunk.
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2. téblizat
A takarminybiiza kémiai 8sszetétele és aminosavtartalma ’
Tépléléanyagok (1) Aminosavak
(g/1000 g) (nyersfehérjében %) (2)
Szérazanyag (3) 880 Lizin (6) 2,8
Nyersfehérje (4) 112 Metionin (7) 13
Nyerszsir (5) 16 Cisztin (11) 2,6
Nyersrost (8) 27 Treonin (12) 32
Nyershamu (9) 19 Valin (13) 37
N-mentes kiv. anyag (10) 706 Izoleucin (14) 30
Leucia (15) 6,9
Tirozin (16) 27
Fenilalanin (17) 33
Hisztidin (18) 23
Arginin (19) 4,9
EAS* (20) 36,7
Aszparaginsav (21) 6,4
Szerin (22) 35
Glutaminsav (23) 29,9
Prolin (24) 114
Glicin (25) 31
Alanin (26) 3,7
NEAS** (27) 58,0

*eszenciilis aminosavak Gsszesen
**nem esszencidlis aminosavak dsszesen

Chemical ition and amino acid content of fodder wheat

Y

nutrients, g/1000 g (1), amino acids (% in crude protein) (2), dry matter (3), crude protein (4), crude fat
(5), lysine (6), methionine (7), crude fibre (8), crude ash (9), N-free extract (10), cystine (11), threonine
(12), valine (13), isoleucine (14), leucine (15), thyroxine (16), phenilalanine (17), histidine (18), arginine
(19), total essential aminoacids (20), asparagine acid (21), serine (22), glutaminacid (23), proline (24),
glycine (25), alanine (26), total non esseatial aminoacids (27)

A kisérletek a teljes gyiijtésen alapulé m6dszerhez hasonléan két szakaszbdl élltak.
Az elSetetési szakaszban, amely 8 napig tartott, az illatok az el6z8ekhez hasonl6an az
1. tdbldzatban leirt 6sszetételd tipot fogyasztottik, azzal a killonbséggel, hogy itt a
fészakaszban is komplettilt takarménykeveréket etettiink. A f6szakaszban, az elGsza-
kaszban etetett alapdiéta mellett a kisérleti takarmény (tiszta. bza) emésztésvizsgélatat
az aldbbiak szerint végeztik el.

A takarményminténak 1 gramnyi mennyiségét ismert tomegd, 25x40 mm-méretd,
53 u lyukbéségi emészthetetlen anyagb6l (Monolen) készilt zacsk6kba mértiik. Egy-egy
takarmény tesztjéhez 3x10 db ily médon elSkészitett zacsk6t hasznéltunk, amelyeket
el6zetesen elSemésztés céljibél 2,5 6ra idStartamra a gyomorkaniilds dllatok gyomriba
helyeztiink.

Az el6emésztés hosszit Sauer et al. (1989) utin azért hatéroztuk meg kettd és fél
6rdban, mert a sertéstakarminyok természetes koriilmények kozott 4tlagosan ennyi ideig
tart6zkodnak az §llat gyomriban. Az elSemésztés kiszabott idejének elteltével a tasakokat
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a gyomorbdl egyidében kivettiik, majd kettesével, 6rdnként, a duodenum-kaniilon keresz-
tiil, a bélcsatorndba juttattuk. Az azonnal fel nem hasznélt zacsk6kat 0 — +4 °C  kozotti
hémérsékleten téroltuk, felhasznéldsuk el6tt pedig testhémérsékletre felmelegitettiik. Az
els6 bag-ek behelyezésétdl szimitott két és £€] 6ra miilva az ileocekilis kaniilt kinyitottuk
és a réerGsitett polietilén zacskdéba (1.dbra) az urill6 chymus-szal egyiitt a mintdkat is
felfogtuk. A gytjtést az utols6 minta megjelenéséig, de legfeljebb 9 6rén 4t folytattuk.

A folyamatosan visszanyert mintazacskékat a gyujtés befejeztéig 0 — +4 °C hémér-
sékleten tdroltuk, majd kiméletes mosés utin 60 °C hémérsékleten tomegillandésigig
széritottuk. A széritds befejeztével tomegiiket egyenként feljegyeztiik, ami lehetGvé tette
a szdrazanyag emészthetGségének megdllapitisat. Ezt kovetSen az egy-egy 4llatt6l
visszanyert zacskok tartalméb6l homogén 4tlagmintat készitettiink, amelybdl elvégeztiik
a szitkséges analiziseket. A fehérjék €s aminosavak litsz6lagos precekilis emészthets-
ségét a bemért takarminyok, valamint a bag-tartalmak fehérje és aminosavtartalméinak
kiilonbségébdl hatiroztuk meg az aldbbi képlet segitségével:

Preceklis emészthetdség (%)= " x ok x 100

ahol: NAX = a zacskéba mért takarmény nyersfehérje/aminosavtartalma
NAy = a visszanyert bag-tartalom nyersfehérje/aminosavtartalma.

A kisérleti takarmény, a béltartalmak €s a bag-tartalmak analizisét a MSz el6irdsai
szerint végeztiik el.

A médszertani vizsgilatok eredményei

Az §ltalunk vizsgélt bizaminta kémiai dsszetételét €s aminosavtartalmit a 2. tdbldzat
szemlélteti.

A , mobil-bag”-technikival végzett vizsgilataink kapcsin azt tapasztaltuk, hogy a
zacsk6k zome 4-5 6ra alatt jutott ¢l a vékonybél elejétl a vékonybél végéig (5. dbra)
az Osszes minta 4tlagdban ez az id6 5,1 6rdt tett ki. Amennyiben ebhez hozziadjuk a
2,5 6ris el6emésztés idejét, gy a takarminymintik 4dtlagosan 7,6 6rit toltottek a
bélcsatorna precekilis szakaszdban. Ez az idStartam j6l egyezik azzal az ltalinos
megfigyeléssel, miszerint a sertéstakarminyok GsszetételiiktSl fiiggden 6-8 6rit toltenek
az emésztGcsatorndnak ebben a részében. Egytittal azt is jelzik, hogy vizsgélataink sorin
az 4llatok bélperisztaltikdja normélis volt, igy a kapott eredményeket sem befolyédsolhatta
érdemben a miitéti beavatkozis.

Kisérleteinkben a vizsgilt bizatétel szdrazanyag, nyersfehérje €s aminosavtartalma-
nak precekilis emészthetGségét a 3. tdbldzatban bemutatott értékiinek taliltuk.

Eredményeinket a nemzetkozi szakirodalomban fellelhetS adatokkal is Ssszevetettiik
(Ivan és Farell 1976), Sauer et al, 1977/a), Sauer et al., 1977/b) Schroder 1988),
Ensminger et al. 1990).

Vizsgélatainkban a takarmédnybtiza szirazanyagtartalméinak precekilis emészthets-
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Fig. 5. Transport time of bags across the small intestinei; percentage distribution (1), transport time in hours (2)

ségét az alkalmazott metodikitol fliggéen 85,0 és 87,6%-nak taldltuk, amely az idézett
nemzetkozi szakirodalom 4ltal megadott értékek felsé sdvjiba esik. A két moédszer
kozotti kiillonbség 2,6 egység volt, amely azonban nem szignifikédns.

Mig a szdrazanyag emészthetGségében a teljes chymus-gyijtésen alapulé médszer
esetében mértiink magasabb érté€ket, addig a fehérje és az egyes aminosavak emészt-
hetdsége esetében 4ltaliban a mobil-bag technika eredényezett magasabb emésztési
egyiitthat6kat. A legtobb aminosavnil azonban a két médszer kozott regisztrilt eltérés
gyakorlati szempontb6l elhanyagolhats. Statisztikailag is biztositott kiilonbséget csak a
cisztin és tirozin aminosavakndl tal4ltunk.

