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MOLEKULARIS GENETIKAI MARKEREK SEGITSEGEVEL
VEGZETT SZELEKCIO HAZIALLATOKBAN

4. KOZLEMENY: DUMPS, WEAVER-BETEGSEG ES CITRULLINEMIA
ELOFORDULASA SZARVASMARHA ALLOMANYOKBAN

FESUS LASZLO — ANTON ISTVAN — ZSOLNAI ATTILA

OSSZEFOGLALAS

Szerz6k a DUMPS (Deficiency of Uridine-5'-Monophosphate Synthase), a weaver-betegség
(Progressive Degenerative Myeloencephalopathy) és a citrullinémia (Argininosuccinate Synthetase
Deficiency) szarvasmarha fajban térténé eldforduldsat, valamint a kartétel csokkentésének szelek-
ciés lehetdségeit targyaljak. Mindharom 6roklédé betegség esetén részletes irodalmi attekintést
adnak és vizsgaljak a DUMPS el6fordulasat hazai holstein-friz allomanyunkban.

A recessziv mutans DUMPS allélt eddig a vilag szamos holstein-friz allomanyaban kimutattak
(USA, Németorszag, Dél-Afrikai Kdztarsasag, Argentina) és vizsgaltak a termelésre és szaporodas-
ra gyakorolt hatasat. A DUMPS-terhelt egyedek PCR-RFLP génprébaval barmely testszévetbol
izolalt DNS vizsgalataval azonosithatok. 314 tenyészbika, 682 bikanevel6 tehén és 155 tenyészbi-
kajelolt névendék DUMPS tipusat hataroztak meg a szerzék hazai holstein friz allomanyokban. A
tenyészbikak tobbsége az OMT Rt. (Godoll6, Nagyremete) tulajdona voit, a bikanevel$ tehenek és
a novendékbikak 19 tenyészetbdl szarmaztak. A PCR-RFLP vizsgalatot teljesvér-mintakbél izolalt
DNS-bél végezték a Harlizius és mtsai (1996) altal leirt médszer szerint (az eljaras a Schwenger és
misai altal 1993-ban és 1994-ben kézolt eredményeken alapszik). A vizsgalt 1151 egyed kozott két
heterozigotat talaltak. Az egyik egy importalt névendék bika volt (11083 Sigma Red Willow-Marsh),
amely gyenge teljesitménye miatt soha sem keriilt kéztenyésztésbe, a masik egy ma is él6 bikane-
veld tehén. A kapott eredmények alapjan jelenleg nem tartjak indokoltnak tovabbi DUMPS vizsga-
latok végzését.

A weaver-betegség eddig csak amerikai borzderes (Brown Swiss) fajtaban kerilt leirasra, ne-
gativ hatasaival hazankban nem kell szamolni.

A citrullinémia szintén a holstein-friz fajta 6roklédé betegsége. Kulféldon ritka eléfordulasardl
szamoltak be, esetenként egy-egy hordoz6 bika széleskérli hasznalata utan gyakorisdga egyes
allomanyokban atmenetileg novekedhet.- Az eddig azonositott terheltséghordoz6 bikék hazai allo-
manyunkra kézvetlen hatast nem gyakoroltak, ezért kartétellel nem kell szamolni. Szlrévizsgalatok
elvégzése nem indokolt.

SUMMARY

Fésis, L. — Anton, I. — Zsolnai, A.. MARKER ASSISTED SELECTION IN LIVESTOCK. 4th Paper:
DUMPS, WEAVER-DISEASE AND CITRULLINEMIA IN CATTLE POPULATIONS

In the following anicie, three inherited genetic disorders in cattle (DUMPS, Weaver-disease and
Citrullinemia) are discussed. Data are rewieved, the frequency of various countries is inheritance in
given and possibilities as well as results of selection practices are discussed.

The recessive mutant DUMPS allele has been identified in the Holstein-Friesian cattle in several
countries all over the world and its effects on production and reproduction have been estimated.
DUMPS carriers can easily be identified by a PCR-RFLP gene test using DNA samples derived
from any body tissue. In the present study DUMPS typing has been performed on 314 A.l. bulls,
682 buli rearing cows and 155 young breeding bull candidates in the Hungarian Holstein-Friesian
cattle population. Most of the A.l. bulls belonged to the Artificial Insemination Co. (G6doéllé, Nagy-
remete), the cows and young bulls were sampled from 19 different dairy units. The PCR-RFLP test
was performed according to the method of Harlizius et al (1966), which was based on the works of
Schwenger et al (1993 and 1994). Among the 1151 tested animals two heterozygote carriers were
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identified. One of them was an imported breeding bull candidate (11083 Sigma Red Willow-Marsh).
Due to poor progeny testing performance the buli has never been used for breeding. The other
carrier was a bull-rearing cow still alive. On the basis of the data presented, additional DUMPS
typing in the Hungarian Holstein-Friesian population can not be justified.

Up to now the Weaver-disease has been identified exclusively in the Brown Swiss breed, its
negative effects on the Hungarian cattle population can be excluded.

All cases of Citrullinemia have been reported in the Holstein-Friesian breed. The estimated fre-
quency of carriers has been rather low usually, although wide use of carrier bulls in some cases can
result in temporary frequency increase. The Citrullinemia carrier bulls identified up to the present
time have had no direct influence on the Hungarian Holstein-Friesian population, genetic screening
therefore is not justified.

BEVEZETES

A modern hazidllat fajtdkban a kiemelked® termelési eredmények biztosi-
tasa érdekében sok esetben rendkivil intenziv szelekcié folyik és ez gyakran
nem vart mellékhatasokat eredményezhet. Az esetenként érvényesilé nem
kivanatos koévetkezményeket, azok természetét és okait ket korabbi kozle-
ményben targyaltuk (Fésus, 1997, 1998).

E helyen az apai oldalon alkalmazott nagy szelekciés nyomas és a mes-
terséges termeékenyités, illetve a MOET programok eredményekeént fokozodd
beltenyésztettség okozta probléemakat emlitjuk ismételten. A beitenyésztettseg
mertékének nbvekedésével egyidejlleg egyre gyakrabban jelentkeznek egyes
recessziv hibak és betegségek, ennek eredményeként nagyobb mertéki az
embrioelhalas és egyre tobb fejlédési, illetve anyagcsere-rendellenesség, stb.
jelentkezik. Az emlitett problémakat, szarvasmarha faj esetén, Young és mtsai
(1969) targyaltak részletesen.

Munkankban a DUMPS, a weaver-betegség és a citrullinémia szarvasmar-
ha fajban térténd eléfordulasat, valamint a kartétel csokkentésének szelekcids
lehetdseégeit targyaljuk.

DUMPS
(Deficiency of Uridine-5"— Monophosphate Synthase)

Emlds sejtekben a pirimidin nukleotid szintézis utolsd lépése soran az
orotat uridin-5" monofoszfatta (UMP) alakul és ezt a folyamatot az UMP-szintaz
katalizalja (McClard és mtsai, 1980). Az UMP az o&sszes tébbi pirimidin
nukleotid prekurzorja, melyek a nukleinsavak és szamos anyagcsere kofaktor
strukturalis komponensei. Az enzim nagyfoku hianya embernél egy ritka 6rokl6-
d6 rendellenességet okoz; melynek soran a vizelettel nagymennyiségli orotsav
ardl, valamint anémias allapot, csokkent novekedési erély és mentalis karoso-
das tapasztalhatd (Smith és mtsai, 1972). Az anémias allapot és a csokkent
novekedes kozvetlen oka a hianyos pirimidin szintézis, ami elégtelen nukleinsav
metabolizmust eredményez. A beteg ujszuléttek pirimidinekkel (rendszerint
uridinnel) kezelve életben tarthatok.

Az orotat a tehéntejben is jelen van és a savban oldédo frakcié egyetlen
pirimidin vagy purin komponense (Johke, 1978). A tej orotat koncentracioja
nagyon valtozo lehet fajtatél, laktacio stadiumtél, laktaciéo sorszamtél fuggéen,
de szamottev0 egyedi kulonbségek is leteznek (Jesse és misai, 1980). Robin-
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son és mtsai (1983) 5 éven at 250 keresztezett tejel6 tehén tejében meérték az
orotat koncentraciot, kézuluk tébb esetén kévetkezetesen magas szinteket alla-
pitottak meg. Az allomanyatlag (ISEM) 81,1£15,8 ug orotat per ml volt, egyes
tehenek esetén >300 ug/ml értéket mértek. Feltételezték, hogy a magas orotat
koncentracio a csékkent UMP szintaz aktivitas kévetkezménye. 14 holstein-friz
tehén koézil 4 esetén csdkkent enzim aktivitasi értékeket kaptak és ezek magas
tej orotat koncentraciéval parosultak. Hasonléan az emberhez, UMP szintaz
hianyos tehenek esetén is észleltek vizelettel térténé orotsav kivalasztast.

A DUMPS 6roklédése

A human betegség, mint autoszomalis recessziv tulajdonsag oroklédik
(Kelly, 1983), Robinson és mtsai (1983) ugyanezt feltételezték szarvasmarhanal
heterozigdtak a feltételezett recessziv alléira. A rendelkezésunkre alié hianyos
pedigrében az utddok fele normalis, fele pedig csokkent UMPS aktivitassal birt,
ennek alapjan feltételezésiuk elézetesen igazolast nyert.

Shanks és mtsai (1984) egy feltételezett heterozigéta bika és 28 feltétele-
zett heterozigota leszarmazottja részletes vizsgalataval igazoltdk Robinson és
mtsai (1983) hipotézisét: a normalis UMPS aktivitassal rendelkez6 szarvasmar-
hak dominans homozigo6tak (NN), a csokkent aktivitast mutatd egyedek hetero-
zigotak (Nn) és a vizsgalatukban ki nem mutatott fenotipus, amely feltehetéen
letalis, a recessziv homozigéta tipusnak felel meg (nn).

Fried! és Rottmann (1994), valamint Ryan és mtsai (1994) vizsgalatai sze-
rinta DUMPS gén szarvasmarhéban az 1. kromoszéman talalhaté.

A DUMPS eredete és gyakorisaga a holstein-friz fajtaban

A holstein-friz fajtaban az ¢sszes heterozigota egyed egyetlen feketetarka
bikara vezethetd vissza (1957-ben szlletett). A betegség a voréstarka popula-
ciéban is eléfordul, de nem hozhaté dsszefiggésbe a feketetarka éssel (Robin-
son és mtsai, 1993).

Robinson és mtsai (1983) 14 holstein-friz tehenet vizsgaltak az lllinois Al-
lami Egyetemen, kdzuluk 4 volt heterozigota.

Egy masik illinoisi vizsgalatban (Robinson és mtsai, 1984) 1148 holstein-
friz allomany kozul véletlenszeriien kivalasztottak ¢tvenet és ezekben 880 te-
‘hén DUMPS genotipusat hataroztak meg. 15 heterozigdta egyedet talaltak, ez
1,7%-os eldfordutasi gyakorisagot jelent. Két mesterséges termékenyité allo-
mason 85 holstein-friz bikat is vizsgaltak, kozottik 6 heterozigétat talaltak
(7,05%).

Shanks és mtsai (1987a,b) tovabbi 284 USA holstein-friz bika vizsgalata
soran 4 (1,4%) heterozigdta egyedet talaltak. Mind a négy hordozé bika egy ko-
z6s Osre volt visszaszarmaztathatd (az irodalomban e bika nevét nem emlitik).

Az 1988. és 1991. kozotti idészakban Eszak-Amerikaban 3461 egyed
(2804 bika, 653 nbéivaru és 4 ismeretlen ivaru allat) esetén 585 DUMPS-pozitiv
mintat talaltak (307 bika és 278 nbivaru). Europaban, ebben az idészakban
1226 allat vizsgalatara kerdlt sor (566 bika és 660 ndivaru), kézottuk 414 hor-
dozét mutattak ki (169 bika és 245 néivaru) (Robinson és mtsai, 1993). Az
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Eszak-Amerikaban és Europaban talalt génhordozok tébbsége a Happy-Herd
Beautician nevii bika leszarmazottja volt. Annak ellenére, hogy a bikardl tudtak,
hogy DUMPS heterozig6ta, 1987-ben mégis kezdték termékenyitésre hasznal-
ni, mivel az 6todik legjobb USA holstein bika volt. 1992. januarban mar 1600
regisztralt utédja volt, ezek fele génhordozoénak volt tekinthetd, két masik gén-
hordozé vonalalapité bika a Needle-Lane Jon Red és a Skokie Sensation Ned
volt. 1987. juliusaban a legjobb 400 USA hoistein bika kozétt harom DUMPS-
heterozigéta volt: Happy-Herd Beautician (5.), Riehlholm Mutual (117.) és
Needle-Lane Jon Red (218.). 1992. januarig mindharom bika hasznalatat be-
szlntették, ekkor egyetlen hordoz6 sem volt a legjobb 400-as csoportban.

A dél-afrikai holstein-friz allomanyba két USA holstein bikatdl importaltak
szaporitd anyagot, ezek egyike a Happy-Herd Beautician volt. Utédainak 54%-a
DUMPS-hordozé volt. 277 dél-afrikai szuletésli holstein bika kézétt egyetlen
génhordozét sem talaltak (Kotzé és mtsai, 1994).

Poli és mtsai (1996) Argentindban 104 holstein-friz bika DUMPS tipusat
hataroztak meg a négy legjelentésebb mesterséges termékenyitdé allomason és
15 allomanybol szarmazo6 950 tehenet vizsgaltak. A DUMPS heterozigéta bikak
illetve tehenek aranya 0,96% és 0,11% volt.

A DUMPS elbfordulasa mas fajtakban

Az USA jersey allomanyaban fontos szerepet jatszé 15 bika egyike sem
volt DUMPS-pozitiv (Shanks és mtsai, 1989).

A DUMPS-t a guernsey fajtaban sem sikerilt kimutatni 102 bika vizsgalata
soran (Shanks és Popp, 1991).

Robinson és mtsai (1993) az USA-ban kuldnféle hustipusu tehenek kozott
DUMPS-pozitiv egyedeket nem talaltak.

A DUMPS-gén hatasa a szaporodasi folyamatokra

Elsd izben Otterby és Linn (1981) utaltak arra, hogy holstein-friz szarvas-
marha allomanyokban esetenként varatlanul témegesen fordulhat el allomany-
specifikus embridelhalas. Robinson és mtsai (1983) szerint szarvasmarhaban a
DUMPS, hasonloan az emberhez, azeért lehet veszélyes, mert a heterozigéta
(hordozo) sziiloktél szarmazo homozigota borjak nem sziletnek meg. Salisbury
és misai (1977) szerint a fogamzas utan bekovetkezé embrio és/vagy magzat-
elhalasok oka a homozigotakban eérvenyesild anyagcsere-rendellenesség
(UMPS-hiany). Szarvasmarhaban a koévetkezmények sulyosabbak, mint em-
berben, a DUMPS homozigéta borjak, eltéeréen a homozigéta csecseméktsl
(Kelly, 1983), nem szuletnek meg.

Holstein-friz fajtdban, a fenti problemakért, elsé izben, Shanks és mtsai
(1987a,b) vizsgaltak reszletesen. 11 DUMPS heterozigota tehenet 56 esetben 5
heterozigota bikaval termékenyitettek. Ezt kovetden a tehenek 5 homozigéta
mentes és 10 heterozigéta borjut ellettek, 6 esetben korai embridelhalast diag-
nosztizaltak, 1 esetben pedig 260 napnal idésebb vemhességet. A vizsgalatban
tehat minden megszletett borju homozigdta mentes, vagy heterozigota volt. Ot
tehén esetén a vemhességvizsgalat eredménye pozitiv volt (33., 34., 35., 39. és
39. napon), de a borju egyik esetben sem sziiletett meg. Ezek voltak feltehets-
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en a recessziv homozigotak. Shanks és mtsai (1987a,b) szerint az embridelha-
lds a vemhesség 40. napja korul kovetkezett be. Ugyanebben az allomanyban
740 pozitiv vemhességvizsgalat utan a tehenek tdbb mint 91%-a ellett meg. Az
eredmények szerint a DUMPS kartétel korai embridelhalas és nem sziletés
utani elhullas formajaban jelentkezik.