A sertés szimira elsGdlegesen limitilé aminosavnél a lizinnél kiilondsen j6 az
egyezlség, amely a mésodlagosan limitilé aminosav esetében is fennéll.

Figyelemre mélt6, hogy azoknak az aminosavaknak '‘az emészthetSségében volt
statisztikailag ugyan nem biztositott, de érdemi kiil6nbség, amelyek kémiai csoportosi-
tisuk alapjin az apoliris tolés nélkiilli aminosavak csoportjiba tartoznak. Az apoliris
és a poldris tolt€ssel rendelkez6 aminosavak esetében az esszencialitdsuk alapjén tortén6
besorolisuktdl fiiggetlenill a két médszer k6zott mért kiilonbségek minimdlisak vagy
teljesen megegyeznek. A fentieck oka valészinileg az lehet, hogy az apoldris, toltés
nélkiili aminosavakbél nagyobb hinyad hidrolizilédik a sertés bélcsatorndjdban, mint
ami onnan felszivédik. Miutin az aminosavak hidrolizil6d4suk utin a bag-ekbél szabadon
eltivoznak a kisérletek értékelésekor ezt a hinyadot is Ggy vessziik szdmitdsba, mintha
az ténylegesen felszivédott volna.
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3. tdblizat
A takarminybiza szirazanyag, nyersfehérje és aminosavtartalminak precekilis
emészthetssége (%) kilonbozé modszerekkel mérve

Tépliléanyag/amino- Nylon-bag PVTC-eljéris Irodalmi adatok (8)
savak (9) technika (2) (teljes gydijtés) (5)

Sz4razanyag (3) 85,0+1,0 87,6=1,4* 73-88
Nyersfehérje (4) 87,5+1,3 85,6+1,7* 77-85
Lizin (6) 81,3+1,9 81,5+2,1* 66-80
Metionin (7) 83,7+1,7 81,2+2,2* 80-92
Cisztin (11) 90,4+1,0 86,2+1,6** 80-85
Treonin (12) 81,3219 77,112,7* 65-78
Valin- (13) 80,842,0 79,9+2,1* 77-87
Izoleucin (14) 82,1+1,9 82,312,1* 78-89
Leucin (15) 87,3+1,3 84,6+1,8* 81-90
Tirozin (16) 86,1+1,4 81,912,1%¢ 78-89
Fenilalanin (17) 83,3+1,7 83,9+1,9* 83-92
Hisztidin (18) 85,3+1,5 86,3+1,6* 79-92
Arginin (19) 88,5+1,2 88,9+1,3* 78-90
Aszparaginsav (21) 80,9+2,0 . 79,6+2,4* 6681
Szerin (22) 82,9+1,8 78,6+£2,5* 78-87
Glutaminsav (23) 93,7+0,7 93,2+0,8* 92-96
Prolin (24) 93,9+0,6 92,2+0,9* 79-92
Glicin (25) 69,8+3,1 64,3+4,8* 64-80
Alanin (26) 68,613,3 60,8+4,6* 66-80
EAS (20) 84,9+1,6 83,5+1,9* -
NEAS (27) 88,8+1,2 86,9+1,5* -

*nem szignifikdns (28)
**P<0,05

Precaecal digestibility of dry matter, crude protein and aminoacid content of fodder wheat
asmeasured by different methods
nylon-bag technique (2), dry matter (3), crude protein (4), as in Table 2. (3—4), PVTC-method (complete
collection) (5), as in Table 2. (6-7), reference data (8), nutrient/amino acid (9), as in Table 2. (11-27)
not significant (28)

A teljes chymusgyijtésen alapul6 médszereknél ez a bizonytalansigi tényezé nem
41l fent. Hipotézisiinket tovdbbi részletes, a felszivédds mértékét és dinamikéjat is
tisztiz6 (izot6ppal jelzett aminosavakkal végzett kisérletckben) lehetne tisztizni.

E néhiny aminosavndl meglévé minimélis kiilonbség ellenére dsszességében azon-
ban elmondhat6, hogy a mobil-bag technikdval végzett kisérletek eredményei j6 egye-
z6séget mutatnak a teljes gydjtésen alapulé PVTC-technika eredményeivel. fgy a
médszer javasolhat6 minden olyan vizsgilat elvégzéséhez, amely analitikijadhoz kevés
vizsgélati anyagot igényel, mivel a zacsk6kb6l a vékonybélben, a takarménynak jelentSs
része eltivozik, és csak kevés minta-anyag 41l a késGbbi analizisekhez rendelkezésiinkre.

A fehérje és aminosav analizisek anyagsziikséglete minimdlis, igy a sertéstakarmai-
nyok korszeril fehérjeértékeléséhez a médszer j61 alkalmazhaté. A médszer elényeit az
aldbbiakban dsszegezhetjiik:



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 1991. Tom. 40. No. 5. 463

A precekilis emésztésvizsgéilatok sordn a nylon-bag technika mindazon elénye
jelentkezik, mint ami a konvencionilis — a bélcsatorna teljes hosszdban torténé —
vizsgélatok sordn fenndll.

fgy a pontossiga, gyorsasiga és kis anyagigénye lehet6vé teszi a nagyszdmé
vizsgélat gyors €s korrekt elvégzését. Tovédbbi nagy eldnye az eljirdsnak, hogy az
ileumchymus teljes mennyiségének Osszegy(jtése nélkiil lehetdvé teszi a quantitativ
méréseket. A teljes gydjtés szilkségtelensége leegyszerisiti a kisérletck lebonyolitdsét
és a kisérleti 4llatok terhelését, mivel a chymus gydjtését csak maximum 7-9 6rdn 4t
kell folytatni. Ez az idtartam tovébb rovidiilbet amennyiben a mintdk 80-90%-4t
rovidebb id6 alatt sikeriill 6sszegydjteniink. Ennek jelentGsége az illat terhelésének
csokkentésén tt] abban nyilvinul meg, hogy mentesiliink a folyamatos (24 6r4s) gydjtés
minden nehézségétl, beleértve annak munkaszervezési aspektusait is. A médszer
eldnyeként veendS szdmitisba az is, hogy leegyszerisiti az 6nmagéban nem etethetd
fehérjetakarményok és az antinutritiv anyagokat tartalmazé takarményféleségek fehérje
és aminosavtartalménak in vivo kisérletekben torténé értékelését.

A bagyominyos emésztésvizsgélatok sordn a bag-technika hétrdnyaként tiintettiik
fel a kisérleti 4llatok miitétjének sziikségességét. Ez a precekilis vizsgélatok esetében
viszont mir nem tekinthet§ hitrinynak, mivel az ilyen tipust vizsgélatok valamennyi

rutinszerd mé6dszer esetében mitott 4llatokat feltételeznek.
A médszer hitrinyédnak tekinthet§, hogy az analitikdjukhoz relative nagy minta-
mennyiséget igénylé tipliléanyagok vékonybélben torténé emészthetSségének vizsgé-

latit nem teszi lehetSvé.
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A szarvasmarha, a juh és a 16 cink-, mangén-, réz-, moibdén-,
nikkel- és kadmium-ellitottsaga
6. Kozlemény: A kadmium-ellitottsig

Regiusné Mécsényi Agnes

Summary

Regius Mcsényi A Ms.: ZINC, MANGANESE, MOLIBDENUM, NICKEL AND CADMIUM SUPPLY
IN CATTLE, SHEEP AND HORSES. 6th PAPER: CADMIUM SUPPLY

By means of characteristic plants (alfalfa, red clover, wheat, rye) the variation in cadmium content
resulting from growth and soils of differing geological origins was studied and the cadmium content of
differing fodder crops determined.