A DUMPS homozigéta csecsemdk, annak ellenére, hogy UMPS aktivitasi
értékik a normalis érték 5%-at sem éri el, megsziletnek (Kelly, 1983). Shanks
és Robinson (1989) szerint, vizsgalatuk idépontjaig, tébb mint 2000 holstein-friz
egyed kozott, egyetlen megsziletett homozigotat sem talaltak. 12 heterozigota
tehenet 6 heterozigéta bikaval termékenyitettek, 31 vemhestlést regisztraltak,
melyekbdl 23 borju szuletett: 9 normalis és 14 heterozigota. Egyetlen recessziv
homozigétat sem talaltak, holott elméletileg 5,75 ilyen borju megszuletése volt
varhaté. A 8 meg nem szuletett borju megfelelt a 31 vemhesség 25%-anak.
Ugyanezen allomanyban 815 normalis x normalis parositas esetéen az embrid-
veszteség 10% alatt maradt. Az embridelhalasok a 40-50. nap kézotti idépont-
ban kovetkeztek be és ez egybeesik az embriomegtapadas ‘idépontjaval. A
megtapadast megelézéen a fejlédé embridé a szikséges pirimidineket a meg-
termékenydlt petesejtbdl nyeri, a megtapadast kdvetéen azonban, de novo
pirimidin szintézis hianyaban a terhelt embrié nem képes életben maradni.

Shanks és mtsai (1990), egy holstein-friz allomanyban, 1262 termékenyi-
tés esetén (40 heterozigota x heterozigéta és 1222 normalis x normalis) vizs-
galtak egyes szaporodasi mutatok alakulasat. Heterozigdta tehenek esetén az
embrioveszteseg mertéeke nagyobb volt (12,56%), mint homozigétakban (9%).
Heterozigota illetve homozigéta normalis tehenek estében 3,1310,37, illetve
2,05+0,05 termékenyitesre volt szikség egy elléshez (P<0,01). A vemhességi
idé nem tert el a két parositasi tipus esetén.

Shanks és mtsai (1990, 1992) 18 db 36 napos embriét vizsgaltak, kézulik
5 normailis, 10 heterozigéta, 3 pedig recessziv homozigéta volt, ez megfelelt az
1:2:1 autoszomalis 6rékl6desi aranynak. Elsé izben igazoltdk a homozigéta
recessziv genotipus létezését és azt, hogy a vemhesség kb. 35. napja korl
kévetkezik be az embridelhalas.

A DUMPS gén hatasa a termelési eredményekre

Els6 izben Robinson és mtsai (1983) tettek emlitést arrol, hogy a DUMPS
heterozigota tehenek kondicio, élettartam és szamos termelési mutato6 .tekinte-
teben nem kulénbéznek DUMPS mentes tarsaiktol.

Ugy tiinik, a heterozigéta allapot elény6s a laktacios termelés alakulasa
szempontjabdl. DUMPS heterozigéta bikak leanyutddai 305. napra korrigalt
laktacios teljesitmenye 331+140 kg-mal volt nagyobb, mint a mentes bikak le-
anyutédaie (Shanks és Robinson, 1984). Healey és Shanks (1987) vizsgalatai-
ban a heterozigéta tehenek, a masodik laktacioval kezdédéen, tébb tejet és
tejzsirt termeltek, mint normalis tarsaik. Szerintik ezt az elényt az embridelha-
lasbél szarmazo veszteségek ellensulyozzak.

Az egyik DUMPS-pozitiv bika, a Skokie Sensation Ned, heterozigéta iva-
dékai tej- és tejfehérje-termelés tekintetében nagyobb genetikai értékkel rendel-
keztek, mint mentes tarsaik (Greiner és Shanks, 1987; Shanks és Greiner,
1992).
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Egy vizsgalatban heterozigota tehenek esetén rovidebb két ellés kozotti
intervallumot allapitottak meg (Healey és Shanks, 1987).

DUMPS-hordozé és -mentes tehenek testhosszusaga, csipdszélessége,
csipbmagassaga, marmagassaga, farhosszusaga és testsulya nem tért el je-
lentés mértékben (Shanks és mtsai, 1987a,b).

A DUMPS in vitro diagnosztizalasa

Jones és mtsai (1978) egyszerli enzim-aktivitas mérési eljarast dolgoztak
ki vorésversejt hemolizatumok vizsgalatara. A modszer alkalmazasa soran
meghatérozték a dekarboxilacio mértékét abban a folyamatban, amikor a
(7-*C) orotsav uridin monofoszfatta alakul at. Az enzim-aktivitast pmol
dekarboxilalt orotat/ora/ml vorosvérsejt hemolizatum formajaban adtak meg.

A kapott enzim-aktivitasi értékeket az ivar és az életkor befolyasolja, de a
laktacio nem. Ujszuldttekben 80%-kal nagyobb aktivitast mutattak ki, mint kifej-
lett egyedekben, a bikak értékei 10%-kal haladtak meg a néivaru egyedek erte-
keit. A genetikai vizsgalatoknal e kulonbségeket figyelembe kell venni (Jones és
mtsai, 1986).

A DUMPS mutacio definialasat elsé izben Schwenger és Schober (1991)
kiséreltek meg, de a feladat megoldasa és a PCR-RFLP génteszt kifejleszteése
csak késébb sikerilt (Schwenger és mtsai, 1992a, 1992b).

Késoébb izolaltak és szekvenaltak a szarvasmarha UMPS cDNS-t (Schéber
és mtsai, 1993), majd kimutattak, hogy az enzimaktivitas meghatarozasi mod-
szer és a DNS-teszt eredménye egyezik (Schwenger és mtsai, 1993).

Sajat vizsgalatok

314 tenyészbika, 682 bikaneveld tehén és 155 novendék tenyészbika-jelolt
DUMPS tipusat hataroztuk meg. Az 6sszes egyed a holstein-friz fajtahoz tarto-
zott. A tenyészbikak tulnyomé tobbsége az OMT Rt. (Godolié, Nagyremete)
tulajdona volt. A bikaneveld tehenek és a névendékbikak 19 tenyészetbdl szar-
maztak.

A PCR-RFLP-vizsgalatot teljesvér mintakbdl izolalt DNS-bél végeztuk a
Harlizius és mtsai (1996) altal leirt modszer szerint (az eljaras a Schwenger és
mtsai altal 1993-ban és 1994-ben kozélt eredményeken alapszik).

A DUMPS tipusok azonositasa soran kontroll mintat hasznaltunk, az iga-
zoltan DUMPS-heterozigéta egyedbdl szarmazd DNS mintat Ursula Thieven
(Allattenyésztési és Genetikai Intézet, Hannoveri Allatorvostudomanyi Féiskola,
Hannover, Németorszag) biztositott szamunkra. A laboratériumunkban kapott
eredmeényt az 1. 4brén mutatjuk be.

Eredmények

Az alkalmazott PCR-RFLP modszerrel a DUMPS tipusok meghatarozasat
sikerrel végeztik el (1. abra). A vizsgalt 1151 egyed kozott két heterozigota
allatot talaltunk. Az egyik egy importalt bika volt (11083 Sigma Red Willow-
Marsh), amely gyenge teljesitménye miatt soha sem kerdlt kéztenyésztésbe, a
masik egy ma is él6 bikaneveld tehén.
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1. 4bra: DUMPS tipusok gél-elektroforézises képe

1 2 3 4 5 6

1. emésztetlen kontroll minta; 2. €s 5 DUMPS-negativ egyedek; 3. DUMPS-hordozé egyed,
4. DUMPS-hordozd egyed, kontroll minta (Ursula Thieven, Allattenyésztési és Genetikai Intézet,
Hannoveri Allatorvostudomanyi Féiskola, Hannover. Németorszag); 6. Molekulastandard

Fig. 1.: Resuits of DUMPS typings
1. Undigested control sample; 2. and 5. Normal individuals; 3. DUMPS carrier sample; 4. DUMPS
carrier control sample from Ursula Thieven (Department of Animal Breeding and Genetics, Han-
nover Veterinary School. Hannover, Germany). 6. Molecule standard

WEAVER BETEGSEG
(Progressive Degenerative Myeloencephalopathy)

A weaver betegség az amerikai borzderes (Brown Swiss) szarvasmarha-
ban kerllt leirasra (Leipold és mtsai, 1973, Stuart és Leipold, 1983a,b és 1985;
Oyster és mtsai, 1991). A tunetcsoport 5-8. honapos korban progresszalo jel-
leggel 1ép fel, jellemz&i mozgaszavarokkal parosult részleges bénulas a hatulsé
testrészekre kiterjedden. Az erintett allatok reflexei normalisak. Hosszantarté
esetekben a végtagokban és a test hatulsé részeében izomsorvadas lép fel. A
gonadok mindkét nem esetén gyengén fejlettek és szamos idegrendszeri el-
valtozas uralja a szdvettani képet. A betegség 6roklédo jellegét koran felismer-
ték, egyszerl autoszomalis recessziv tulajdonsagkent jut at az utdédokba.

Hasonld tunetcsoport ismeretes baromfi, sertés és juh fajokban is
(McGavin és Baynes, 1965, Bickhardt és mtsai, 1967; McMurtry és mtsai, 1972;
idézve Leipold és mtsai, 1973 altal).

A betegség az amerikai borzderes (Brown Swiss) allomanyaban 1957. és
1983. koz6tt 0,56%-0s gyakorisaggal volt jelen, eléfordulasa kuléndsen 1972.
utan novekedett. Ezt a mesterseges termékenyités fokozott alkalmazasaval
hoztak dsszefliggesbe (Stuart és Leipold, 1983a). Tenyészallat importtal a be-
tegség a németorszagi barna marha allomanyban is manifesztalodott (Forster,
1995).

Az USA-ban 9 bikavonal vizsgalata soran kimutattak, hogy a betegséget
hordozd bikak leanyutodai tobb tejet (+673,6 kg) és tejzsirt (+26 kg) termeltek,
mint a normalis bikak leanyutodai (Hoeschele és Meinert, 1990). Georges és
mtsai (1993) szerint nagyon valdszindtlen, hogy egyetlen gén ilyen nagymer-
tékben befolyasoljon egy olyan fenotipusos tulajdonsagot, mint amilyen a tej-
termelés, sokkal valészinlbb két (vagy tobb) gén szoros kapcsoltsaga.
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A weaver betegség okozta artalom ma mar gyorsan csokkenthetd.
Georges és mtsai (1993) szoros kapcsolatot mutattak ki egy mikroszatellit
lokusz (TGLA 116) és a mutans weaver allél kozott, igy a hordozék azonosit-
hatok. A TGLA 116 lokusz a weaver lokusztol 3cM tavolsagra van. Az ABS
GLOBAL (Madison, WI; USA) cég a géndiagnosztikai eljgrast a MAF 50
mikroszatellit vizsgalataval egészitette ki (tavolsag 5,1cM) és szabadalmi olta-
lom ala helyezte.

CITRULLINEMIA
(Argininosuccinate Synthetase Deficiency)

A betegséget, amely ritka velesziletett rendellenesség, eredetileg human
populaciokban mutattak ki. A karbamid ciklus anyagcsere rendellenessége
folytan a testfolyadékokban tetemesen névekszik a citrullin mennyisége. E je-
lenseég oka az, hogy az arginosukcinat szintetdz enzim csokkent mennyisegl
borostyankésavat szintetizal (van der Zee és mtsai, 1971). Emberben a beteg-
ség autoszomalis recessziv tulajdonsag (McKusick, 1988). Az ujszulétteken
roviddel a megszuletés utan idegrendszeri tunetek mutatkoznak, melyek koma-
hoz és halalhoz vezetnek, altalaban az egyhetes életkor elérése elbtt (Walser,
1983).

A betegséget holstein-friz borjakban, elsé izben, Ausztralidban mutattak ki
(Harper és mtsai, 1986), eléforduldsa a Linmack Kriss King nevi kanadai
holstein-friz bikara vezetheté vissza. A nevezett bika 1965-ben sziletett, apja a
Gray View Crisscross volt, rola Healey és mtsai (1991) mutattak ki, hogy hor-
dozta a citrullinémiat kivaltd recessziv mutans allélt. :

A szarvasmarha normalis és mutans arginosukcinat szintetaz cDNS
nukleotid szekvencidjat Dennis és mitsai (1989) hataroztak meg. PCR-RFLP
modszert dolgoztak ki, melynek segitségével a mutaciét hordozé egyedek
kénnyen azonosithatok.

Ausztraliaban, az 1980-as évek végén, minden 250. megsziletett borju
heterozigéta volt és az allomany tébb mint 10%-a hordozénak volt tekinthetd
(Robinson es Shanks, 1994).

Az USA-ban, 367 holstein-friz tenyészbika kézoétt, egy heterozigétat talal-
tak. A terheltséget hordozd bika viszonylag koran, mas okbol kerilt selejtezés-
re, spermajaval kevesebb, mint 2000 termékenyitést végeztek, igy nem gyako-
rolhatott tulzott hatast az USA holstein-friz allomanyara (Robinson és mtsai,
1993). 102 USA guernsey és 53 USA jersey bika vizsgalata soran egyetlen
mutaciohordoz6t sem talaltak.

Németorszagban 866 holstein-friz, 91 SMR és 34 német friz bika egyike
sem mutatkozott terheltnek, illetve hordozénak (Grupe és mtsai, 1996).

EREDMENYEK MEGBESZELESE

Dolgozatunkban a holstein-friz szarvasmarhafajta harom, viszonylag ke-
vesbe jelentds kartételt okozo 6roklodé betegségével kapcsolatos ismereteket
tekintettik at és felmérést végeztink a DUMPS hazai eléfordulasara vonatko-
zban.



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1999. Vol. 48. No. 2. 201

A targyalt harom betegség egyike sem okoz olyan jelentds kartételt, mint
pl. a sertés stresszérzékenysége (Fésus és misai, 1997) vagy a holstein-friz
fajtaban el6forduld BLAD (Fésis és mtsai, 1998), de esetenként érvényesild
negativ hatasuk miatt mégis indokolt lehet vizsgalatuk, és ha szikséges gyako-
risaguk csokkentése.

A mesterseéges termékenyités vagy a MOET programok széleskérii hasz-
nalata révén egyetlen terhelt bika intenziv hasznalata sulyos problémat okozhat
egy adott allomanyban. Jé példa erre a DUMPS-heterozigbta Happy-Herd
Beautician hasznalata utan kialakult dél-afrikai helyzet (Kotzé és mtsai, 1994).
A BLAD betegseég vilagméret(i elterjedését az valtotta ki, hogy a kivalé 6rokitdé
képességi Osborndale lvanhoe és szamos nagy értéki utodja heterozigéta volt
a mutans allélra nézve.

A recessziv mutans allélek gyors és széleskorl elterjedését okozhatja
esetenként az is, hogy a heterozig6tak bizonyos termelési tulajdonsagok vonat-
kozasaban jobbak, mint mas tipusu tarsaik. Erre j6 példa a weaver betegség és
a tejtermelés kozott kimutatott kapcsolat (Hoeschele és Meinert, 1990).
Georges és mtsai (1993) szerint nagyon valésziniitlen, hogy egyetlen gen (il-
letve annak egyik allélja) nagymértékben befolyasoljon olyan tébbgénes
fenotipusos tulajdonsagot, mint amilyen pl. a tejtermelés, sokkal valoszinibb
az, hogy a betegseg okozo gén szoros kapcsoltsagi viszonyban van a kérdéses
termelési tulajdonsagot meghatarozé gének kdzul eggyel vagy tébbel.