In order to determine the supply and perhaps load of cadmium in cattle, sheep and horse samples of
hair and wool were collected simultaneously with the samples of indicator plants. Later differing organ
samples (kidney, liver, rib bones, cerebrum) were collected at cutting.

Comparison was made of the experimental results with those obtained from neighboring countries. It
was determined that cadmium content is affected by soil type, stage of growth and type of plant. Compared
with the data from neighboring countries the cadmium content of the indicator plants and the organs examined
contain 50— and 10-60% less cadmium, respectively.

These studies prove that, except perhaps in those areas exposed to cadmium emission — power station
environment — the danger of cadmium overload in Hungary is generally low.

Author’s address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition , H-2053 Herceghalom

Bevezetés

Egészen az ut6bbi évekig a Cd-nak csak kiros, mérgez§ hatdsa volt ismert, mig
Schwarz és Spallholz (1979) és Anke és mesai (1977) kozel egy idSben kimutattik a
Cd létfontossigit is. Gyakorlati szempontb6él azonban a Cd-nak tovibbra is kirosité
hatisa miatt van jelent§sége, mivel Cd-hidnyos terilletek eddig ismeretlenck.

Sajat vizsgilatok
A kadmium a cinkércek alkotéeleme, és mivel olvadispontja alacsonyabb a Zn és

egyéb — réz, 6lom, eziist tartalmt érceknél — a fémek elGillitisi technol6gidja sorén a
komyezetbe keriil és szennyezi azt (Liebig 1913). A milt szdzad kozepén vette kezdetét
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a kadmium felhasznél4s, amit galvanizél4sra, festék gydrtdsra, m@anyagok stabiliz4l4séra,
Stvozetek el64llitdsdra, képesovek, iiveg- €s porceldn gyartisnil, gombadld szerekhez stb.
hasznélnak. Szémos kozhasznilati cikk tartalmaz kisebb-nagyobb mennyiségben Cd-ot
(tiizel6anyagok, mitrdgydk stb.), ami az €16 szervezetekbe keriilve, hosszi biol6giai fel-
ezési ideje folytdn feldGsulva, killénb6zd anyagcesere-zavarokhoz vezethet, killondsen a
hosszit életd fajoknél — 16, szarvasmarha — és nem utols6sorban az embernél is.

Hoffmann és mtsai (1979) és Anke és mtsai (1982) baromfival, sertéssel és
Rhesus-majmokkal végeztek izotépos kisérleteket a Cd-felszivédds és beépiilés nyo-
monkoévetéséhez.

A Cd-abszorpcid €s kiiiriilés is nagyon gyorsan megy végbe, 45 perccel a beadist
kovetSen a baromfi a beadott Cd-mennyiségnek a 10%-4t abszorbedlta és 6 6ra milva
mdr csak mintegy 2%-ot tartott vissza a szervezet. A beépiilt Cd-nak legnagyobb hinyadit
a vese €s méj tartalmazza, a hlsban és tojisban csak nyomokban taldlbaté. A Cd 4tjut
a magzatburkon, de mis nyomelemekhez (Ni, Cu, Mn, Zn) viszonyitva lényegesen
kisebb mértékben. Az abszorbedlt Cd-nak nagy hinyada valészind az epével a bélbe
jut és a bélsirral iirul ki, a vizelettel Griill6 mennyiség <2 pg/l és csak erSs terhelésnél
névekszik meg.

Cd-terhelésr6]l mér 1838-ban tudtak (Tracinski és Seiffert 1888), majd Prodau (1932)
fllatkisérletekben is kimutatta. Altalinossigban a Cd-nak t5bb mint 10%-a szivédik fel
és kevesebb, mint 2%-a €piil be a szervezetbe, biol6giai felezési ideje hosszl, a
vesekéregben tirolt Cd biol6giai felezési ideje embernél pl. 10-30 év is lehet (Anke
1986).

A Cd létfontossigit Anke és mitsai (1977) kecskékkel végzett kis€rletekben bizo-
nyitottdk be, amikor a szintetikus kisérleti takarmény Cd-tartalma 15 pg/kg volt, a
kontroll csoportoké 68 pg/kg, ill. 304 pg/kg.

A Cd-hifny csokkenti az llatok €letképességét, novekedését €s szaporodési telje-
sitményét, jelentsége azonban tovibbra is a Cd-toxicitdsdnak van. A gyakorlatban Cd
terhelést elsdsorban a szinesfém kohiszat, Cd-feldolgozé ipar, szennyviz trigydzis
idézhet el6, amely szimos negativ hatissal jirhat mind az 4llattenyésztésben, mind a
humién vonalon egyardnt. Légutakon &s szdjon 4t torténé akut Cd-mérgezés ritkén fordul
el6, krénikus mérgezésb6l szirmazé megbetegedés azonban igen. Erre ismert példa
humén vonalon az Itai-Itai-betegség, amelynél a Cd az eziistbinyik kornyéki folybvi-
zeken keresztiil jutott az ivévizbe és ennek a viznek éveken 4t val6 fogyasztisa
végtag-bintalmakat, csontdeformdcidkat, anémiit, vesekdrosodést, proteinuriit, glyko-
surift stb. idézett el6 az ott €16 lakossdg korében (Frieberg és mesai 1974). A Cd okozta
terhelés mértéke tobb faktor fiiggvénye, a faj, a kor, az ivar, stb. A madarak kevésbé,
a kér6dz6k érzékenyebbek a Cd-terheléssel szemben (Hennig 1972, Anke és mtsai 1977),
ami killonGsen a tenyészéllatokndl jelenthet veszélyt, mivel pl. a tenyészbikdk termé-
kenyit6képessége erbsen csokkenhet (a sériilt és mozgisképtelen spermiumok nagy
arinya miatt) a Cd-terhelés hatiséra (Anke és mtsai 1977, Anke 1986).

Az egyes szervek Cd-tartalma a kortél és ivart6l figgSen viltozik. Ugyanazon
feltételek kozott tartott himivar kecskék 40-50%-kal is tobb Cd-ot épitenek be pl. a
vesébe, vagy a méjba a néivarfiakhoz képest, ami az Gsztrogének hatisdval hozhat6
Osszefliggésbe. Az Osztrogéneknek a Cd-beépitésre gyakorolt antagonista hatdsa, humin



ALLATTENYESZTES £S TAKARMANYOZAS, 1991. Tom.40. No. . 467

vonalon normél koériilmények k6zott 40-80 éves kor kozott jut kifejezésre. SO0 pg/kg
Cd- ellitisndl a néivarG kecskék j6val kevesebb Cd-ot tiroltak az egyes szervekben,
mint a himivarGak.

Az egyes szervek Cd-tartalma az €letkorral pirhuzamosan novekszik, ami embernél
végzett vizsgilatok szerint 5060 éves korig tart (Anke és Schneider 1971, Kronemann
és mtsai 1977), azt kovetSen azutin valamelyest csokken. Az sllatoknél a szarvasmarha
esetében a borjGkortSl a 6 €évesnél id6sebb korig akir 10-szeresére is novekedhet a
vesében a Cd-tartalom (571 pg/kg-rél 5500 pg/kg-ig), a méjban kb. négyszeresig (179
ng/kg-rél 780 pg/kg-ra, a sz6rben kétes lehet a novekedés.

A Cd befolyésolja az egyes elemek anyagcseréjét és mésodlagos hidnyt idézhet el§,
ami a Zn esetében br- €s szérelvéltozdsokat, a csontok Zn-elszegényedését okozhatja.

A csontok Zn-elszegényedésével pirhuzamosan megnovekszik a mdj és vese Zn-
tartalma. Korébbi adatok szerint ez a Zn-ndvekedés a korral pirhuzamosan alakul, Gjabb
kutatdsi eredmények szerint (Frieberg és mtsai 1974) azonban ez a Cd-mal van szoros
osszefliggésben (r=0,85) (Ribas és mtsai 1979).

A Cd feldiisuldsdval a szervezetben mésodlagos Cu-hidny 41l el6 (Groppel és mtsai
1979) és ennek kdvetkeztében a ndivari egyedek vetélése, ill. életképtelen utédok ellése
kévetkezik be. Ezzel tehit egyértelmiivé vilt, hogy Cd-terheléses anydk vetélése a
miésodlagos Cu-hidny kovetkezménye. Az egyes szervek Cu-tartalma Cd-terhelés esetén
kozel olyan mértékben csékken, mint Cu-hidnyn4l.

Anyag és médszer

A kor4bbi, ebben a cikksorozatban (Regiusné 1990) megjelentekhez hasonléan (Zn-,
Cu-, Mn-, Mo-, Ni kdzlemények) keriilt sor az eltér§ geol6giai szdrmazésa talajokon
termesztett jelz6n6vények és az oft tartott dllatok Cd-ellstottsigénak, ill. terhelésének
vizsgélatira. A begyiijtott mintdk szdma (jelzénovények, sz6rmintdk, éllati szervek)
kézel 4000. :

A mintik el6készitése Regiusné (1990) szerint tortént, a Cd-meghatirozisst atom-
abszorpci6s spektrofotéméterrel 228,80 pm-nél (Jassel Ash 811/850) hittérkorekci6val
végeztilk, 4lagos 5%-os hibahatér mellett. A statisztikai értékelések Svdb (1967) alapjén
késziiltek.

Eredmények

A cink-, réz-, mangén-, molibdén és nikkelté] eltérSen (Regiusné 1990) a Cd esetében
nem vizsgiltuk a névények fejlédési dllapota és a kadmiumkoncentricié kozotti 6sz-
szefliggéseket, abb6l az elméleti meggondoldsbél kiindulva, hogy Cd-hidnyos 4llapot,
illetve megbetegedés nem ismeretes.

Ebb6l kovetkezik, hogy a takarményndvények mindenkor tartalmazzik a sziikséges
Cd-mennyiségeket, fiiggetleniil a ndvény koritél és a talaj tipusit6l, illetve a talaj
viszonyoktél. A nagy zé6ldimeggel rendelkezS fajok Cd-tartalma minden esetben
megel6zi a levélillominyban szegényebb fajokét.
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1. téblézat
A jelzéndvények talajspecifikus itlagos kadmiumtartalms
Talajtipus (1) A jelz6novények
4tlagos Cd-tartalma s %
(nghg =z 2) ()
Szikes talaj (3) 26,5 19,8 100
Lasztalaj (4) 25,5 11,0 96
Triasz méllés talaj (5) 23,5 12,5 89
Liptalaj (6) 23,3 13,5 88
Diluviélis homoktalaj (7) 233 20,0 88
Ontés-talaj (8) 23,0 12,6 87
Andezit méllés talaj (9) 21,8 13,0 82
SavanyG homoktalaj (10) 213 10,5 80

Soil-specific average cadmium content of the characteristic plants

type of soil (1), average cadmium coatent of indicator plants, mikrogram/kg dry matter (2), sodic soil
(3), loess soils (4), trias detrital soil (5), peaty boggy soil (6), diluvial sandy soils (7), soddy-alluvial soil
(8), andesite detrital soil (9) acidic sandy soil (10).

2. tiblizat
A jelzondvények dtlagos Cd-tartalma
(ughe z. 2)

Névényfaj (1) n x s
Lucerna (2) to1 28 23
Voroshere 54 20 15

sz4nt6f51drél (3)
Voroshere 20 29 22

réurél (4)
Biiza (5) 192 24 20
Rozs (6) 69 18 14

Average cadmium content of indicator plants (mikrogram/kg dry matter)

type of plant (1), alfalfa (2), red clover from tillage land (3), red clover from pasture (4), wheat (5), rye (6)

A novények Cd-tartalma a talaj geol6giai szdrmazds4t6l, a pH-€értéktsl, a Ca-ionok és
a huminsav mennyiségétl, a komyezetszennyez6 anyagokt6l — szinesfém vagy egyéb
kohészat, h6erémivek — esetleg mitrigyszistdl fligg. Az eltérd talajokr6l begydjtott jel-
z6éndvények dtlagos kadmiumtartalma alapjin viszonyitottuk egyméshoz az egyes talajti-
pusokat és a novények relativ kadmium értékeinek cs6kken6 sorrendjében soroltuk be (1.
tébldzat). A besorolés szerint a szikes talajokon termett névényéllomény tartalmazza a
legtobb Cd-ot, ezt kovetGen a 10sz-, a 14p-, a meszes homok, az 6ntés €s a triasz talajoké
kis eltéréssel kozel azonos. Az andezit és homoktalajok flérdjdban taldltuk stlagosan a
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3. tdblizat
Kiilénb5z6 takarményok Cd-tartalma
(nghg <z a)
Gabona €s hiivelyes Z5ld és silézott Extrah4lt dark, fehérje
magvak (1) takarményok, takarmdnyok (44)
Gyékgumésok (3) széndk (16) Melléktermékek (szdnt6foldi,
ipari) (45)
Arpa (4) 26 Silékukorica (17) Extrahflt foldidiédara (31) 120
Biza (5) 3 tejes-viaszérés (18) 60 Extrah4lt napraforgédara (32) 65
viaszérés (19) 55
Rozs (6) 43 teljes érés (20) 48 Extrah4lt repcedara (33) 170
Zab (7) 35 Arpa (egész névény) 52 Extrah4lt sz6jadara (34) 29
@@
Kukorica (8) 20 Biza (egész ndvény) (22) 57 Vegyes 4llati fehérjeliszt (35) 40
CCM (9) 31 Gyep, legeld, rétifii (23) Hisliszt (36) 18
1. nov. leveles (24) 50
Borsé (10) 32 1. ndv. bugahdnyss (25) 40 | Hispép (37) 13
Edescsillagfart (11) 300 1. ndv. virdgzis (26) 35 Arpaszalma (38) 33
Lébab (12) 29 Nyéri sarj6 fiatal 27) 40 Bizaszalma (39) 28
Burgonya (13) 60 Nyéri sarjd id§s (28) 30 Kukoricaszir észi (40) 25
Cukorrépa (14) 180 6szi sarji (29) 70 | Kukoricaszir téli (4) 20
Takarm4nyrépa (15) 201 Lucerna (2) 27 Bdzakorpa (42) 65
Rétiszéna (30) 49 | Répaszelet (43) 200

Cd-content of different feedstuffs (mikrogram/kg dry matter)

grain and leguminous plants (1), alfalfa (2), root tubers (3), barley (4), as in Table 2. (5-6), oat (7),
maize (8), CCM=corn cob mixture (9), pea (10), sweet lupine (11), horse-bean (12), potato (13), sugar
beet (14), fodder beet (15), green foods, silages, hays (16) com silage (17), milky-vaxy ripening (18),
waxen ripeness (19), complete ripeness (20), barley (whole plant) (21), wheat (whole plant) (22), grass,,
meadow-grass (23), leafing (24), panicle growth (25), flowering (26), summer young aftermath (27),
summer matured aftermath (28), autumn aftermath (29), meadow hay (30), extr. peanut meal (31),
extr.sunflower meal (32), extr.rape meal (33), extr. soybean meal (34), bonc-meet meal (35), meat meal
(36), meat pulp (37), barley straw (38), wheat straw (39), autumn corn stalk (40), winter com stalk (41),
wheat bran (42), sugarbeet pulp (43), extr. meals, proteinrich feedstuffs (44), bye-products (tillage land,
industrial) (45)

legkevesebb Cd-ot, az eltérés a legnagyobb &s legkisebb érték kozdtt azonban nagyon
csekély, osszesen 20%-ot tesz ki. A 2. tdbldzatban a jelz6névények dtagos Cd-tartalmét
tiintettik fel.