Bir6 (1988) szerint az USA holstein fajtajanak szelekciéjaban mar haszno-
sitjdk azt a kutatasi eredményt, amelynek tanusaga szerint a DUMPS gén
heterozigota allapotban kedvezé a tejtermelésre, homozigota allapotban viszont
letalis hatasu. Dohy (1989) szerint ez az igen érdekes felfedezés ismét arra
hivja fel a figyelmet, hogy egyes gének heterozigota allapotban kedvezé, ho-
mozigota allapotban viszont karos hatasuak lehetnek.

Szemben néhany BLAD-hordozo bikaval (Fésts és mtsai, 1998) a vilagon
ismert DUMPS és citrullinémia mutans alléit hordoz6 tenyészbikak (Happy-Herd
Beautician, Needle-Lane Jon Red, Skokie Sensation Ned, Riehlholm Mutual,
Linmack Kriss King, Gray View Crisscross) hazai holstein-friz allomanyunkra
nem fejtettek ki tulzott hatast, a felsoroltak kdzul csak az elsé harom szerepe
ismeretes. Ennek ellenére hazai allomanyunkban felmértuk a DUMPS mutans
alléi eléfordulasat, a weaver betegség és a citrullinémia esetében azonban csak
irodalmi attekintést végeztunk.

A vizsgalt 1151 egyed kozott mindéssze két DUMPS heter02|gotat tatal-
tunk (0,17%). Az egyik egy USA importbél szarmazoé bika volt (11083 Sigma
Red Willow-Marsh), ‘'melynek utédellenérzési eredménye olyan gyenge volt,
hogy soha sem kerilt kdztenyésztésbe. A masik hordozé egy bikaneveld tehén,
az illetékes tenyésztd szervezet gondoskodik arrdl, hogy a téle szarmazd utéd-
dok esetleges tenyésztésbevétel el6tt DUMPS-vizsgalatra kerlljenek. A
DUMPS ritka hazai el6fordulasa nem meglepd, tovabbi koltseges szlrdvizsga-
latok végzése nem indokolt. A DUMPS sziirévizsgalatokat, hazankhoz hasonlo-
an, tobb orszagban elvégezték, igy témeges hazai eléfordulasaval tenyészallat
(szaporitdanyag) esetleges importja esetén sem kell szamolni.

A rendelkezésre allé molekularis genetikai modszerekkel az esetenként
gazdasagi kartételt is okozo recessziv genetikai hibak kiszlrhetok. Ez tértént pl.
hazai holstein-friz allomanyunkban a BLAD esetén (Féslis és mtsai, 1998) és
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torténhet a jovében is, ha egy ujabb rendellenesség valik ismertté. A
,patogenetika” kérében tartozo vizsgalatok és azok hasznositasa az allatneme-
sitésben, a jovében névekvé jelentéséglivé vainak.
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VINCZEFFY IMRE PROFESSZOR 75 EVES

A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok
Osztalya tudomanyos lést tartott a 75. éves Vinczeffy Imre
professzor tiszteletére, 1998. november 10-én, az Akadémia
Nagytermében. Kovacs Ferenc akadémikus, osztalyelndk
koszoéntotte az unnepeltet, majd Vinczeffy professzor ,Legel-
tetéses allattartasunk multja, jelene és lehetéségei” cimmel,
ot evtizedes szakmai-tudomanyos palydja legfontosabb
eredményeit foglalta ¢ssze a téle megszokott szuggesztiv
eldadasban. Az Ulés végén Horn Péter akadémikus tudoma-
nyos és szakmai kozéleti tevékenységét méltatta barati sza-
vakkal, Csizmazia Zoltan rektor pedig a DATE iskolateremté professzorat kdszon-
totte.

Vinczeffy Imre szakmai-tudomanyos életpalyaja mélto arra, hogy 6t ez alapjan
a gyepgazdalkodas valodi nagykovetének nevezzik hazankban. Mind beosztas,
mind szakmai érdeklédés szempontjabol ez az életpalya rendkivil véltozatos. Volt
dijtalan gyakornok, koézépiskolai tanar, egyetemi tanarsegéd, adjunktus, docens,
szakmunkas, intézeti mérnok, tudomanyos kutatd, végul negyedszézadon at a
DATE professzora. Dolgozott Debrecen-Pallagon, Vacon, Keszthelyen,
Tapioszelén, Kompolton és 1970. 6ta ismét Debrecenben.

Palyaja szakmai tartalmanal emliteni kell a mintegy 2800 kbzség hataraban
végzett gyep okoldgiai, tipologiai és gazdasagi felvételezéseket, az orszag 10 ku-
16nboz6 tajegységében végzett fi és pillangds tarsitasi kisérleteket, 450 ndvényfaj-
ra kiterjedé magprodukciés vizsgalatokat, a kézel 500 gyogyhatasu névényrél kézolt
publikaciékat. O vizsgalta hazankban el6szor a gyep gybkértdmegét és annak hata-
sat a talajszerkezetre. Maradandot alkotott a gyepek hidrolégiai viszonyairdl kézolt
Uj szintéziseivel, az altalaj-lazitasos felulvetés kidolgozasaval.

Tevékenyseége mindig szoros kapcsolatban allt a gyakorlattal. 32 gazdasagban
szervezett eés iranyitott Uzemi kisérleteket. 200 gazdasagnak készitett komplex
gyepgazdalkodasi tervet, 76 gazdasagban 218 szakmai bemutatéval tovabbitotta a
tudomany eredményeit a gyakorlat felé.

Oktatomunkajaval kiérdemelte az iskolateremté elismerést. Toretlen lendulettel
és elhivatottsaggal szervezte es szervezi a MAE Gyepgazdalkodasi Szakosztalya-
nak rendezvenyeit, kezdeményezésere megalakult a Gyepgazdalkodasi Albizottsag
az Akadémian. Létrehozta és szerkeszti a Debrecen Gyepgazdalkodasi Napok
szakmai-tudomanyos kiadvanyait, a 15. kiadvany most van szerkesztés alatt. Meg-
emlitendd, hogy tudatosan térekedett a gyepgazdalkodas Ggyének megnyerni mas
tudomanytertletek (kémia, talajtan, géptan, allattenyésztés, takarmanyozas, 6ko-
némia, természetvedelem, stb.) figyelmét és tdmogatasat.

A magyar allattenyésztd tarsadalom is elismeréssel koészonti Vinczeffy oro-
fesszort, és kivanjuk, hogy j0 egészségben még sokaig segitse tapasztalataival az
oktatas, a kutatas és a szakmai-tudomanyos kozélet és a termelés fejlédését.

Nagy Géza
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ADATOK A LIMOUSIN FAJTAJU TEHENEK KULLEMI
BiRALATI RENDSZERENEK FEJLESZTESEHEZ

TOZSER JANOS — BALIKA SANDOR — BEDO SANDOR — FARKAS ISTVAN —
KOVACS ALFRED — MIHALYFI ISTVAN — HAMZA LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A Limousin Tenyészték Egyesiilete (LTE) tenyésztési programjat folyamatosan fejleszti. Magya-
rorszagon 1986-ban vezették be a linearis funkcionalis kiillemi birdlati rendszert, amely 4 f6 tulaj-
donsagcsoport keretében (hasznalati érték, hosszusagi méretek, szélességi méretek és izmoitsag)
22 tulajdonsag értékelését teszi lehetévé. A szerzdk vizsgalataikat két limousin torzstenyészet
teheneinek (A: n=60; B: n=147; dsszesen=207) adataival végezték. A vizsgdlat célja egyrészt
szamszerisiteni a fontosabb tulajdonsagok kozétti 6sszefiiggéseket, masrészt megallapitani a
kullemi biralati tulajdonsagok szamanak csokkenthetéségét. A tehenek kiillemi biralatara a masodik
ellés utan, 4-5. éves korban kerilt sor. A killemi biralati 6sszpontszam atlagértéke — az 6sszes
egyedre vonatkozdéan — az (n. kbézepes kategdridba (6sszpontszdm<61) tartozott. Kézepes és
szoros pozitiv korrelaciokat (r>0,65, P<0,001) allapitottak meg az egyes tulajdonsagcsoport
Osszpontszamai és a linearis tulajdonsagok kozott. A hasznalati érték csoportot alkotd tulajdonsa-
gok és egyéb linearis tulajdonsagok kozott tapasztalt osszefiiggések az r=0,14-0,77 értékek kozott
valtoztak. Lépésenkénti regresszid-analizis modszerét hasznalva (backward stepwise), elészor
mind a 22 tulajdonsag bevonasra keriilt a regresszids egyenletbe (t6bbszérés korrelacids egyiitt-
haté R=0,999, P<0,001 ). Az analizis 13. Iépése utan csak 9 linearis tulajdonsagot vont be a prog-
ram az értékelésbe: mellkasmélység, vallfeszesség, labszerkezet, hathosszusag, agyékhosszusag,
farhosszusag, farszélesség-lll (Ulégumadk kozti tavolsag), lapockaizmoltsag, combteltség. A feldol-
gozasnak ebben a szakaszaban is igen szoros tobbszorés korrelacios egyutthatét r=0,991,
(P<0,001) szamitottak. Az eredmények arra utalnak, hogy lehetséges a tulajdonsagok szamat
22-rél, 9~10-re cs6kkenteni.

SUMMARY

Tézsér, |. — Balika, S. — Bedd, S. — Farkas, |. — Kovacs, A. — Mihdlyfi, |. — Hamza, L.: DATA FOR
DEVELOPMENT OF CONFORMATION SCORE IN LIMOUSIN COWS

Updating of the breeding programme of the Association of Limousin Breeders (AIB) has been
continuously undertaken. Type classification was introduced in 1986 in Hungary, and is based on 4
principal quality groups (utility score, score for length, score for width, score for muscularity) and
includes 22 type traits. The investigations were carried out using 207 Limousin cows from two seed
stock herds (A: n=60; B: n=147). The aim of this study was to calculate the correlations among traits
of type classification and to establish the possibility for the reduction of the number of type traits in
official type classification. Type classification suckling cows was done at 4-5 years of age (after
second calving). The mean of the total phenotypic scores for all cows feli into the medium category
(score<61). Positive, medium-close correlations (r>0.65, P<0.001) were found between the results
of the principal quality groups and scoring for linear traits. The correlations calculated based on the
results of the utility score and other scoring for linear traits changed from r=0.14 to r=0.77. Using
multiple regression analysis (backward stepwise), 22 type traits were calculated in the regression
equation at the start of this procedure. The multiple correlation coefficient was R=0.999, (P<0.001)
at the first stage. After 13 steps, only 9 type traits were integrated into the regression equation:
chest depth, shoulder stability, leg structure, length of the back, length of the loin, length of the
rump, rump width 1ll, muscularity of shoulder and muscularity of rump respectively. A very close
multiple correlation ccefficient (R=0.991, P<0.001) was found at the end of analysis. The results
indicate that it is possible to reduce the number of type traits from 22 to 9-10 in official type classifi-
cation.

" A kutatast az OTKA (T030751) timogatta
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BEVEZETES

Szakmai kérokben nem képezi vita targyat az, hogy a kullem és a varhat6
termelés kozotti osszefuggés a husmarhak esetében kénnyebben allapithatd
meg, mint a tejtermel6 tipusoknal. Az &llat hustermeld képessége ugyanis egy-
részt vizualisan j6| értékelhetd, masrészt ezeknek a killemi jellemzéknek az
orékibdhetéseégi értéke viszonylag magas (h®=0,4-0,6). Az izmoltsag élo, ill.
vagott allapotban torténd értékelése kdzott szamithato legalabb r=0,70-es kor-
relaciés egyutthaté, ugyancsak a kullemi biralat gyakorlati alkalmazasat ta-
masztja ala (Korchma, 1986; Journaux, 1994). Ezért a hushasznositasu fajtak
tenyésztési programjaiban a killemi biralati pontozas eredményeinek — a ha-
tékony szelekcié biztositasa végett — meghatarozé szerepe van. A Limousin
Tenyésztdk Egyesilete a tehenek értékelésére kidolgozott mindsitési rendszer-
ben a két ellés kozti id6t, a borjak 205 napos korra korrigalt valasztasi sulyat,
valamint az anyatehén killemi birdlati ésszpontszamat veszi figyelembe. A
szelekcios indexben (kombinalt index) az elébb emlitett tulajdonsagok 50, 35 és
15%-0s sulyozassal szerepelnek (Balika és Bir6, 1993a).

A korabbi idészakban a killemi birdlat adatainak értékelésére — a tobb-
valtozés matematikai modszerek kozil — a féfaktor-analizis médszerét Sieber
és mtsai (1988) holstein-friz, Marton és mtsai (1988) hereford, Végi (1992)
limousin fajtaju tehenek esetében hasznalta. T6zsér és mtsai (1997) 327 charo-
lais tenyészbikajelolt kullemi biralati eredményeinek elemezése kapcsan meg-
allapitottak, hogy a hasznalati érték tulajdonsagcsoport jelentés heterogenitast
mutat, ugyanis a hat résztulajdonsagbol allé tulajdonsagcsoporton belil a
véllfeszesség-hat-agyékkotés (Ill., 10,7%) és a labszerkezet-csontfinomsag
(IV.,10,4%) faktorok egyértelmien elkulénithetk.

A hazai és a nemzetkézi gyakorlatban alkalmazott killemi biralati rendsze-
rekkel kapcsolatban — Korchma (1986), Dubois és Huneault (1990), Anonim
(1990), Boonen (1991), Rehben (1992), Balika és Bir6 (1993b), Anomim (1997)
munkai alapjan réviden — a kdvetkezdkre kivanunk utalni:

— Eltér a kallemi biralati dsszpontszam kialakitdsaban szerepet jatszé an.
tulajdonsagcsoportok szama (pl.. Magyarorszag és Belgium: 4, Franciaorszag:
3; Kanada: nincs), s ennél fogva az un. linearis tulajdonsagok szama is (pl.:
Magyarorszag: 22; Belgium: 20; Franciaorszag: 14; Kanada: 4).

— Nem egyseges az un. linearis tulajdonsagok pontozasara szolgald
szamskala sem, ugyanis Magyarorszagon és Franciaorszagban ez 1-10 pont,
Belgiumban 1-50, ill. 1-25 pont, Kanadaban és Németorszagban 1-9 pont
kozott valtozik.

— Eltéré modon szamitjak, vagy nem szamitjak a killemi biralati-osszpont-
szamot.

— Kiegészito informacioként a biralt egyed kondiciojat vagy értékelik, vagy
nem.

Mindezekeket figyelembe véve a husmarha tenyésztésiunkben alkalmazott
kullemi biralati rendszer fejlesztése — a teljesitmény-vizsgdlatok korszertsité-
sehez kapcsolodoan riapjainkban realis igényként fogalmazhatd meg.
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Vizsgélataink célja az alabbi kérdések értékelése volt:

— Milyen iranyu és szorossagu dsszefliggések allapithatok meg a limousin
fajtaju tehenek linearis killemi biralati tulajdonsagai kozott?

— Mennyiben lehet indokolt a killemi biralati rendszer médositasa vagy
esetleges egyszerisitése?

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkhoz szikséges kullemi biralati eredményeket két limousin
torzstenyészetben (A: n=60; B: n=147, n=207) gylijtottik. A hivatalos kullemi
biralatra a tehenek masodik ellése utan (4-5. éves korban) kerult sor.

A biralat soran négy tulajdonsagcsoportban, 22 tulajdonsagot értékeltink,
az alabbiak szerint:

— haszndlati érték pontszam (marmagassag, mellkasmélység, vallfeszes-
ség, hat-agyék kotés, csontfinomsag, labszerkezet)

— hosszlsagi méretek pontszama (test-, hat- ,agyék- és farhosszusag)

— szélességi méretek pontszama (mar-, mellkas-, agyék-, far-1.-lil.)

— izmoltsagi pontszam (sziligy-, lapocka-, hat-, farizmoltsag, combteltség
és combhosszusag).

Balika és Bir6 (1993b) kisebb valtoztatast végzett az 1986-ban kialakitott
biralati rendszeren, nevezetesen moédositottak a pontozasi skalat 1-9 pontra, ill.
az un. far lll. méret elhagyasa révén a mar- és a hat szélessegének kilon-kildn
megitélésére is sort keritettek. Ebben az értékelésben 1-3 pont a nem kivana-
tos, 46 pont az atlagos, 7-9 pont pedig a kival6 testalakulast szamszerusiti.
Munkankban azonban még a far Ill. tulajdonsag kerilt értékelésre.

A statisztikai feldolgozas soran a korrelacid-analizis mellett, tobbtényezdés
un. lepesenkeénti regresszio-analizist alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt tehenek killemi biralati eredménveit (atlag és szérasértékek) az
1. tablazatban ¢sszegeztik.

A 4 tulajdonsagcsoport teljesitményeit értékelve megallapithaté, hogy az
atlagos pontszameérték csak hasznalati érték esetében érte el, ill. haladta meg a
40" (>61 pont) teljesitményt. A hosszusagi, a szélességi méretek és az
izmoltsag vonatkozasaban csak ,k&zepes” (51-60 pont) teljesitményt lehetett
tapasztaini. Az atlagos kullemi biralati ésszpontszam is ugyancsak a ,kézepes”
kategériaba kertilt.

Az egyes killemi biralati eredmenyek kozott (pl. valamely tulajdonsagcso-
port ¢sszpontszama és a linearis tulajdonsagok pontszamainak relaciojaban)
szamitott korrelaciés egyutthatok (r>0,65) arra utalnak, hogy a szélességi és
hosszusagi méretek pontszamai szakmai szempontb6l érdemi dsszefiiggésben
allnak az izmoltsaggal (2. tablazat). A hosszUsagi és a szélességi méretek ko-
z6tt is figyelemre mélté dsszefuggeést allapitottunk meg (r=0,67-0,80). Mindezek
az eredmények tamogathatjak — a kdzvetett szelekcid elvi lehetéségén ke-
resztUl — a biralati rendszer médositasanak munkajat.
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1. tablazat
Limousin tehenek kiillemi biralati eredményei
(n=207)

Tulajdonsagok(1) X ts
Marmagassag(2) 5,15¢1,01
Mellkasmélység(3) 5,68+1,00
Valifeszesség(4) 6,02+1,02
Hat-agyékkotés(5) 6,05+1,02
Labszerkezet(6) 6,01+0,80
Csontfinomsag(7) 6,7711,05
Hasznélati érték, pontszam(8) 66,0818,32
Testhosszusag(9) 5,2910,89
Hathosszusag(10) 5,4110,99
Agyékhosszusag(11) 4,95+1,00
Farhosszusag(12) 5,04+0,99
Hosszusagi méretek, pontszam(13) 57,5149,32
Marszélesseég(14) 4,75+0,99
Mellkasszélesseg(15) 4,85+0,88
Agyékszélesség(16) 5,2110,92
Farszélesseg 1.{17) 5,4610,95
Farszélesség 11.(17) 5,21+1,04
Farszélesség I11.(17) 4,85+1,03
Szélességi méretek, pontszam(18) 56,1719,50
Szligyizmoltsag(19) 4,59+1,04
Lapocka izmoltsag(20) 4.47+£1,10
Hatizmoltsag(21) 4,92+1,02
Farizmoltsag(22) 4,96+1,17
Combhosszusag(23) 5,0411,16
Combteltség(24) 4,68%1,13
1zmoltsag, pontszam(25) 53,10+11,31
Kullemi biralati 6sszpontszam(26) 58,2248,87

Type classification scores of Limousines cows

traits(1), height at withers(2), chest depth(3), shoulder stability(4), strength of back and rump(5), leg
structure(6), skeleton(7), utility score(8), length of the body(9), length of the back(10), length of the
loin(11), length of the rump(12), score for length (13), width at withers (14), chest width (15), loin
width (16), rump width L 11, 111.(17). score for width(18), muscularity of breast(19), muscularity of
shoulder(20), muscularity score of shoulder(21), muscularity of back-loin(22), length of rump(23),
muscularity of rump(24), score for muscularity(25), total phenotypic score(26)

2. tablazat

A fontosabb 6sszefiiggések (r) alakulasa

Relacidk(1) Korrelacids egyutthatok(r)(2)
Hosszusagi méretek 0.67-0.80
(6sszpontszam)(3) — Szélességi méretek (hat tulajdonsag)(4) T
Hosszusagi méretek
(6sszpontszam)(3) — Izmoltsag (hat tulajdonsag(5) 0.66-0.74
Szélességi méretek
(6sszpontszam)(4) — lzmoltsag (hat tulajdonsag(5) 0.82-0,88
Hasznalati érték
(0sszpontszam)(6) — lzmoltsag(hat tulajdonsag)(5) 0.65-0.76

Relationship between the results of the principal quality groups and scoring for linear traits
relationship(1), correlation coefficients(2), score for length(3), score for width (six traits)(4), score for

muscularity (six traits)(5), utility score(6)
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Feldolgozasunk soran az egyes tulajdonsagcsoportokat alkotd résztulaj-
donsagok és egyéb linearis tulajdonsagok kozotti 6sszefliggéseket is értekeltik.
A hosszusagi méretek, a szélességi méretek és az izmoltsag esetében ki-
egyenlitettebb és szorosabb, legalabb r>0,60-as (P<0,001) korrelacios egyutt-
hatokat szamitottunk, ezért ezeknek az adatsoroknak a koéziésétél — az atte-
kinthetdség érdekében — eltekintink.

A 3. tablazatban bemutatjuk a hasznalati érték csoportot alkoté tulajdonsa-
gok és egyéb linedris tulajdonsagok kozott meghatarozott 6sszefuggéseket.

A korrelaciés matrix adatai alapjan (3. tablazat), azt a hatarozott tendenciat
tapasztaltuk, hogy a marmagassagtol a csontfinomsag felé haladva a szamitott
korrelacios egyutthatok értékei egyre lazabba valtak (pl.. marmagassag:
r=0,39-0,72, P<0,001; vallfeszesség: r=0,35-0,65, P<0,001; csontfinomsag:
r=0,14-0,56, P<0,01, P<0,001). Mindez arra utalhat, hogy a hasznalati érték
tulajdonsagcsoport nem egységes, hanem heterogén.

3. tablazat
A hasznalati érték tulajdonsag osszefiiggése (r) mas linearis tulajdonsaggal
(n=207)
Tulajdonsagok(1) Marma- Mellkas- | Vallfeszes- | Hat-agyék |Labszer-| Csontfi-
gassag(1) |meélység(2) ség(3) kotés(4) | kezet(5) |nomsag(6)
Marmagassag(2) -_
Mellkas-mélység(3) 0,69 —
Vallfeszesség(4) 0,51 0,58 —
Hat-agyekkotés(5) 0,46 0,56 0,65 —
Labszerkezet(6) 0,40 0,45 0,43 0,52 -
Csontfinomsag(7) 0,39 0,33 0,35 0,46 0,56 —
Testhosszusag(9) 0,72 0,67 0,48 0,53 0,40 0,37
Hathosszusag(10) 0,66 0,64 0,53 0,47 0,41 0,35
Agyékhosszusag(11) 0.48 0,42 0,35 0,43 0,36 0,27
Farhosszusag(12) 0,59 0,59 0,49 0,51 0,44 0,40
Marszélesség(14) 0,65 0,75 0,59 0,60 0,51 0,46
Mellkasszélesség(15) 0,50 0,55 0,47 0,38 0,27 0,14
Agyékszélesség(16) 0,49 0,60 0,51 0,53 0,45 0.29
Farszélesség 1.(17) 0,58 0,66 0,51 0,57 0,45 0,31
Farszélesség il.(17) 0,65 0,71 0,57 0,55 0,49 043
Farszélesség 11.(17) 0,66 0,77 0,56 0,59 0,48 0,44
Sziigyizmoltsag(19) 0,64 0,77 0,57 0,58 0,51 0,37
Lapocka izmoltsag(20) 0,58 0,67 0,54 0,56 0,44 0,33
Hatizmoltsag(21) 0,54 0,67 0,55 0,51 0,44 0,28
Farizmoltsag(22) 0,58 0,71 0,54 0,56 0,47 0,33
Combhosszusag(23) 0,53 0,69 0,50 0,47 0,43 0,32
Combteltség(24) 0,58 0,73 0,55 0,54 0,45 0,35

Megjegyzés: ha  r>0,112, akkor P<0,05;
r>0,148, akkor P<0,01;
r>0,188, akkor P<0,001(25)

Correlation coefficients between the results of the utility score and other scoring for linear traits
as in Table 1. (1-7, 9-12, 14-17,19-24), rémark: if r>0,112, then P<0,05; if r>0,148, then P<0,01; if
r>0,188, then P<0,001 (25)
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4. tdblazat

A lépésenkénti regresszid-analizis eredményei

Parcialis Regresszids | Parcialis Regresszios
Figgetlen valtozék korrelacios | egyltthatok | korrelaciés | egyutthatok
y (X1—X22)(28) egyutthatok (b1—b22)(30) egyutthatok (b1—b19)(32)
(r)(29) lépések:0 (n(31) lépések:13
Marmagassag(2) 0,61 0,052 — —
Mellkasmélység(3) 0.57 0,052 045 0,110
Villfeszesseg(4) 0.72 0,062 0,51 0.099
Hat-agyékkotés(5) 0,65 0,053 — —

—_ Labszerkezet(6) 0,64 0,046 0,49 0,086

8 Csontfinomsag(7) 0,68 0,050 — —

E Testhosszusag(9) 0,61 0,068

g Hathosszusag(10) 0,69 0,070 0,55 0,132

€ Agyékhosszisag(11) 0,79 0,079 0.65 0,145

a Farhosszusag(12) 0,74 0,080 0,49 0,123

@ Marszélesség(14) 059 0,059 — —

© Mellkasszélesség(15). 0,53 0,047 — —

K] Agyékszélesség(16) 0,50 0,048 — —

e Farszélesség |.(17) 0,48 0,054 — —

a Farszélesség 11.(17) 0,47 0,048 — —

g Farszélesség I1.(17) 0,44 0,052 0,55 0,181

5 Sziigyizmoltsag(19) 0.39 0,048 — —

x Lapocka izmoltsag(20) 0.59 0,073 0.68 0.220
Hatizmoltsag(21) 0,41 0,040 — —
Farizmoltsag(22) 0,56 0,064 — —
Combhosszusag(23) 0,55 0,056 — —
Combteltség(24) 0.53 0,058 0,49 0,138
Allandé, c(25) — 0,2221 — 3,1383

8 ¥ | Tobbszorss

-1 korrelacios 0,999** — 0,991 —

g 51_:) g egydutthatd (R)(26)

2 A becslés

c P hibaja(27) 0,369 | 1,143
***=P<0,001

Results of the multiple regression analysis (backward stepwise)
as in Table 1.(2-7; 9-12; 14-17; 19-24) constant(25), multiple correlation coefficient(26), standard
error of estimate(27) independent variables(28), partial correlation coefficients(29), regression
coefficients, step:0(30), partial correlation coefficients(31), regression coefficients, step:13(32), total
phenotypic score(33), parameters of regression equation(34)

A tobbvaltozos lepésenkénti regresszié-analizis (backward stepwise)
eredmenyeit a 4. tablazat mutatja.

Az analizis els6 lépésében természetesen az ¢sszes vizsgalt tulajdonsag
(x1-22) bevonasra kerllt a regresszios egyenletbe. A vizsgalt linearis tulajdonsa-
gok a kullemi biralati dsszpontszamot kis becslési hiba mellett (0,369),
R=0,999-es nagysagu tobbszords korrelacidés egyutthatoval jellemezték. A par-
cialis korrelacios egyutthatok r=0,39-t61 (szugyizmoltsag), r=0,79-ig (agyék-
hosszusag) valtoztak (P<0,001). A feldolgozas soran a program l|épésrél-
lépesre automatikusan kihagyta azokat a tulajdonsagokat, amelyek hatasa. a
kullemi biralati 6sszpontszamra statisztikailag nem volt jelentés (szignifikans).
igy, a 13. lépés utan a 22 tulajdonsagbodl csak a kévetkezé 9 jellemzé kerdilt
beépitésre a regresszios egyenletbe: mellkasmélység, vallfeszesség, labszer-
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kezet, hathosszlsag, agyékhosszusag, farhosszusag, farszélesség-lll (ulégu-
mok kozti tavolsag), lapockaizmoltsag, combteltség. A parcialis korrelacios
egyutthatok ez esetben r=0,45-0,68 (P<0,001) koz6tt valtoztak. A tébbszoros
korrelacios egyutthatd értéke a 13. 1épés utan sem valtozott (csodkkent) jelents-
sen (R=0,991), tehat az egyenletbe bevont 9 tulajdonsag — kicsit nagyobb hiba
mellett — ugyanolyan jél jellemzi a kullemi biralati 6sszpontszam értékét, mint a
22 tulajdonsag. Az elézéekben bemutatott adatok véleményiink szerint ugyan-
csak megerdsitik a tulajdonsagok szamanak csdkkentési lehetéségét, ahogyan
erre utaltunk mar a 2-3. tablazatok eredmenyeinek ismertetésekor is. Ezek az
eredmények egybevagnak a korabbi charolais bikakra vonatkoz6 vizsgalataink
tapasztalataival (T6zsér és mtsai, 1997).

A biralati rendszer esetleges modositasakor kériltekintéen kell eljarni, mert
nem szabad a tulajdonsagok szamat olyan mértékben csékkenteni, hogy az un.
korrektiv parositasok gyakorlati végrehajtasat akadalyozza. Indokolt utalni arra
is, hogy a kilonbéz6 feldolgozasok eredmeényeit ,szakmai szemmel” kritikusan
kell kezelni. Jelen munkankban, pl. a regresszié-analizis végeredményébe,
egyik ,javasolt’ valtozdként, a far-ll. tulajdonsag is bekeralt. Ugy gondoljuk,
hogy ezt a tulajdonsagot, a kérilmeényes értekelés miatt, indokolt lenne vagy a
far-l. (kulsd csiptszoglet), vagy a far-Il. (tomporok) jellemzével helyettesiteni.

A kullemi biralat médosithatésaganak érdekében — a tulajdonsagok sza-
manak csdkkentése témakdrében — természetesen még tovabbi részletesebb
vizsgalatokat kell végezni, figyelembe véve a tenyésztd egyesiilet elképzeléseit
és a gyakorlati megvalosithatésagot.

KOVETKEZTETES

1. A'linearis kullemi biralati pontszamok koz6tt szamitott dsszefliggések —
a hasznalati érték tulajdonsagcsoport kivételéevel — tulajdonsagcsoporton beldl
kiegyenlitettek (r>0,60) voltak. Ez azt jelenti tehat, hogy a hasznalati érték tulaj-
donsagcsoport jelen formajaban nem egységes (heterogén).