Az adatok szerint a vorosherében rétrél és a luceméban van valamivel t5bb Cd,
mint a 16bbi jelzéndévényben, a fajok kozotti eltérés azonban csekély.

A 3. téblézat a kilonféle takarmanynévények dtlagos Cd- tartalmit tartalmazza. A
legtobb Cd-t az édescsillagfiirt, a repcedara, a cukor- és takarményrépa tartalmazza, az
6sszes tobbi takarményféleségben kevés Cd van.

Az 4llati szervezetben kumuldlédott Cd-mértékét és megoszldsit azért sziikséges
vizsgélni, hogy a meghatdrozott, normél koncentriciékb6l a Cd esetleges terhelésére
lehessen kovetkeztetni.
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4. tiblizat
A tebenek egyes szerveinek itlagos Cd-tartalma
(ughkg 2. a)
Szervek (1) n x s
Vese (2) 178 2970 1904
Mij (3) 175 739 549
Fedészér (4) 130 36 35
Average Cd-content of some organs in the cow (pg/kg dry matter)
organs (1), kidney (2), liver (3), bair cover (4)
3. tdblizat
Az dtérd talajtipuson tartott tehenek szérének dtlagos Cd-tartalma
Talajtipus (1) Fedészérmintik Jelz6ndvé-
4tl. Cd-tartalma 40 pg/kg nyek re-
n ugkg sz a. (2) sz a. lativ
- szérminta Cd-tar-
b4 s arinya, talma (12)
% (11) %
Szikes talaj (3) 29 35 26 70,8 100
Lész talaj (4) 112 33 25 68,8 96
Triasz millés
talaj (5) 24 37 22 62,5 89
Léptalaj (6) 65 37 26 61,5 88
Diluviflis homok s
talaj (7) 52 32 19 75,0 88
Ontéstalaj (8) 68 31 24 61,3 87
Andezit méllds ,
talaj (9) 31 3 19 78,0 82
Savanyd homok
talaj (10) 10 28 20 90,0 8

Average Cd-content of the hair cover of cows from different soil types.
as in Table 1. (1), average Cd-content of hair cover samples, mikrogram/kg dry matter (2), as in Table
1. (3-10), percentage of hair samples with 40 mikrogram Cadmium/kg dry matter (11), relative cadmium
content of indicator plants (12)

A tehenek egyes szerveinek Cd-tartalmit a 4. tdbldzat tartalmazza, Az adatok szerint
a legtobb Cd-t a vese tartalmazza, a méjban ennek mintegy 25%-4t, a fed6sz6rben kb.
1,2%-4t tudtuk kimutatni, a vese Cd-tartalméhoz képest rendkiviil csekély mennyiséget.
A sz0r a benne térolt kevés Cd-tartalom ellenére alkalmas a Cd- ellitottsdg, illetve
terhelés kimutatdséhoz, a vese és sz6r, ill. méj és sz6r Cd-tartalma kozott szignifikins
1=0,31 és r=0,29 dsszefiiggést taldltunk,

Az eddigiekhez hasonl6an (Regiusné 1990) a sz6r Cd-tartalma alapjén hasonlitottuk
Ossze a kiilonboz6 talajtipusokon tartott tehenek Cd-terhelését.
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n
6. téblizat
A juhok egyes szerveinek itlagos Cd-tartalma '
(ughg sz. a.)
Szervek (1) n x s
Vese (2) 26 4630 2410
Mij (3) 27 920 480
Gyapjt (4) 32 57 34
Average Cd-content of some organs in sheep (mikrogram/kg)
as in Table 4. (1-3), wool (4)
7. tébldzat
A 16 egyes szerveinek Cd-tartalma
(nghg sz a)
Szervek (1) D x s
Vese (2) 34 110 000 54300
Msj (3) 47 13 600 9200
Szér (4) 51 55 30
Bordacsont (5) 30 39 28
Nagyagy (6) 32 140 82
Cd-content of some organs in the horse (mikrogram/kg dry matter)
as in Table 4. (1-3), hair (4), rib bones (5), cerebrum (6)
8. tdblizat

A jelzondvények Cd-tartalma dsszehasonlitva a Kizép-Euripiban mért adatokkal

(ughg =. a)
Magyarorszig (7) Ké2zép-Eurépa (8) Relativ
n érték (9)
X s X s %
Voroshere
sz4nt6feldrél (3) | 54; 668 20 15 29 26 69
Vordshere
rétrél (4) 20; 284 29 22 34 26 85
Lucerna (2) 91; 109 28 23 29 23 97
Biza (5) 192; 470 24 22 46 26 52
Rozs (6) 69; 324 18 14 38 23 47

Cd-content of plants compared with that measured in Central Europe (mikrogram/kg dry matter)

as in Table 2. (2-6), Central Europe (8), relative value (9), Hungary (7)
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Az 5. tébldzatban a jelz6novényekkel egyidGben begyijtott szérmintdk 4tlagos
Cd-tartalmit tiintettiik fel a killonboz6 talajok flérijanak csékkend Cd-tartalma szerinti
sorrendben és a 40 ug/kg szdrazanyagnil kevesebb Cd-t tartalmaz6 egyedek szdzalékos
arényit. Irodalmi adatok szerint a 40 pg/kg szérazanyagnél nagyobb kadmiumtartalom
a sz6rben a kezd6d§ terhelés szintjét jelz6 mennyiség (Anke és Risch 1979, Kronemann
és mtsai 1984).

A tehenek sz6rének itlagos Cd-tartalma alig tér el egymaistol, a vigisra keriilt
allatokt6l vett sz6rmintdk dtdagosan 36 pg/kg szirazanyag Cd-t tartalmaztak. Az eltér§
talajtipusokon tartott tehenek (5. tdbldzat) sz6rének dtlagos Cd-tartalma 28-37 pg/kg
sz. a. kozott véltakozik, az eltérés osszességében 9 pg/kg, ami 24%-nak felel meg. Az
egyes talajtipusokon €16 tehenek 4tlagos Cd-tartalma 40 pg/kg sz. a. alatt van, az ezt
a mennyiséget meghaladé egyedek ardnya 10-38%-ot tesz ki.

A vizsgélatokat a szarvasmarhindl alkalmazott eljirishoz hasonléan a juh egyes
szerveinek begyijtésével és Cd-tartalmuk kimutatisdval végeztiik. A szervekben talilt
dtlagos Cd-tartalmak a 6. tdbldzatban szerepelnek.

A juhok egyes szervei 0—37%-ban tartalmaznak t6bb Cd-ot, mint a szarvasmarhénél
kimutatott értékek, a sorrend természetesen azonos, a legtdbb a vesében van, ezt koveti
a méj és a sz6r Cd-tartalma. “

A 16 veséjének Cd-tartalma tobbszérosen meghaladhatja a tehenekét és juhokét. A
Cd-feldlsuldsa a szervezetben nemcsak a felvétel mennyiségétSl fiigg, hanem hossza
biol6giai felezési ideje miatt, az idtartamtdl is. A hosszéletd 16 ezért sok Cd-tirol4sira
képes, ahogy az a 7. tdbldzat adataibdl kitdnik.

Azonkiviil, hogy az életkor nagymértékben befolyésolja a vese és a médj Cd-tartalmit,
a 16 Cd-tirol6képessége elssorban fajspecifikus tulajdonsig.