2. A tobbvaltozés, Iépésenkénti, regresszid-analizis eredményei megala-
pozotta teszik a jelenleg vizsgalt 22 tulajdonsag szamanak csékkentését.
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TEJELO KERESZTEZESBOL SZARMAZO
VEGTERMEK BARANYOK HUSTERMELESE

1. Kézlemény: HIZODALMASSAG

MOLNAR GYORGYI — JAVOR ANDRAS — VERESS LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk az elsé kisérletben 257 barany hustermelésének az értékelését végezték el, mely ba-
ranyok tejeld keresztezés( anyaktdl (5 genotipus) valamint 3 genotipusu terminal kostél szarmaz-
tak. A hizlalasi kisérletekben arra keresték a valaszt, hogyan alakult az eltéré genotipusok sulygya-
rapodasa és takarmany hasznositasa.

A baranyok fajtara jellemzé elvalasztasi korban és testsulyban keriiltek a kisérletbe. A masodik
kisérletben a tejelt keresztezés(i anyak szamara a német feketefejli husjuhot valasztottak terminal
fajtanak.

Ebbe a kisérletbe nagy testsulyban allitottak be a baranyokat. Két ivarban, 235 végtermék ba-
rannyal (5 genotipus) végeztek hizlalasi vizsgalatokat.

Fébb megallapitasaik:

— A kisérletbe vont tejeld genotipusu anyajuhoktol és terminal kosoktol szarmazé baranyok
hustermelése — a sarda kivételével — versenyképes a merinéval;

— A keresztezett baranyok termelésében fennmaradt a merinéra jellemzé variancia;

— A langhe Fy és a keletfriz F, anyaktol szarmazé baranyok tovabb, nagyobb testsulyra hizlal-
hatok a merinénal;

— A langhe és a sarda keresztezésli anyak baranyait rossz "piacossaguk” miatt csak vagva
ajanlatos értékesiteni.

SUMMARY

Moinér, Gy.Ms. — Javor, A. — Veress, L.. FATTENING AND SLAUGHTERING PERFORMANCE OF
ENDPRODUCT LAMBS FROM MILKSHEEP CROSSES. 1st Paper: FATTENING ABILITY

In the 1st experiment the meat production of 257 lambs of milksheep crossbreed ewes (5
genotypes) and 3 genotypes of known terminal rams was determined.

The following characteristics were measured during the fattening experiments:

Feed intake and feed conversion rate of different genotypes.

Lambs were included in the experiment at weaning age and at a weight which is characteristic
of their genotypes. The measurement of compound feed intake was carried out with 0.5 kg precision
and in each decade.

The German Blackhead Mutton Sheep was chosen as terminal ram to crossbreed the milk-
sheep genotype ewe in the second experiment. Lambs were fattened large weight. 235 endproduct
lambs including both sexes and 5 genotypes were tested to fattening parameters.

The main conclusions are as follows:

— Meat production ability of milksheep genotype lambs with terminal rams is competitive with
the Merino with the exception of Sarda.

— Parameters with high variance were calculated in the production of crossbreed lambs.

— Lambs from Langhe F, and East Friesian F, ewes can be fattened for longer period and to
higher bodyweights than those from Merino ewes.

-— Because of the poor outlook the lambs of Langhe F, and Sarda F, ewes are best marketed
as carcasses.
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BEVEZETES

A magyar juhtenyésztés iranyitoi tobb évtizede térekednek arra, hogy
eredményességnovelé folyamatot inditsanak el az agazatban.

Az intenzitas novelésének hatékony eszkoze a specializacié. A vilagon
szamos olyan fajta all rendelkezésre, amely termelési eredményeiben messze
feluilmulja a hazai allomany termelését. Ezek a fajtak tobbségukben a juh vala-
melyik termékére szakositottan keriltek kialakitasra.

A fenotipusos tavolsag a vilag legjobb fajta atlagai és a hazai allomany ko-
z6tt megdébbentd:

— tejtermelésben 600-1000%

— napi sulygyarapodasban 80-120%

— takarmanyértékesitésben 50-60%

— hasznosult szaporulatban 150-200%.

A genotipusok egy része gyapjura — ezek kora lejart — mas része a hus-
termelésre specializaldédott. Vannak olyan fajtak, genotipusok, amelyek nagy
szaporasagukkal tinnek ki, és vannak olyanok, amelyek tejtermelése kivald.
Azonban ezek a specializalt fajtdk mas termékek vonatkozasaban — egy-egy
kivételtol eltekintve — rendkivil rossz eredményeket mutatnak.

A szapora és tejel6 fajtak egyedi hustermeiése gyengébb, és a hiusminb-
séguk is kivannivalot hagyhat maga utan. A jovedelmezdség szempontjabdl, az
eladhatdsag vonatkozasaban két alapvetd tényezd a meghatarozo: az osszes
eldallitott termék mennyisége és annak minésége. A kialonbozé fajtak és geno-
tipusok keresztezésével a specializalt fajtak karos tulajdonsagait ellensulyoz-
hatjuk.

Ezért kerestik azokat a keresztezési kombinacidkat, amelyek noévelik a
tejtermelést, de megfeleld apaallat-hasznalattal nem rontjak jelentésen, netan
javitjak a takarmanyeértékesités mutatoit a jelenleg uralkoddé merinéhoz viszo-
nyitva.

IRODALMI ATTEKINTES

A hizlalas eredményeit szamos tényezd befolyasolja, a feltételrendszer, a
technologiai tényezok (Arnold és Meyer, 1988), az etetett takarmany beltartal-
ma, az energiatartalma, a csoportnagysag, az etetés maédja, (az elvalasztas
ideje) a hizlalas kezdete és befejezése (Lovas, 1986; Herold és mtsai,
1986,1987; Nagy ¢s Javor, 1989, Veress, 1993; Javor és mtsai, 1993).

Az eredmeényességet befolyasolo faktorok masik nagy csoportja a geneti-
kai tényez6k, a fajta, a szlletési tipus, a keresztezés effektusai azok, amelyek a
legfontosabbaknak tekintheték.

Searle és mtsai (1989) szerint, intenziv takarmanyozas esetén, a genoti-
pusok kozétt jelentkezé teljesitmenykilénbségek nagyobbak, hosszabban tar-
toak lesznek 10-55 kg testsuly kozott vegzett vizsgalataink szerint. Veress
kialakitasat, ami kizarja, hogy a barany hustestének faggyutartalma meghaladija
a 15%-ot. Ehhez szamos lehetdseg alkalmazhatd az energiakoncentracié és az
etetés moédjanak valtoztatasaval. Bedd és mtsai (1984) merind kosokkal végzett
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kisérleteikben, a legkedvezébb sulygyarapodast, hizlaldé baranytap és kukorica
névény szildzs egyuttes etetésekor mérték. Vipond és mtsai (1995) suffolkkal
végzett hizlalasi kisérleteikben azt tapasztaltak, hogy a témegtakarmany mind-
sége befolyasolja a husminéseget.

A koncentralt takarmany-felhasznalas az adott technologiak alkalmazasa
mellett — természetesen eltéré genotipusok esetében — rendkivil valtozato-
san alakult az irodalmi adatokban. Nagy és Javor (1989) a kuldnb6zd kiseérle-
tekben 25-30%-0s kildnbséget talaltak a receptarak alapjan ¢sszeallitott tapok
etetésével (Javor és mtsai, 1986). Lovas (1986) azt talalta kisérleteiben, hogy a
fajlagos felhasznalas romlik — fajtatol faggéen eltéré mértékben — a testsuly
novekedésével. Ennek f6 oka, hogy a 29-39 kg testsuly kozétt mintegy 50%-kal
megnotvekszik a naponta termelt faggyl mennyisége. Arpacik és mtsai (1993)
4,32-479 kg kozott talaltdk a fajlagos takarmany-felhasznalast. Murray és
Slezacek (1988) a hizlalasban nagy fehérje és energia-tartalmat javasolnak,
mert a névekedési erély kihasznalatlansaga miatt a késébb elkészilé bara-
nyokban névekszik a zsir mennyisége.

A genotipusok vonatkozasaban, az eredmények javitasara a keresztezé-
seket hatékony eljarasoknak tartjak. Fahmy (1985) kisérleteiben szignifikans
kalénbséget talalt a teststulyban, Benett és mtsai (1983) a ndvekedési erélyben,
Flanagan és Hanrahan (1992) a gyarapodasban és a takarmany-értéke-
sitésben. Bonsembiata és mtsai (1988) a keresztezés elény6s hatasait tapasz-
taltak a ndvekedési erélyben. Zupp és Grumbach (1994) a takarmanyértékesi-
tést talaltak kedvezébbnek a keresztezett allomanyban. Veress és Kakuk
(1976), a hustermelésben talalt ¢sszes keresztezési effektust 15-30% kozotti
értékinek becsuiték. Geenty (1983) ugyanarra a korra 39%-kal nagyobbnak
talalta az azonos mdédon hizlalt keresztezett kosbaranyok sulyat a boorolahoz
viszonyitva. Schuszter és mtsai (1988) ugy talaltak, hogy a pleveni F, és kelet-
friz Fy kosbaranyok hizlalas alatti napi testsuly-gyarapodasa 50-80 g-mal meg-
haladta a merind kosbaranyok eredményét. A sarda F,, pleveni F, és a pleveni
F1 x langhe kosbaranyok napi testsuly-gyarapodasa pedig 20—-40 g-mal kisebb,
mint a merindkeé.

Jakubec (1977), Nitter (1978), Kozal és Grajczak (1984), a tejel6 és szapo-
ra fajtaknal, de a merin6 esetében is szikségesnek tartjak terminal apai fajtak
alkalmazasat a mindségi baranyok eléallitasahoz. Javaslataikban a suffolk, az
ile de france, a berrichon du cher és a texel szerepelnek.

Murray és Slezacek (1988) merinbval keresztezett és fajtatiszta dorset
horn baranyok ¢sszehasonlitasakor sok tényezében eltérést talalt a hizlalasi
vizsgalatokban.

Az apai fajta megvalasztasaban a kalénb6zé ajanlasokban a suffolk képvi-
.seli a legnagyobb aranyt; j6 eredményeket értek el Lovas (1986), Jackowska és
misai (1984) (10% tébblet), Brown és mtsai (1984), Wieslaw és Czarniawska-
Zajac (1990) (16% tobblet), Zupp és Grumbach (1995) (25,4% tobblet). Hankins
es mtsai (1943) a suffolk fajtat igen jonak talaltak a merinéval tértént kereszte-
zesekben. Hodge és Oddie (1984) megallapitotta, hogy a suffolk javitotta a
vagott test mennyiségen keresztul az arbevételt is. Notter és mtsai (1991) sze-
rint a suffolkkal keresztezett merind jobb hustermelési eredményre képes, mint-
ha respiratériusz anyagcsere tipust fajta is van a keresztezési kombinaciéban.
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Schuszter és mtsai (1988) szerint a keletfriz Fy x német feketefejl és a
pleveni F, és a pleveni F; x USA suffolk vegtermek jerkebaranyok huskiterme-
lese 1,7—1,9%-kal (48,6—48,9%) szignifikansan nagyobb volt, mint a merindke.
Wolf és Smith (1983) viszont a texelt taldlta jobbnak a suffolknal és a német
feketefejiinel. Bekedeam (1986) is a texelt ajanlja befejez6 kosnak. Tempest
(1991) szerint a beltex lehet a jové legjobb husfajtaja. Brown és mtsai (1984) a
suffolkot talaltak a legjobb apai fajtanak, 300 g feletti napi gyarapodassal.
Benett és mtsai (1983) vizsgalatainak eredményei a suffolk kiemelkedd jelentd-
segét igazoltak a hustermelésben. Alps (1996) nagyobb novekedési intenzitast
talalt a suffolk esetében (464 g/nap), a német feketefejli 457 g, és a husmerind
457 g-javal szemben.

Stier és mtsai (1988a,b) elégedettek voltak a német feketefeji és német
hasmerind hasznalataval. Kadak és mtsai (1993) az awassihoz a német feke-
tefeji fajtat ajanljak apai partnerként, mert javitja a sulygyarapodast és a takar-
many-értékesitést. Wieslaw és Czarniawska-Zajac (1990) a baranyok 28. napos
koraig 11,4%-os testsuly-ndvekedést tapasztaltak a német feketefejivel torténd
keresztezés hatasara. Semenov és mtsai (1984) a német husmerind alkalma-
zasaval 17,9%-kal nagyobb sulygyarapodast értek el merind allomanyban, de
az eredmeény 10,7%-kal elmaradt az ile de france keresztezettektol.

Hajduk és mtsai, 1996-ben, a kilonbozé tenyészetekben végzett hize-
konysagi vizsgalataikban, az eltéré genotipusok baranyai 243-395 g gyarapo-
dast értek el a noivarban, 256—491 g-ot a kosok esetében. A sajatteljesitmeény-
vizsgalatok eredményeib6l azonban az is megallapithatd, hogy a tenyészetek
kozott rendkival nagy kulonbségek voltak. Licitra és mtsai (1993) olasz helyi
fajtak novekedési intenzitasat kedvezétliennek talaltak (176-224 g) a kisérletek-
ben. Suss és Konig (1987) kulénbézé genotipusok 6sszehasonlitasakor meg-
allapitottak, hogy a tejelé genotipusu baranyok szoptatas alatt jobban gyara-
podtak. Niznikowski (1986) tanulmanyaban a corriadale x (hangajuh x keletfriz)
F, kosbaranyok egyéb hizlalasi paraméterei mellet napi sulygyarapodasuk is
kimagasld volt. Zupp és Grumbach (1995) a keletfriz hustermelését és takar-
manyértekesitését hasonlitotta husfajtdkéhoz; a gyarapodas a német husmeri-
néhoz (325 g/nap) viszonyitva 9,4%-kal volt alacsonyabb, a takarmany-érté-
kesités pedig 7,1-9,4%-kal. A husfajtak (ile de france, német feketefeji, suffolk)
eredmenyei viszont mindkét tulajdonsagban (156,9-32,4% illetve 11,0-16,4%)
jobbak voltak a merinonal. o

Boikovski (1984) szamos kifogasolni valét, talalt a pleveni, a merin6 és a
keletfriz hustermeld-kepességeben. Zezza és mtsai (1981) a merind husterme-
lési parametereit gyengeének talaltak kisérleteikben. Sanudo és mtsai (1992)
jelentésen tudtak javitani a tejeld fajtak hustermelését a merinoval. Donchev és
mtsai (1986) a kombinalt keresztezést hatékonynak talaltak a hustermelés ja-
vitasara; de a himivar eseteben nagyobb volt az eredmény, igy 8,65%-kal na-
gyobb volt a keresztezesi hatas a himivarban, a sulygyarapodasban és 6,55% a
takarmanyeértékesitésben. Dransfield és mtsai (1990) megallapitottak, hogy
valamennyi genotipusban nagy kilonbseg van a jerke és kosbaranyok teljesit-
menye kozott a hustermelesben. Hoffmann és mtsai (1983) a német hiismerino
baranyok ivartol fuggé teljesitmény kulonbségeit meérték fel 15-30 kg kozott.
Megallapitottak azt is, hogy az altaluk vizsgalt szintetikus vonalak jobb huster-
melési paraméterekkel rendelkeznek, mint a husmerino.



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1999. Vol. 48. No. 2. 217

Karpova és Negorova (1990) német husmerinéval tortént keresztezés ha-
tasara jelentds novekedési intenzitas kulonbséget talalt a fajtatiszta tejeloknoz
viszonyitva.

A fent emlitett fajtakon tul mas szerzék mas genotipusokat minésitettek és
talaltak pozitiv kulonbségeket alkalmazasuk esetén. Kukovics (1986) a
corriedale esetében 10-15% tobbletet talalt. Windsor (1994) a charmoise-t ide-
alis fajtanak tartja, annak kénny( csontozata, izmolt teste, j6 névekedése miatt.
Frederiksen és mtsai (1993) az oxfordshire down-t is alkalmasnak talaltak a
hustermelés javitasara. Gohler és mtsai (1985) osszefuggést allapitottak meg a
novekedési erély és a hustest-mintség kozoétt. A korrelacio szignifikans, pozitiv,
de gyenge volt.