Az eredmények értékelése

A novények Cd-tartalma a talaj geoldgiai szdrmazisit6l, a talaj pH-értékétél,
komyezetszennyezS anyagokt6l (szinesfém, vagy egyéb kohdszat, hGerémivek, stb.) a
miitrigydzistél, a névények fejlédési stidiumitél figg (Kronemann és misai 1977,
Kronemann és Anke 1983). A levélben gazdag takarminynévények tobb Cd-ot tartal-
maznak, mint a szemes termések. A novényekben tirolt Cd-mennyiség megoszlisival
Machelett és Podlesah (1983) foglalkoztak és megillapitottik, hogy a gyokérrészek az
egész novényben lev6 Cd mennyiségének kozel az 50%-4t tartalmazzdk, a szir- és
levélrészekben mintegy 40%-a tallhat6 és csak 10%-2 van a magvakban. T6bb irodalmi
adat szerint (Bowen 1966, Anke és mtsai 1979, Kronemann és mtsai 1977) az alacsony
talaj-pH-érték elGsegiti a Cd-felvételt, a Ca-ionok és a humin savak csokkentik a felvétel
mértékét. Machelett és mtsai (1986) a talaj Cd-tartalménak és a talaj pH értékének, ill.
Ca-tartalménak a hatisit vizsgiltdk a kukorica novény Cd-tartalminak alakulidsira és
megillapitottdk, hogy a kadmiumacetit formdjdban a talajba juttatott Cd-hatisira, a
talaj Cd-tartalméival pirhuzamosan ndvekedett a ndvények Cd-koncentricibja is, a
névekedés intenzitisa szoros osszefiiggésben volt a talaj pH-érté€kével. Csokkené pH-
értékkel a felszivédids er6sen novekszik és a novények hozama csokken.
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9. tiblizat

A techenek egyes szerveinek Cd-tartalma sszehasonlitva a Kézép-Eurdpiban mért adatokkal

(nghg <. 3)
Szervek (1) Magyarorszég (7) Kozép-Eurépa (8) Relativ
n P énék (9)
X s X s %
Vese (2) 178;365 2970 1904 5431 4033 <0,001 55
Mij (3) 175377 739 549 910 492 <0,05 81
Sz6r (4) 130;129 36 35 53 41 <0,05 69

Cd-content of some organs in cows compared with those measured in Central Europe
(mikrogram/kg dry matter)
as in Table 4. (1-4), as in Table 8. (7-9)
10. tdblizat

A juhok egyes szerveinek Cd-tartalma Gsszehasonlitva a Kozép-Eurdpiban mért adatokkal

(nghkg =z. a)
Szervek (1) Magyarorszég (7) Kozép-Eurépa (8) Relativ
n P érték (9)
b 4 H b 4 ] %
Vese (2) 26;214 4630 2410 5254 3082 <0,05 88
M4j (3) 27,210 920 480 1183 1050 <0,05 78
Gyapjt (4) 13;107 57 34 158 114 <0,05 36

Cd-content of some organs in sheep compared with that measured in Central Europe (mikrog-
ram/kg dry matter)
as in Table 6. (1-4), as in Table 8. (7 and 9)

11. tdblizat
A juhok egyes szerveinek Cd-tartalma normil és Cd-terheléses ellitisnil
(nghg <. a)
Szervek (1) Normil (5) Cd-terhelés (6)
» ellétss (7) P
) 4 H b 4 s
Vese (2) 89; 21 2432 1958 20635 13135 <0,001
Mij (3) 89; 21 536 441 3049 1361 <0,001
Gyapjt (4) 19; 21 44 37 425 316 <0,001

Cd-content of some organs in sheep during normal supply and overload (mikrogram/kg dry
matter)
as in Table 6. (1—4), normal (5), Cd-overload (6), supply (7)
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A gréinitméllas-talajok novénydlloméinya Cd-ban gazdag, a lip és t6zeg talajoké
viszont nagy buminsav-tartalmuk kovetkeztében Cd-ban szegények. A Ca-ban gazdag
I6sztalajokon ugyancsak csekély kadmium tartalm@ fléra névekszik.

Az 1. tdbldzatban kozolt adatok szerint hazénkban a szikes- és 16sztalajok nové-
nyéilloménya 15-20%-kal tartalmazott tébb Cd-t a savanyt homokon termett jelzéno-
vényekhez képest. Ez a tény feltehetSen annak a kévetkezménye, hogy a savanyd homok
talajainkban Jev§ Osszes Cd-mennyiség kisebb, mint a magasabb pH- j4, Ca-ban gazdag
losz talajokon, vagy a huminsavban gazdag liptalajokon.

A jelz6novényként alkalmazott lucerna, voroshere, biiza és rozs Cd-tartalma k6zott
szignifikins osszefuggést taldltunk. Egyazon talajon termett két jelz6névény esetében
(lucerna: voroshere r = 0,45, blza:voréshere r = 0,63, rozs:voroshere r = 0,84, rozs:btiza
r = 0,88) és az azonos talajtipusokon termetteknél is (r = 0,49-0,97) annak ellenére,
hogy a névények fajspecifikus Cd-tartalma eltér egymdstol.

A jelz6novények Cd-tartalmit a 8. tdbldzat tartalmazza, a Kozép-Eur6pdban mért
adatokkal 6sszebasonlitva.

A jelzénovényekben mért Cd-koncentrici6é 15-53%-kal kisebb hazdnkban, a Jucernit
kivéve, amelynek Cd-tartalméban alig van eltérés a két teriilet kozott. Ez feltehetGen annak
a kovetkezménye, hogy a lucerna csak Ca-ban gazdag talajokon termeszthetG eredménye-
sen és ahogy mir emlitésre keriilt, ezeken a talajokon a Cd-felszivéd4sa csekély.

Ahogy mir szébakeriilt, a Cd-nak 1étfontossiga ellenére elsGsorban mint toxikus
mikroelemnek van jelentdsége.

A mérgezési tiinetek nem specifikusak més elemmel valé terhelés vagy esetleges
hidny basonlé szimptémékat okozhat (Hennig 1972, Underwood 1977, Frieberg és
misai 1979).

Az egyes szervek kiilonbozSkképpen tiikrozik a Cd-terhelést. Kronemann és Anke
(1983) szerint a vese jelzi legjobban a terhelés mértékét, ha ezt 100-nak vessziik, akkor
ehhez képest a mdj 30%-ban, a fedGszér 17%-ban, az Gsszes tobbi szerv csak téredékét
tartalmazza a szervezetbe beépiilt Cd-mennyiségének. A szOrben csak a veséhez és
méjhoz képest emelkedik csekély mértékben a Cd-tartalom a terhelés hatisira, egyébként
j6l alkalmazhat6 a Cd-terhelés kimutatisdhoz (Anke és Risch 1979).

Az eredmények szerint a tehenek veséje 45%-kal, méja 19%-kal és fed6sz6re 31%-kal
tartalmaz kevesebb Cd-ot, a K6zép-Eur6pédban vizsgilt tehenekéhez viszonyitva.

A sz0r, szine, pigmentéltsiga Anke és Risch (1979) szerint befolydsolja a Cd-tar-
talmat. Eddigi vizsgélataink alapjén szignifikins eltérést nem tudtunk kimutatni. Ugyan-
azon vorostarka tehenek fehér fedGszére ugyan 15%-kal tartalmazott kevesebb Cd- ot,
a voros sziminél, az eltérés azonban nem volt szignifikdns. A feketetarka tehenek fehér
és fekete szére kozott nem volt kiilonbség, s6t a fehér sz6r Cd-tartalma valamivel még
meg is haladta a feketéét.

A 10. tébldzatban a juhok egyes szerveinek Cd-tartalméit hasonlitottuk &ssze a
kozép-curbpai orszigok adataival. A szarvasmarhéval megegyez6 médon a hazai juhok
a vesében 12%-kal, a méjban 22%-kal, a gyapjliban 64%-kal kevesebb Cd-ot tiroltak
a komyezd orszdgokban mért ért€kekhez képest.