Suiter (1983) a hustermelésben az évjarat, a szezon, a takarmanyozas, a
sziletési és felnevelési tipus, az ivar, a fajta jelentds hatasat mutatta ki. Gohler
(1978) a nettd sulygyarapodas bevezetését javasolta, mert véleménye szerint
ez jobban tukrozi a genetikai képességeket és a piaci értéket, mint a bruttd
gyarapodas. Polott és mtsai (1994) a hustermelés intenzitdsanak 6rokélhetése-
gi értékeit vizsgaltak. Az adatokat azonos sulyra kalkulaltak. A tenyeésztési me-
todika megvalasztadsanal javasoljak figyelembe venni a szamitott értekeket
(h2:0,63 — napi nettd sulygyarapodas).

Sangwan és mtsai (1986) szerint a valasztas ideje hosszu ideig befolya-
solja a barany hustermelését. '

A keresztezés hatasa a két ivarban eltéré6 modon jelentkezik, erre a tényre
hivja fel a figyelmet Kuchta és Lewczuk (1983), valamint Butler-Hogg és mtsai
(1984). Jurkschat és mtsai (1994) ezzel szemben igen kedvezdtlen eredménye-
ket kapott kisérleteiben. A 177-203 g/nap sulygyarapodas, valamint a vastag
faggyu-boritottsag nem elfogadhaté. Zezza és mtsai (1981) a merin6 felhasz-
nalasat nem javasoljak az alacsony intenzitas (154-201 g/nap), viszonylag ma-
gas faggyutartalom (17,92—-19,35%) és csontarany (21,65-22,57%) miatt.

Javor és Lakatos (1990,1993) a tejeld keresztezett anyajuhoktél és termi-
nal apaktol szarmazé baranyok — intenzitasra és mindségre alapozott — jove-
delem-termeléseben jelentés kuldnbségeket talaltak.

ANYAG ES MODSZER

Az utdbbi évek soran tobb kisérletben vizsgaltuk a kulénb6ézé genotipusu
baranyok hustermelé-kepességet és husmindsegét. E dolgozatban ezek kozul
ket vizsgalat hizlalasi eredmeényeirbl szamolunk be.

Az elsd kisérletben a tejel keresztezési (merind x langhe, meriné x kelet-
friz, meriné x sarda, meriné x pleveni) és fajtatiszta magyar merind anyajuhok
es kulénbézd genotipusu apaallatok (német husmering, suffolk, német fekete-
fej) him ivart utddainak hustermeleset vizsgaltuk. A megszuletett baranyokat
azonos korban, atlagosan 8. hetesen valasztottuk és allitottuk hizlalasba. Az
allatokat egyedileg mértuk beallitaskor es a hizlalas végén, és genotipusonként
kilén, azaz 15 csoportban hizlaltuk.

A masodik hizlalasi kisérletben a német feketefejli apai fajta szélesebb ko-
ri tesztelést vegeztik el. A valasztast és hizlalasba éllitast az elsd kisérlet me-
todikajanak megfeleléen veégeztuk, azzal a valtoztatassal, hogy az 56 napos
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hizlalason belil, a 30. napon is mérlegeltik az allatokat. Erre azért kerdlt sor,
hogy megallapitsuk van-e kuldnbség a kulonbdz6 genotipusok névekedési eré-
lyének valtozasaban. A masodik kisérlet kizardlagos apai fajtajanak azért va-
lasztottuk a német feketefejit, mert

— igéretes fajtanak tartjuk, és a merin6tél eltéré genotipust kerestunk,

— tovabba erre vonatkozolag allt a legkevesebb informacio a rendelkezé-
siinkre.

A hizlalasi kisérletek soran az alabbi kérdésekre kerestik a valaszt:

— milyen takarmany értékesités jellemzi az eltéré genotipust baranyokat,

— milyen a kilénb6z6 genotipusok testsuly-névekedési intenzitasa.

A beallitaskor és a kiértékeléskor figyelembevettik az ivari hatasokat is. A
baranyok a genotipusra jellemzé korban és testsulyban keriltek a kisérletbe, es
a hizdallatokat az adott piaci viszonyok figyelembevételével vagasi érettségig
hizlaltuk. Minden kisérletben ad libitum etetést alkalmaztunk monodiétaban;
ivari szerint és genotipusonként elkuldnitve tartottuk a baranyokat. A kisérletek
dsszehasonlithatésaga érdekében azonos beltartalmu tapokat etettlink. A tapok
energiatartalma NE,,=8,35-8,50 MJ és NE,=5,35-5,38 MJ tartalom volt szaraz-
anyag-kilogrammonként. A nyersfehérje-tartalom pedig 139 g illetve 141 g volt.
Az elsé szamok az els6 kisérlet, a masodik szamok a masodik kisérletben ete-
tett tapok beltartalmara vonatkoznak. Mindkét kisérletben F-probat (P=5%, 1%,
0,1%-on) alkalmaztunk, s ahol szignifikans kulénbséget talaltunk, ott t-prébat is.
A masodik kisérletben szérast és relativ szérast is szamoltunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az elsé kisérlet eredményei
Az anyai fajta szerinti hizlalasi eredmények

A kuldénb6z6 genotipust anyatél szarmazoé himivarl baranyok azonos kor-
ban (56 nap), atlagosan 18,32 kg-os testsullyal keriltek be a hizlalasi kisérlet-
be. A beallitdskor a sarda F, anyaktol szarmazo6 baranyok szignifikansan kisebb
testsulylak — de azonos koruak — voltak a négy masik genotipusnal, bar a
megbizhatoésag szintje eltér volt (az eredményeket csak P<5%-os szintre k-
zoljuk). Ez azt jelenti, hogy a szoptatas ideje alatti novekedés intenzitasaban
gyakorlatilag — a sarda génhanyadu baranyok Kivételével — kulénbséget nem
tapasztaltunk. Ennek megfeleléen a tobbi genotipus k6zott a kisérletbe allitas-
kor szignifikans kuldnbséget nem talaltunk. A vagéaskori éi6saly vagasérettség-
kor megbizhatd kuldnbseget mutatott sarda Fy anyai szarmazasu baranyokkal
szemben a pleveni F, (P<5%) a langhe F; (P<0,1%), keletfrizekkel szemben
szintén a pleveni F, (P<5%) és a langhe F; (P<0,1%) anyai szarmazasu bara-
nyok csoportja (1. tablazat).

A sulygyarapodasi értékek hasonldak voltak a testsaly-mérés eredményei-
hez, bar a szignifikancia szintekben kilonbséget talaltunk. A langhe génhanya-
da baranyok esetében a névekedés (308 g/nap) szignifikansan intenzivebb volt
a keletfriz F, (264 g/nap) (P<0.1%) sarda F, (271 g/nap) (P<1,0%) hizébara-
nyoknal. A pleveni Fy baranyok napi testslly-termelése (289 g/nap) P<5% meg-
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bizhatdsdagi szinten volt nagyobb a keletfriz F,-nél. A tébbi esetben szignifikans
kulénbséget nem talaltunk.

1. tabidzat
Hizlalasi eredmények az anya fajtaja szerint (n=257)
(1. kisériet)
Anya(1) n Beallitasi | Merind Hizlalasi Meriné Napi Meriné
suly, kg(2) | 100% [végsuly, kg(3)| 100% | sulygy., g(4) | 100%
Langhe F, 45| 18,39 98 41,47 105 308 112
Keletfriz F1(5) 18| 17,97 95 37,76 . 96 264 96
Sarda F, 27| 16,35 87 36,68 93 271 99
Pleveni fekete-feji F1(6)|87| 18,45 98 40,16 102 289 105
Merin6 83| 18,86 100 39,42 100 274 100
X 18,32 97 39,64 101 . 284 104
SzD 5% 1,089 2,408 23

Fattening results grouped by the ewe breed (1st experiment)
ewe breed(1), live weight at start of the fattening(2), live weight at the end of the fattening(3), aver-
age daily liveweight gain (4), East-Friesian F, (5), Pleven Blackheaded Mutton Sheep (6)

Az apai fajta szerinti hizlalasi eredmények

Az apai fajtak szerint az azonos koru baranyok beéllitaskori testsulyaban
nem volt szignifikans kilénbség (17,98—-18,59 kg k6zott alakult a kulénbdzé
csoportok atlaga). A hizlalas végére a suffolk apatol szarmazd baranyok
(41,46 kg) szignifikansan felulmultak a masik két genotipustdl szarmaz6 bara-
nyok kisérleti zaré sulyat (német husmeriné (38,8 kg) (P<1,0%), német fekete-
fejd (39,52 kg) (P<5,0%). A relativ kilénbség 6 és 5% volt.

A napi sulygyarapodasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a suffolk
utddok (306 g/nap) P<1%-os szinten felilmaltak a német hdasmerind
(278 g/nap) és német feketefejl husjuh (279 g/nap) apaktdl szarmazo baranyok
gyarapodasat. A relativ eltérés 9%-os volt (2. tablazat).

2. tablzat
Hizlalasi eredmények az apa fajtaja szerint (n=257)
(1. kisérlet)
Apa(1) n Beallitasi |A foatlag=| Hizlalasi |A f6éatlag= Napi A foatlag=
P suly, kg(2)] 100% |[végsuly, kg(3)| 100% [sulygy., g(4)] 100%
Német fekete-feju
hisjuh(5) 99. 18,59 101 39,52 100 279 98
Német husmerin6(6) |105| 17,98 98 38,84 98 278 98
Suffolk 53| 18,49 101 41,46 105 306 108
X 18,32 100 39,64 100 284 106
SzD5% 1,83 17

Fattening results grouped by the ram breed (1st experiment)
as in Table 1.(2—-4, 7, 8,), ram breed(1), German Blackheaded Mutton Sheep(5), German Mutton
Merino(6)



220 Moinér et al.: VEGTERMEK BARANYOK HIZEKONYSAGA. 1. Kézlemény

A hizlalas eredményei genotipusonként

Az elsd kisérlet 15 genotipusba tartozé baranyainak hizlalasi eredmeényeit
a 3. tablazatban foglaltuk éssze. Az eredmények kozott P<56%-os szignifikans
kuloénbséget talaltunk a keletfriz Fy baranyok esetében a német feketefeji és a
német husmerind apasaguak kozoétt a bedllitasi testsulyban. Ugyanezen para-
méterben a sarda és pleveni F; anyajuhok német husmerin6 és suffolk apasagu
baranyai kozott P<5%-os szinten volt megbizhaté a kulonbség. Ugyancsak
P<5%-os szint szignifikans differenciat talaltunk a pleveni F; anyajuhok nemet
husmeriné és suffolk apasagu baranyai kozétt. Egyéb paraméterekben az ada-
tok ilyen csoportositasa szerint megbizhaté kulénbség a genotipusok kozott
nem volt.

3. tablazat
Hizlalasi eredmény genotipusok szerint (n=257)
(1. kisérlet)
Beallitasi | Hizlalasi vég- Napi
Anya(Ta) Apa(1b) suly(kg)(2) | suly(ka)3) | stlygy.(@)4)

német feketefejli husjuh(7) 19,40 41,47 298

Langhe F, német husmerin6(8) 18,04 40,32 ) 297
suffolk 18,03 42,47 326

német feketefejii husjuh(7) 19,33 35,18 211

Keletfriz F,(5) német hismerind(8) 15,50 32,18 222
suffolk 17,25 40,39 309

német feketefeji husjuh(7) 18,19 36,29 241

Sarda F, német hismerino(8) 15,03 36,56 287
suffolk 18,50 38,39 265

német feketefejl husjuh(7) 18,39 40,47 274

Pleveni fekete-feji F1(6) [nemet husmerind(8) 17,82 38,28 273
suffolk 19,16 41,56 299

német feketefejl husjuh(7) 18,55 39,14 275

Merind német husmerin6(8) 19,06 39,59 274
suffolk 19,00 40,43 286

Fattening efficiency grouped considering genotypes (1st experiment)
as in Table 1.(2-6) ewe breed(1a), ram breed(1b), German Blackheaded Mutton Sheep(7), German
Mutton Merino(8)

A takarményértékesulés

A kulonbdzé csoportok fajlagos takarmany-felhasznalasaban nagy eltéré-
seket talaltunk, mindamellett, hogy az eredmények megfelelnek a nemzetkézi
es hazai gyakorlatban talalt takarmany-értekesllési paramétereknek. Csak a
keletfriz Fy x német husmerind baranyok takarmany-felhasznalasa kiugréan
nagy a tébbi keresztezeshez viszonyitva (6,23 kg). Figyelemre mélté azonban
az a tény, hogy a legjobb és legrosszabb csoport érték kozott 40,9% volit a ku-
I6nbseg (1,81 kg/kg). Meglepd, hogy az apai fajték szerint csoportositva csak
0,11 kg/kg kuldnbseget talaltunk a genotipusok kozott, ami 2%-os kilénbség-
nek felel meg (4. tédblazat).
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4. tablazat
Takarmanyhasznosulas genotipusok szerint
(1. kisérlet)
Anya(1) Apa(2) Takarmanyértékesiilés, kg/kg(3)
nemet feketefejii htsjuh(6) 5,68
Langhe F, német hasmerind(7) 4,56
suffolk 5,52
német feketefeji hisjuh(6) 5,65
Keletfriz F1(4) német hismerind(7) 6,23
suffolk 5,33
német feketefejl husjuh(6) 5,00
Sarda F, német hasmerind(7) 5,40
suffolk 5,65
német feketefeju hisjuh(6) 4,55
Pteveni feketefejii F(5) német hismeriné(7) 5,34
suffolk 5,21
német feketefejii hisjuh(6) 494
Merind német hiasmeriné(7) 4,42
suffolk 4,63
német feketefeji husjuh(6) 5,16
német hismeriné(7) 527
suffolk 5,19
Langhe F, 5,25
Keletfriz F1(4) 574
Sarda F, 5,35
Pleveni feketefeji F,(5) 5,03
Merind 4,66

Feed conversion of different genotype lambs (1st experiment)
ewe breed(1), ram breed(2), feed conversion(3), East Friesian(4), Pleven blackhead(5), German
Blackheaded Mutton Sheep(6), German Mutton Merino(7)

Az anyai fajtak szerinti csoportositasban a vart eredményt kaptuk. A meri-
no x husfajta keresztezettek eredménye a legkedvezébb (4,66 kg) és ez 7,5%-
kal jobb a masodik legjobb, a pleveni feketefeji F, x husfajta baranyoknal, és
19%-kal a legrosszabb eredményt add keletfriz anyai genotipust baranyok
eredményénél (4. tablazat).

A mésodik kisérlet eredményei

A kiserletbe allitott baranyok adatait az 5. tablazatban mutatjuk be. A bedl-
litasi sulyra jellemzé a kicsiny szérasérték és az alacsony variacios koefficiens.
Az eredmenyekbdl lathatd, hogy a beallitaskor a kisérleti csoportok atlagsulya
kozott szignifikans kulonbség nem volt.

Az elsé kisérleti szakasz végén (30 nap elteltével) Gjra egyedileg meg-
mértik az allatokat. A mérési eredményeket a 6. tablazat tartalmazza. A tabla-
zat adataibdl megallapithatd, hogy az elsd kisérleti szakasz végére, az allo-
many festsulyaban, csekely kulénbségek alakultak ki.
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Az adatok 6sszehasonlitd értékelése szerint nem volt szignifikans kuldénb-
ség a csoportok kozott; valamint az ivari kilénbségek nagyobbak, mint a fajtak
altal okozott elterések.

A beallitasi suly és az elsd kisérleti szakasz végén mért testsuly értékébdl
szamitott napi sdlygyarapodasi értéket a 7. tablazat tartalmazza. Lathatd, az
adatok nagy mértékii szordédasa (cv%=23,10-31,44), aminek kdszoénhetben
nem volt szignifikans kilénbség a kisérleti csoportok kdzott. A legnagyobb ki-
l6nbséget a pleveni és a langhe anyai genotipusu baranyok kézétt talaltuk, ahol
a pleveni F; x német feketefeji husjuh kosbaranyok 37 g-mal (11%-kal) multak
felil a langhe F; x német feketefejl kosbaranyok eredményeit.

A jerkek esetében a magyar merind x német feketefejl hasjuh F; érte el a
legnagyobb sulygyarapodasi értéket 274 g/nap és ez 22 g-mal tébb, mint a
langhe F; x német feketefeji husjuh (252 g) teljesitménye, de mindkét csoport-
ban nagy szorasértéket talaltunk.

A masodik kisérleti szakaszt a kisérlet inditasatol szamitva az 56. napon
az allatok méresével, a végsulyok megallapitasaval zartuk.

A mérés eredményeit a 8 tablazat tartalmazza. Az adatokbdl megallapit-
hatd, hogy a kisérleti csoportok zard sulyainak alacsony volt a variancigja.

Az 6sszehasonlitas szerint csak a keletfriz F; x német feketefeji hasjuh
(3/a csoport) és a sarda F, x német feketefejd husjuh kosbaranyok (2/a csoport)
kisérlet végsulyaban volt szignifikans kilonbség. Az atlagértékek 39,3 (3/a cso-
port) és 36.4 (2/a csoport) kdzott voltak. és a kilénbség P<5%-os szinten meg-
bizhat6 (,a"-val a kosokat, ,b"-vel a jerkéket jeléltik).

A masodik kisérleti szakasz (30-56. nap kozott) sulygyarapodasi értékeit a
9. tablazat tartalmazza.

Az adatok rendkivul nagy szorasértéket mutattak minden kisérleti csoport-
ban. Oka az lehet, hogy az alapfajtan — a merinébn — belll is nagyon hetero-
gen a hustermeld-képesség.

A kosok elfogadhaté hizlalasi eredményt adtak, a jerkék esetében csak a
langhe F; x német feketefejlii csoport hasznalta ki a tap altal biztositott potenci-
alt. A tablazat adataibol a kovetkez6 csoportok kdzotti szignifikans kuldnbsége-
ket olvashatjuk le. A kosok kézott a keletfriz Fy x német feketefejii (3/a csoport)
kisérleti allomany feltlmulta a pleveni F, x német feketefeji koscsoport (4/a);
merind koscsoport (5/a) és a sarda (2/a) csoport masodik kisérleti szakaszanak
teljesitmenyeéet.

Kulénbseg (g) Szignifikanciaszint (%)
3/a - 2/a csoportok 84 P<5
3/a — 4/a csoportok 122 P<1
3/a — 5/a csoportok 77 P<5
1/a — 4/a csoportok 92 P<1

A jerkecsoportok koézil a langhe F1 x német feketefeju (1/b csoport) allo-
many nagyobb eredményt produkalt a 2/b (sarda F,), 4/b (pleveni F,), 5/b (me-
rind) csoportok jerke baranyainal.
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Kulénbség (g) Szignifikanciaszint (%)
1/b - 2/b csoportok 53 P<5
1/b — 4/b csoportok 55 P<5
1/b — 5/b csoportok 66 P<1

A tobbi csoport kdzétt nem talaltunk megbizhaté kilonbseget.

A kisérlet egész idejére jutd napi sulygyarapodast a 10. tablazatban mu-
tatjuk be. Megallapithato, hogy a jerkeallomanyok termelése nem eri el a tap
altal elérhetd napi testsuly-termelési értéket (250 g/nap).

A tablazatbél leolvashatd, hogy a kosbaranyok esetében a keletfriz F,
anyatol szarmazo csoport (3/a) atlaga felulmulta a sarda Fy (2/a) és a pleveni F4
(4/a) keresztezésl csoportok teljesitmenyeét.

Kulénbseég (g) Szignifikanciaszint (%)
3/a — 2/a csoportok 42 P<5
3/a — 4/a csoportok 37 P<5

A jerkecsoportok estében csak a langhe F; x német feketefejlii és a sarda
Fi x német feketefejii csoportok kozoétt talaltunk szignifikans kuldnbséget a
langhe keresztezettek javara (25,0 g; P<5%)

A takarmanyértékesilés értékelése

A genotipusok takarmanyértékestlés mutatéit a 17-13. tdbldzatokban
foglaltuk ¢ssze Az elsd kisérleti szakaszban minden genotipus kedvezden
hasznositotta a takarmanyt. Legkedvezdbb értéket a pleveni feketefeji F; x
német feketefejl husjuh baranyok esetében tapasztaltunk (2,91 kg/kg), a leg-
rosszabb hasznositast a magyar meriné x neémet feketefeji husjuh kereszte-
zésben mertuk (3,92 kg/kg) (11. tablazat).

A Kkisérlet els6 szakaszéban igen kedvezé tapfelhasznalast talaltunk. A
szakszerl atallitas eredményeként nem volt térés a baranyok névekedésében,
s kifejezetten jOl alakultak ezen mutatok. A kosbaranyok esetében a tejel6 ke-
resztezett anyai genotipusok mindegyikének végtermeke jobb eredmenyt ért el
a merind anyaktol szarmazo baranyok teljesitményénél. A legnagyobb kilénb-
seg a pleveni F; x német feketefeji husjuh és a merin6 x német feketefeji
husjuh baranyok kozott volt: 1,01 kg/kg (26%), a legkisebb pedig a sarda F; x
német feketefeji husjuh és kontroll kdzétt 0,41 kg/kg (10%). A néivart baranyok
eseteben ezzel szemben gyakorlatilag csak a keletfriz F; x német feketefejl ért
el azonos eredmenyt a merind x német feketefejl husjuhval, a toébbi- genotipus
9-28%-kal rosszabb mutatot adott, mint a merind x német feketefeji husjuh
kontroll csoport. A két ivar egylttes értekelése alapjan a sorrend a mutatok
javulasa szerint: sarda keresztezett 3,81 kg/kg (107%), meriné keresztezett
3,57 kg/kg (100%), langhe keresztezett 3,37kg/kg (94%), pleveni keresztezett
3,35 kg/kg (94%), keletfriz keresztezett 3,21 kg/kg (90%) volt (11. tablazat).
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Nagymeértékben romlottak a takarmany-értékesilés mutatéi a masodik ki-
sérleti szakaszban. Még a legjobbnak mutatkozo6 keletfriz Fy x német feketefeji
husjuh baranyok is 4,48 kg tapot hasznaltak fel 1 kg sulygyarapodasra. Csak
valamivel volt kedvezébb a kép, ha a kosokat kilon vizsgaltuk. A2, 4. és az §.
csoportban mért 5 kg feletti felhasznalas nem fogadhaté el. Az adatokbdl meg-
allapithat6, hogy a nagy sulyra térténé hizlalasnal minden fajtakonstrukcid esté-
ben szamolni kell a fajlagos mutatdk romlasaval. Kalénésen igaz ez a jerkeba-
ranyok esetében, ahol harom genotipusnal 6 kg-ot meghaladé fajlagos takar-
many-felhasznalast talaltunk. Alatamasztja ezt a megallapitast az is, hogy a
kosok esetében 10-31%-kal volt hatékonyabb a takarmany-felhasznalas, mint a
jerkecsoportoknal.

Gyakorlatilag a keletfriz genotipust baranyok esetében lehet a nagyobb
testsulyra térténd hizlalast ajanlani (12. tablazat).

Az egész kisérleti id6szak alatt kiemelkeddnek tekinthetd a keletfriz F; x
német feketefejli husjuh fajlagos tapfelhasznalasa (3,65 kg/kg), ami 14%-kal
jobb hatékonysagrél tanuskodik, mint a kontroll meriné baranyok mutatéja. Je-
lentds tényezd, hogy a két ivar kdzott viszonylag kis eltérés van e genotipus
estében (11%). Megfelel$ a langhe F; x német feketefeji husjuh csoport takar-
many hasznositasa is. Val6jaban nagy ivari kilénbséget csak a sarda és ple-
veni genotipusu csoportok esetében tapasztaltunk (4. csoport: 1,11 kg, —24%,
2. csoport: 0,89 kg, —18%).

KOVETKEZTETESEK

A tejeld keresztezésl anyak- terminal kosokkal térténd keresztezésébdl
szarmazo baranyok hustermelésének éertékelesét celzé kisérletek eredményei-
bél levonhato kévetkeztetések az alabbiak:

— A tejeld keresztezett anyaktdl szarmazé baranyok teljesitménye nem
maradt el a merin6étédl terminal apai fajtak alkalmazasa estén, sét a langhe F;
(308 g/nap) bizonyult a legkedvezdbb anyai partnernek.

— Az apai fajtak kézul a legjobbnak a suffolkot talaltuk, azonban a sarda
anyak eseteben a német husmerino volt a legjobb keresztezési partner.

— A tejeld keresztezett baranyok ivari dimorfizmusa a teljesitményben a
merindhoz hasonléan megmaradt

— A takarmanyhasznositasi eredmények igen kedvezd képet mutattak a
vegyesivaru, nagy testsulyra hizlalas koruiményei kozoétt. A kulénbdzé genoti-
pusu csoportok eredményei kéz il kiemelhetd a német feketefeji husjuh néhany
kombinacidja.

— A tejeld keresztezett anyak husfajtakkal torténd keresztezésébdl szar-
mazé baranyok 6sszességikben nem voltak rosszabbak a merinénal a méasodik
kisérletben.

— A tejeld keresztezési anyak husfajtakkal térténd keresztezése eredmé-
nyes modszer j6 minésegu baranyok elballitasara; a langhe F; x husfajta, ke-
letfriz Fy x husfajta, pleveni F; x husfajta, meriné x husfajta keresztezés jo,
sarda F, x husfajta keresztezes megfelelé végtermék baranyokat produkal.
Ezek a megallapitasok érvényesek a hizlaldas minden mutatdjara (intenzitas,
fajlagos felhasznalas). A langhe és a sarda F; baranyokat a killemre ,meriné
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szemmel” vasarlok nem kedvelik. Ezen konstrukciok esetében feltétlen a vagva

torténd értékesités a kivanatos.

A hizlalasi paramétereket tekintve a kosbaranyok az alabbi testsulyig hiz-

lalhaték gazdasagosan:

langhe F, X husfajta
keletfriz F, x husfajta
pleveni F, x husfajta
merind x husfajta
sarda F, x husfajta

Ugyanez a jerkebaranyok esetén:

langhe F, x hasfajta
keletfriz Fy x husfajta
pleveni F; x husfajta
merind x husfajta
sarda F, x husfajta

35kg

35 kg
30-32kg
30-32 kg
24-27 kg

27-30 kg
27-30 kg
24-27 kg
24-27 kg
18-24 kg

Természetesen a piaci viszonyok ezeket az értékeket modosithatjak, de
ezektdl valo eltérés kihat a hizlalas naturalis és gazdasagi mutatoira.
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~ AZELSO ELLESKORI ELETNAP ES AZ ELSO
HAROM ELLES REPRODUKCIOS TELJESITMENYEINEK
VIZSGALATA MAGYAR NAGYFEHER TENYESZETBEN

CSORNYEI ZOLTAN — KOVACS JOZSEF
OSSZEFOGLALAS

A tenyésztésbevétel ideje meghatarozza a kocak elsé ellésének életkorat és kihat tovabbi ellé-
seik idépontjaira, tovabba hatassal van a kocak termelésének gazdasagossagara is. A vizsgalat
targya magyar nagyfehér hussertés kocak elsé harom ellése volt, beleértve az ezen idészak alatt
kiesé allatok selejtezési aranyat és annak okait is. Az elsé harom ellés reprodukciés eredményei a
biolégiai trendnek megfeleléen alakultak. Nem volt eltérés az egyes fialasi szamok kozétt a szopos-
kori elhullasok és a halvasziletések szamaban és sulyaban. Az egyes elléseken belil a koca te-
nyésztésbe vételi életkora nem volt szignifikans befolyassal a szaporasagi mutatokra. A selejtezés
oka legtébbszér a gyenge reprodukcios teljesitmény volt.

SUMMARY

Csornyei, Z. - Kovacs, J.: AGE IN DAYS AT 1ST FARROWING AND MEASUREMENT OF
REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF THE FIRST THREE FARROWINGS IN HUNGARIAN
LARGE WHITE SOWS

The time when breeding is started determines the age of the first farrow of sows and influences
the time of their further farrows. It also has a direct effect on the economy of sow production. In our
study we dealt with the first three farrows of Hungarian Large White sows, including scrapping rates
and their possible causes. We found that the reproduction resuits of the first three farrows devel-
oped according to the biological trend. There was no difference between the number of farrows in
the number of sucking-aged deaths and the still-birth ratio. Within the single farrows the age of sows
had no influence on the proliferation ratio. In most of the cases scrapping was caused by low prolif-
eration.
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BEVEZETES

A koca életteljesitményének vizsgalatakor nagyon fontos szempont a koca
életkora, amikor malacait a vilagra hozza. A kocaéletkor vizsgélata elsésorban
gazdasagi jelentéséggel bir, hiszen anyagi szempontb6l nem mindegy, hogy
adott szamu fialast mennyi id6 alatt képes az allat teljesiteni, de az ide vonatko-
z06 bioldgiai 6sszefliggések vizsgalata sem elhanyagolhatd. Azt, hogy az egy-
mast kévetd fialdsok idejéen a koca milyen id6s, a tenyésztésbe vétel ideje
nagymeértékben befolydsolja. A tenyésztésbevétel idejének nemcsak a koca
ellési életkorara és a kovetkez6 elletéshez tortén6é vemhesitésig elteit idd hosz-
szara van hatassal, hanem a tébbi reprodukcios jellemz 6t is befolyasolhatja.

E reprodukcios jellemzoket alapvetéen a kocak szaporasaga, vehem- és
malacnevelé képessége hatarozza meg. Mivel a gyakorld tenyésztd csak a
redlis szaporasag mutatéit ismerheti meg a termelési folyamatban, ezért e pa-
raméter az egyik legfontosabb értékmérének tekintett adat a reprodukcié vizs-
gélatakor. A szuletett 6sszmalacszam jelzi tehat a valés szaporasagot, de nem
k6zdmbods az, hogy hany malac sztletett életképesen és hany egyed j6tt a vi-
lagra holtan. A reprodukcios teljesitmény alapértékének nyomon kdvetése olyan
informaciés forras, ami napjaink gyakorlataban kissé feliiletesen kezelt. Eppen
ebbdl kiindulva végzink elemzest, hogy a figyelmet azokra a jelzésekre iranyit-
suk, melyek a jelenlegi tartasi kéralmények kézott a bioldgia térvényszerlségei
szerint alakulnak.

A vehemnevel® kepességet a malacok sziletéskori fejlettsége jellemzi, amit
leginkabb a sziiletési alomsullyal fejezhetiink ki.

A reprodukcid vizsgalatakor azonban legalabb ilyen fontos, hogy a koca
mennyiben keépes felneveli malacait. Ezért munkankban, az utdbbi idében ke-
vesbe értékelt idevonatkoz6 parameterek, azaz a szuletéskori és az eliési mu-
tatok (szuletési suly, alomnepesség, holtan szlletett malacok szama, aranya és
sulya), valamint a felnevelési teljesitmenymutaték (szoposkori alom és egyedi
suly, szoposkori elhullas) elemzését kivanjuk bemutatni. A vizsgalat célja, hogy
megallapitasokat tegylnk ezen mutatok alakulasara, kiulonos tekintettel a te-
nyesztésbevétel idejéhez fliz6dé kapcsolatukra. A felsorolt biolégiai mutatok-
nak, mind a nemesitd, mind az arutermeld tenyészetekben, a szaporitas miné-
sitésének alapveté szempontjai kell lenniik.