Annak aldtimasztisira, hogy a juhok egyes szervei milyen mértékben tiikrozik a
Cd-terhelést Anke és mtsai (1988) bltal végzett vizsgélatok eredményeit ismertetjilk (1.
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12. téblizat
A 15 egyes szerveinek Cd-tartalma ésszehasonlitva a Kozép-Eurdpiban mért adatokkal
(nghg = 2)

Szervek (1) Magyarorszig (7) Kozép-Eur6pa (8) Relativ

n P érték (9)

X s X s %

Vese (2) 34; 35 | 111000 | 54 300 365 300 431 <0,001 30
M4 (3) 47;35 | 13600 9200 40 000 4,7 <0,001 34
Sorényszér (4) | S1; 12 55 30 370 0,84 <0,001 15

Cd-content of some organs in the horse compared with those measured in Central Europe
(mikrogram/kg dry matter) )
as in Table 4. (1-3), mane (4), as in Table 8. (7-9)

13. tblizat
A szarvasmarha, juh és 16 veséjének és mijinak dtlagos Cd-tartalma
(ughkg <. a)
Allatfaj (1) n Vese (2) Mi4j (3)
b 4 s X s
Szarvasmarha (4)
Borji (5) 7,9 270 200 86 28
Usz6 (6) 12; 30 890 244 235 96
Hizébika (7) 139; 170 538 319 230 200
Tehén (8) 365; 377 2970 1904 739 549
Jub (9)
Biériny (10) 13; 14 360 201 350 249
Kifejlett 4llat (11) 89; 89 2432 1950 536 441
Lé >10 év (12) 71; 95 110 000 54 000 13 600 9200
Average Cd-content of the kidney and liver of cattle, sheep and horse (mikrogram/kg dry
matter)

species of animal (1), as in Table 6. (2-3), cattle (4), calf (5), heifer (6), fattening bull (7), cow (8),
sheep (9), lamb (10), matured animal (11), horse older as 10 years (12)

tdbldzat). A vizsgilatok kontroll 4llatait norm4l koriilmények kozott tartottik, a fogyasz-
tott takarmény Cd-tartalma a terhelés mentes 4tlagnak felelt meg, mig a Cd-terheléses
dllatokat Cd-emisszi6s terilleten, szines fémkohészat korzet€ben tartottdk. A mnagy
Cd-tartalmé takarményt fogyaszté juhok veséjében 8,5-szeresére novekedett a Cd
mennyiség, a médjban 5,7-szeresre, a gyapjiban kozel 10-szeresére, a normél ellitisa
4llatokhoz képest.

A 12. tdbldzatban a 16 egyes szerveinek Cd-tartalmét hasonlitottuk ossze a Kozép-
Eur6piban mért értékekkel.
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A 16 egyes szerveiben tirolt Cd-tartalom hazidnkban sokkal kevesebb, mint a
komyez6 orszdgokban. A vesében 70%-kal, a méijban 66%-kal, a sz6rben 85%-kal
kevesebb Cd-t tiroltak a magyar lovak. A lovak egyes szerveinek Cd-tartalmét az ipari
létesitmények és egyéb Cd-emisszi6t elGsegité okok figyelembevételével Kosla (1988)
vizsgilta Kozép-Eurépira vonatkozéan. Adatait korzetekre osztva értékeli, amibél
kideriil, hogy pl. Lengyelorszdg iparvidékein a lovak veséjében a Magyarorszigon
kimutatott dtlagos 111 mg/kg Cd-hoz képest 1168 mg/kg Cd-ot taldlt, a méjban a hazai
14 mg/kg-hoz képest 200 mg/kg volt a Cd mennyisége. Az NDK iparvidékein a
legnagyobb 4tlagérnték 982 mg/kg Cd a vesében és 100 mg/kg a méjban (Kronemann
és mtsai 1984). Az irodalmi adatok és sajit eredményeink értelmében, bér a kadmium
fajspecifikus anyagforgalmi eltéréseit nem ismerjik — egyértelmid, hogy a lovak lénye-
gesen tobb Cd-t retindlnak, mint a kérédz6 éllatok.

A lovak egyes szerveinek Cd-tartalma kozott Kosla (1988) szoros, szignifikins
Osszefiiggést taldlt (a vese — méj: r = 0,91, méj — fed6szér: r = 0,69, a fedGszér ~
nagyagy: r = 0,60).

Az egyes illatfajok Cd-terhelésének megitéléséhez sziikkség van Gn. dtlag értékekre,
ameclyekhez hasonlitva ért€kelhetd a vizsgilt 4llat, ill. kérnyezetének Cd-terhelése. A
13. t4blizatban az eltéré kort 4llatok veséjében és méjiban levé Cd-mennyiségeket
tiintettiik fel.

A jelz6novények, 4llati szervek és a szér Cd-tartalma alapjin egyértelmden meg-
4llapithat6, hogy hazinkban az eddigi vizsgdlatok alapjin 4ltalinossigban csekély a
Cd-terhelés, amit Gergely és Morava (1979) az emberi tiplilkozés vonatkozisiban
végzett vizsgélatai is aldtdmasztanak. Ez alél kivételt képezhet az er6mivek kdrnyezete,
ahol emisszié kévetkeztében a novények és az 4llati szervezetek Cd-tartalma megnd-
vekedhet. .
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Minéségi és termelésbiztonsagi kivetelmények
az élelmiszerelédllitasban

A Lohmann GmbH minden évben partner taldlkozét szervez, ahol a legtjabb
eredményekr6l ad tijékoztatist. Az idén 6t el6adds hangzott el a tojistermelés, a
baromfibetegségek elleni kiizdelem, a tojés minGségjavuldsinak fontossigival kapcso-
latban.

Az els6 el6ad6 (Prof. Dr. D. K. Flock) a tojistermelés mennyiségének novekedésérél
és a felhaszndlt takarminymennyis€g csokkenésér6l szimolt be, a mai mutatdkat
Gsszehasonlitva a 20 évvel ezel6ttickkel, amikor dtlagosan 14-15 kg tojést termelt egy
tydk és mintegy 2,9-3,0 kg volt a takarméinyértékesilés. Az elmélt 20 év sorén
bekovetkezett fejlédés ma lehetGvé teszi a tyldkonkénti 20 kg tojéshozamot, a takarmény
értékesiilés 2 kg-ra cskkent, ugyanakkor a toj4s mindsége, keltethetdsége is javult.

A kovetkez6 el6adés (Hiittmann A.) a toj6szektor teriiletén az Egyesiilt Allamokban
bekovetkezett strukturdlis véltozdsokr6l és a Nyugat-Eur6pdban lehetséges fejlédésrél
adott tijékoztatist. Az Egyesiilt Allamokban a tojéstermelés a mindségi kovetelmények
névekedésével egyre kevesebb kézben Gsszpontosul és ezeknek a gigantikus cégeknek
a termelése novekszik, mig a kisebb cégek megszinnek. A k6zos piaci orszigok fejlédése
is ilyen irdnyban halad, egyenldre azonban még nem lehet a két gazdasigot 6sszeha-
sonlitani. Az Egyesiilt Allamok 200 év 6ta gazdasigi egységet képez, ezt a szintet nem
lehet r6vid tdvon elémi.

A harmadik el6adis (Dr. Vielitz E.) a baromfibetegségek lekiizdésével kapcsolatos
eléirdsokkal és ezek betartisinak fontossigival foglalkozott.

A kovetkezd két eladésnak a tojis mindsége €s ennek anyagi vetiilete volt a téméja.

A tojis minéségét szdmos faktor befolydsolhatja: a takarmény, a tartds, a tenyésztési
feltételek, a tojis csomagoldsa stb. Az erre vonatkoz6 eredmények szerint az optimdlis
feltételek biztositisival a termelési koltségek 10-20%-kal csékkenthetdk.

A tovébbiakban a tojds mindsége €s az €lelmiszergydrtisban valé felhasznélhat6siga
keriilt sz6ba. A tojisfehérjének és sirgdjinak kiilon-kiilon szerep jut az élelmi-
szergydrtisban. A fehérje habéllésdga, vagy a sirgija kot6képessége nagyon fontos
mindségi mutatdk.

Az (jabb ismeretek tikrében a tojs koleszterin tartalma csokkenti a fogyasztist.
Genetikai diton csokkenthetS ugyan a tojis koleszterin tartalma, de az eddigi eredmények
szerint ezzel a keltethetSség is cs6kken.

A tojas funkciondlis-technolégiai tulajdonsidgainak ismerete a felhaszndlds szem-
pontjibél rendkiviil fontos, mivel pl. a sirgijinak kotGképessége €és a gélrendszer
megsemmisiilése kozott 3 °C csak a kiilénbség.

Osszegezve az elhangzottakat, nem kétséges, hogy a tojis mindsége Ggy a fogyasztés,
mint az €élelmiszer gyartds szempontjib6l nagyon fontos tényezs$ és ennek jelentsége
a jovGben tovibb névekszik.

BIBL: Kiither K.: (1991): Lohmann Information, Cuxhaven
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Az dllatitermék eléillitds jovije Kelet-Eurépsban
(Kerekasztal Konferencia, Budapest)

A kelet-eurdpai orszigok éllatitermék elSéllitdsdnak helyzetelemzésére négynapos
tancskozést tartottak a budapesti THERMAL HOTEL-ben, 1991. 4prilis 14-17 kozott,
az Eurépal Allattenyészték Szovetsége €s a FAO kezdeményezésére Magyar részrél
az Allattenyésztési és Takarményozési Kutatéintézet, mint az EASZ magyarorszigi
tagképviselé mtézménye véllalta az el6készitést. Az elképzelés a Foldmdvelésiigyi
Minisztérium, az ATK, a PHARE program valamint a Kereskedelmi és Hitel Bank LTD
timogatdsdval val6sulhatott meg.

A rendezvénynek 17 orszdg képviseletében, 46 résztvevdje volt, beleértve a Cseh
és Szlovdk Koztdrsasigot, Magyarorszégot, Lengyelorszdgot, Rom4nist, a Szovjetuni6t
és Jugoszlividt. A nyugat-eurépai orszigok kiildéttein kiviil jelen voltak az EAAP, a
WAAP, a Kozos Piac, a FAO, a Viligbank és méis szervezetek vezeté tisztvisel6i is.

A tanicskozds célja az volt, hogy clemezze a kelet-eur6pai orszigok jévébeli
fejlédésének lebetséges Gtjait, elsGsorban azon kulcsfontossdgi teriileteken, ahol nem-
zetko6zi tAimogatésra van sziikség. A kerckasztal tandcskozést a f6ldmidvelésiigyi miniszter
nyitotta meg, majd ezt kdvetSen 7 kelet-eurépai orszig képviselGje szdmolt be orsziga
dllattenyésztésének jelenlegi helyzetérél. A felvizolt kép arra enged kovetkeztetni, hogy
az egyes orszdgok és az dllatfajok vonatkozdsiban eltérS a helyzet és stlyos probléma4kat
kell megoldani. Ezeket elsGsorban az 4llati termékek irdnti kereslet hirtelen visszaesése,
tovdbbi a Szovjetuniéba irdnyulé export Gsszeomlisa és az élelmiszerirak infldl6d4sa
okozta.

Nébiny elSadés killonb6z6 szempontb6l prébilta megvildgitani az 4llattenyésztés
aktudlis kérdéseit. Vizsgiltik, hogy a nyugat-eurépai orszdgokban. végbemend folyama-
tok milyen hatist gyakorolnak a kelet-eur6pai orszigok mezégazdasdginak jovéjére.

A megvitatott f6bb tém4k a kovetkezGk voltak: az dllattenyésztés és a takarminyozis
rendelkezésére bocsithaté forrasok, aktudlis dllategészségiigyi kérdések, a szolgéltatisok
fejlédése, az €lelmiszeripari termékek mindségének javuldsa, 4llat- €s kornyezetvédelmi
kérdések.

A résztvevlk dttekintést adtak, ill. kaptak a FAO, a Ko6zés Piac és a Vildgbank
jovét illets terveirdl, a tervezett timogatisokrél. A pénziigyi timogatds nagy mértékben
novekedett az elmilt években, de a rendelkezésre bocsitott pénzdsszegek szerénynek
bizonyultak a kelet-eurépai orszigok mezdgazdasigi problémdihoz viszonyitva.

A kerekasztal tanicskozds végén kozos nyilatkozat sziiletett, amelyben a résztvevék
a tandcskozést hasznosnak itélték és szilkkségesnek tartjdk a folyamatos konzulticiét. A
kovetkezd iilést az EAAP berlini konferencidja keretében tartjdk (ill. tartottdk meg.
Folytatis: 1992. februir, Berlin-Leipzig. A szerk.).
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Javulé szaporasigi- és malacnevelési mutaték a kocdnal
a siilldékori novekedésintenzitis szabilyozasival

Fajtatiszta- €s hibridtenyészetekben végeztek kisérleteket arra nézve, hogy a felne-
velés id6szakdban az adagolt és ad libitum takarményozis hogyan befolydsolja a kocdk
€letteljesitményét.

A kisérleteket két telepen 1200-1200 4llattal végezték. Az Osszléiszdm néivar
alomtestvérekbél 4116 3 csoportra oszlott, ahol az ad libitum etetéses csoport takar-
ményfogyasztisit 100%-nak vett€k és ebhez viszonyitva alakitottak ki egy 70%-os és
egy 85%-os ellitist csoportot Ggy a hibrid- mint a fajtatiszta tenyészetd telepen. A
takarményozési kisérletek a vélasztést6l (kb. 33 napos kortél) a bonitélésig (182 napos
korig) folytak, majd a kocik életteljesitményét, a testtémeggyarapodist, szaporasig- és
malacnevelést, valamint a kocik élettartaménak alakuldsit vizsgéltdik. A felnevelés
id6szakdban ad libitum etetett egyedek testtomeggyarapoddsa meghaladta a 30—, ill.
15%-kal csokkentett takarméinyadagot fogyaszt6két. Az elGbbiek 71—, az ut6bbi csoport
egyedei 45 g-mal kisebb napi testtdmeggyarapodist értek el, ami a kisebb takar-
ményfelvétel kovetkeztében 182 napos korig 51— ill. 41 mérka megtakaritist eredmé-
nyezett. A felnevelés sordn adagolt takarményozisban részesiilt kocdk 0,35, ill. 0,5
(mintegy 6 malac) alommal produkiltak tobbet életteljesitményenként az ad libitum
takarményozottakhoz képest. A szoptatés 21-ik napjin 16—, ill. 25 kg-mal haladta meg
alomtomegiik az ad libitum felnevelt alomtestvérek produkilta alomtomeget.

Ezek a szimok egyértelmien alitimasztjidk a tenyészillatok felnevelésében az
adagolt takarményozés el6nyét, killondsen a fajtatisztadlloményok esetében. A kisérleti
eredmények alapjin elsGsorban a mintegy 15%-kal cs6kkentett napi takarményadag
javasolhat6 a gyakorlatban a vilasztott malacok, illetve kocasiild6k felnevelési szaka-
szdban.

BIBL.: Redel U., Englisch H. G., Friedrich, D. Holtzschuh L. (1990): Steigende Reproduktions-
und Aufzuchterfolge bei Sauen durch eine gesteuerte Wachstumsintensitit wihrend der
Jungsauenaufzucht. Tierzucht, 44.6. 247-249.
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