IRODALMI ATTEKINTES

A koca szaporasagi mutatoit az elsé elléskor vizsgalva elészér nem az
eletkor szerepe tlinik nyilvanvalonak, hanem az allat testmérete. Sokak szerint
az anyakocak testnagysaga befolyasolja a szuletendé alom sulyat, a malacok
életbemaradasi esélyet. Alapos vizsgalatokkal azonban Pay és Davies (1973)
kimutattak, hogy az anya kis testsulya nem befolyasolja déntéen a malacok
szlleteskori sulyat. Foerland-dal (1980) 8sszhangban ez valészinileg azért van
igy, mert a tenyesztésbe vételi életkor sokkal inkabb szerepet jatszik a szule-
tendé malacok testsulyanak alakitasaban, mint a koca testnagysaga. Ennek
nagy gyakorlati jelentdsége, hogy a minel koraibb ivar- és tenyészérettségre
torténd szelekcidé eredmenyes lehet, mert a kis testsuly ellenére is sikeresen
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termékenyitheték a kocak, megfelels fejlettség és kondicié mellett nem feltétle-
nul kell megvarni a 8-9. hénapos életkort.

Mas szerz6k azonban ezzel ellentétes eredményre jutottak. Az 1. fialaskori
alomsuly és a koca életkora k6zott statisztikailag igazolhatoé kilonbséget mu-
tattak ki, van der Heyde és mtsai (1980), valamint jugoszlaviai vizsgalatok
eredményei szerint Bicanin és mtsai (1981) valamint Ignatovic (1981) is.

Kozma (1981) szerint a sikeres vehem- és malacneveléshez elengedhetet-
len a kocak és kocasuldék kellé6 mozgatasban valé részesitése, melynek pozitiv
hatasai fiiggetlenek az életkortol. Az altala vizsgalt allomanyban, a 7-8 héna-
posan tenyésztésbe vett suldok kozt volt a legkisebb a selejtezési arany.

Alsing (1978) szerint a testsuly, a testnagysag, az ivarérés ideje és az
egymast koévetd alomnagysagok kozott kozvetlen ésszefuggés all fenn. A no-
vekvo életkor hatasat szamos szerz6 vizsgalta. A koca az elsé fialdskor csak
kb. 75%-at teljesiti a genetikai képességének, a 3. fialasra éri el tejtermelésé-
nek a maximumat és ez relative konstans marad az 5. fialasig, ezutan egyér-
telmien csokken (Zschorlich, 1983; Kovéacs és mtsai, 1985). Kovacs és Rajnai,
(1987) vizsgalatai azt mutatjak, hogy az élve szuletett malacszam az 1-4. fiala-
sig novekszik, azt kdvetden szinten marad, majd csdkken. Az elsd fialaskori
malacszam szintjét a kocak azonban a 8-10. fialaskor is elérik. Csérnyei (1996)
a 3-5. fialasokat talalta a legeredményesebbnek. Hasonléan ehhez, a fialasok
szama is szignifikans hatassal van az alom sulyara (Krause és mtsai, 1976,
Bretschneider és mtsai, 1981; Rico 1981).

Ugyanakkor Paterson és Barker (1980), Salehar és Popovic (1984), vala-
mint Knott és mtsai (1984) nem talaltak kimutathaté 6sszefuiggést az ovulacios
rata, a szlletési suly és a tenyésztésbe vételi életkor k6zott. Wittmann (1988)
pedig ramutat arra, hogy az anyai hatast a koca laktacio alatti takarmanyozasa
és takarmanyfogyasztasa hatarozza meg a legnagyobb mértékben. A jél takar-
manyozott koca a nagy almot is megfeleléen képes felnevelni.

Az irodalmi adatok 6sszevetésevel arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy az
ellentmondasos irodalmi utalasok nem adnak egyertelmii eligazitast. Ezért
vizsgaltuk, hogy a koca életkora és a reprodukcids teljesitmenyei miként alakul-
nak. Tekintettel arra, hogy a tenyésztésbevétel ideje a koca ellési életkorat
ddntden meghatarozza, ez kihat nemcsak elsd, de tovabbi elléseinek idejére is.
Ebben a vonatkozasban, kuléndsen az elsé néhany ellésekor tapasztalt telje-
sitmény modosulasok adatait elemeztik, hogy erre épitve értékelhessik majd
az anyaalliatok eletteljesitményeit, ami meglehetésen mostohan kezelt para-
meter a modern termelesben.

Tekintve, hogy a generativ szervek meghatarozott fejlettség esetén képe-
sek csupan feladataik ellatasara, ezért az életkor és a tenyésztésbe vételi élet-
kor kapcsolataban a jellemzé szaporasagi mutatokat tettik vizsgalat targyava,
eppen a tenyésztesbiologiai eligazodas eldésegitése erdekében.

ANYAG ES MODSZER

A magyar nagyfehér hussertés kocak 1-3. fialasat vizsgaltuk. Az allatok
1988. és 1994. kozott termeltek a keszthelyi magyar nagyfehér hassertés
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torzstenyészetben. A vemhesség ideje alatt kocatappal, a vemhesség utolsé
idészakaban és a szoptatasi idészakban szoptato kocatappal etettik a kocakat.

Vizsgalatainkban meghataroztuk a jelzett ellések kozti kulénbségeket ugy,
hogy az egyes reprodukciés paraméterekre varianciaanalizist végeztink. Vi-
szonyitasi alapul a fialasok szama szolgalt, a reprodukciés paramétereket, illet-
ve a malacok egyedi adatait hasonlitottuk 6ssze.

A fialasokhoz kapcsoltan a kocak pontos életkorat is meghataroztuk, és az
elsd ellésik esetén 30 napos intervallumu kategoéridkba soroltuk be azokat. Az
elsé fialas ideje jol kifejezi a tenyésztésbe vételi életkort, melyen az elsé sikeres
bugatast értjuk. Vizsgaltuk, hogy az eltérd életkorban tenyésztésbe vett kocak
reprodukcios teliesitményei kézott milyen kilénbségek talalhatok.

Vizsgaltuk tovabba, hogy a tenyésztésbe vételi életkornak milyen befolya-
sa volt a kocaselejtezésre, illetve, hogy az 1-3. ellésik utan kiselejtezett alla-
toknal milyen ok miatt kertlt erre sor. Az okokat harom & csoportra osztottuk,
az elstbe kerilt mindazon tényez6, mely a kocak vehem- és malacneveld ké-
pessegevel all sszefuggésben, kivéve a betegségeket. Azaz ide tartozik min-
den olyan allat, mely egészséges volt, mégis kevés malacot hozott a vilagra
illetve nevelt fel, vagy nem a megfelel6 alomtomeget produkalta. A masodik
csoportba kerult minden olyan kullemi sajatossag, mely indokolta az allat selej-
tezését, beleértve az elles soran elszenvedett esetleges maradand6 karosoda-
sokat is. A harmadik csoportba keriilt minden egyéb selejtezési tényez6, bar
nagy részben ezt a betegségek kovetkeztében elpusztult allatok és a nem diag-
nosztizalt kocaelhullasok teszik ki.

Adatértékelésiink az 1. tabldzatban bemutatott magyar nagyfehér husser-
tés kocak reprodukcios teljesitményeinek értekelésére terjed ki.

1. tablazat

A vizsgalt magyar nagyfehér hussertés kocak szaporasagi mutatoi

Magyar nagyfehér hussertés(1)
n %
Osszes fialas(2) 1744
Osszes szilletett malac(3) 18783
ebbdl &6 malac(4) 16973 90.4
holtan sziletett(5) 1810 9,6
Elhullas a 21. napig(6) 2222 13,1
Elhullas az utonevelés soran (21-90. nap)(7) 238 14

Base reproduction parameters of the examined Hungarian Large White sows
Hungarian large white(1), no. of farrowings(2), no. of pigs(3), no. of pigs born alive(4), no. of pigs
born dead(5), deaths before the 21st lifeday(6), deaths between 21-90th days(7)

VIZSGALATI EREDMENYEK

A szaporasagi és felnevelési teljesitmények legfontosabb alapadatait a ko-
ca fialasainak sorrendje szerint csoportositva, a 2. tablazat tartalmazza, tovab-
ba a kocaeletkor alakulasat is e tablazatban mutatjuk be. Mivel a 21. napos
alomszamokat a dajkasitas befolyasolta, tovabba a feloszlatott, ill. a teljes
mertekben elhullott almok ezekbe nem szamitanak bele, a szoposkori kiesések
nem szamolhaték a sziletési és a 21 napos alomnépességek kulonbségébdl.
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Az id6kozi malackiesési aranyt az dsszes élve szlletett és a 21. napig 6ssze-
sen elhullott malacok szamaranyaban adtuk meg.

2. tablazat
A kocak szaporasagi és felnevelési teljesitményeinek alapadatai
1. ellés(1) 2. ellés(1) 3. ellés(1)
X s |ev% | X s |[ov%h | X s | ev%
Kocaéletkor (nap)(2) 384 |[374| 9,7(554 | 558| 10,1(727 | 608! 8,4
Elve sziiletett malacok szama(db)(3) | 9,4 26| 27,5| 97| 27| 278| 106| 28| 264
Sziiletési alomsuly (kg)(4) 140]| 39|276| 153 41| 2681 16,7| 50| 29,9

Holtan sziletett malac
(az 6sszes szlletett %-aban)(5) 102 131127, 93] 14| 151 90} 141156
Holtan sziletett malacok

almonkénti 6sszsulya 104 12115108 12| 111]| 104| 15| 144
(az osszes sziiletett %-aban)(6)
21. napos alomnépesség (n)(7) 88| 22| 250| 94| 19]202| 97| 20| 206
21. napos alomsuly (kg}(8) 43,7| 11,81 27,0{ 50,0| 10,7 21,4| 50,7 | 10,3 | 20,3
Szoposkori elhullas (%)(9) 158 18| 11,4 113| 17| 150| 106| 13| 123

Parameters of farrowings and the piglet-raising capacity
1., 2., 3. farrowing(1), age of the sows (day)(2), live piglets at birth(3), litter weight at birth, kg(4),
piglets born dead (in % of total birth)(5), liveweight of dead born piglets (in % of total birth)(6), litter
size at 21st day(7), litter weight at 21st day(8), deaths during the suckling period(9)

Az értékelt harom fialds paramétereinek egymashoz viszonyitott adatai
kozti kilonbségek szignifikanciait a 3. tédblézatban mutatjuk be. A tablazatban

azokat az eseteket jeldljuk, ahol a vizsgalt ellésszamok kozétt igazolhaté ki-
l6nbség mutathato ki (P<5%).

3. tablazat

Az elsé harom ellés paramétereinek egymashoz viszonyitott szignifikanciaja

1-2. ellés(1) 1-3. ellés(1) 2-3. ellés(1)
Vemhességi id6(2) + + +
Sziletési suly(3) + +
21. napos suly(4) + +
Sziiletési alomnépesség(5) + + +
21. napos alomnépesség(6) + +
Halva sziiletett malacok szama(7)
Halva sziletett malacok sulya(8)
Elhullas(9)

Significant differences between the 1-3. farrowings (P<5%)
1., 2., 3. farrowing(1), pregnant days(2), weight at birth(3), weight at 21st days(4), litter size at

birth(5), litter size at 21st day(6), dead born piglets per litter(7), weight of dead born piglets(8), total
deaths(9)

Az elvégzett dsszehasonlitasok (2. és 3. tablazat) alapjan elmondhat6,
hogy a fialasok szama a legtébb parameter esetéen szignifikansan hatott a ko-
cak teljesitményére. Nem volt viszont kildnbség a szoposkori elhullasokban,
valamint a halva szuletett malacok létszamaban és almonkénti 6sszsulyaban.

Az egyes ellések kozti kulonbségeket grafikusan is abrazoltuk. A vizsgalt
paraméterek alakulasat mutatja be az 1-8. dbra, mégpedig a tenyésztésbevétel
ideje szerinti bontasban. Az abrakrdl kitlinik, hogy szinte mindegyik vizsgalt
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paraméter esetén a 3. ellés jobb eredményeket mutat, mint az el6z6 kettd, és
altalaban elmondhatd, hogy az 1. ellések eredményei a legrosszabbak ott, ahol
az ellések kozotti eltérések szignifikdnsnak mutatkoztak. Kilonésen igaz ez a
sziletési alomstulyra, a 21. napos alomstllyal kifejezett szoposkori tdémeggyara-
podas esetén, valamint a sziiletési és 21. napos alomlétszamoknal, jol kifejezve
az elészor elld kocak viszonylagos gyenge vehemneveldé képességeét és
tejelékenységét. A 8. abran a kocak altal elért SzFTV pontszamokat mutatjuk
be, mely ésszevontan jellemzi a koca reprodukciés teljesitmenyet és az egyes
fialasok kozti eltéréseket.

Az egyes elléseken bell csoportositottuk a kocakat tenyésztésbe vételik
életkora szerint, hogy megallapitasokat tehessiink a koca eredményeire a te-
nyésztésbevétel idejének fuggvényében. Az egyes kocak kdzott mar az elsé
elléskor is tébb mint szaz napos eltérések mutatkoznak. A legkifejezettebb kap-
csolat ezen életkor és az elért teljesitmény tekinteteben az els§ fialasnal ta-
pasztalhatd, ahol a legtdébb vizsgalt paraméter enyhe emelkedd tendenciat mu-
tat az életkor elérehaladtaval (az egyes paraméterekre kiszamolt linearis korre-
lacios egyutthatok 0,1-0,2 kozott mozognak, azaz gyenge pozitiv kapcsolatot
fejeznek ki). Az abrazolt kulénbségek azonban egyetlen esetben sem alljak ki a
szignifikanciaprobat, bar a bemutatott paraméterek eltérései az 1. fialasnal
egyuttesen vizsgalva SzD=10%-0s szinten statisztikailag igazoltnak mondhatdk.

Az egyes fialdsok alapjan vizsgaltuk, hogyan alakult a kocak selejtezési ara-
nya és annak legfébb okai, amit a 4. tdbldzatban mutatunk be. Az els6 fialas
utan lenyegesen alacsonyabb a selejtezési arany, mint az ezt kdvetd elléseknél,
ami leginkabb a kevésbeé szigort elbiralasnak tudhaté be, hiszen a kezdeti
gyenge teliesitmény a kés6bbiek soran javulhat. A konstiticiés hibak alapjan
kiselejtezett allatok ugyanakkor itt képviselik a legnagyobb meértéket, itt nem kell
a tenyesztének az életkort figyelembe vennie, hiszen ezek kés6bb sem javul-
nak. A késobbi fialdsok soran viszont a legfontosabb selejtezési ok a gyenge
reprodukcios teljesitmeny lesz, ami mar csak gazdasagossagi szerepe miatt is
messzemenden kulonds jelentdségu.

Hasonldéan ugyanakkor a tébbi reprodukcios paraméter alakulasahoz, nem
talaltunk eltérést a koca tenyésztésbe vételi életkora és a selejtezési arany ko-
z6tt.

4. tablazat
Kocaselejtezés és a selejtezés oka
Selejtezés A selejtezés oka (%)(2)
az allomany Kedvezétien reprodukcios Konstiticiés Eavéb(s
%-aban(1) teljesitmeény(3) hibak@) | £9YeP(O)
1. ellés(6) 13,8 43,4 29,2 274
2. ellés(6) 29,5 72,4 10,9 16,7
3. ellés(6) 22,6 70,5 8,0 21,6

Sow sorting-outs and their main reasons
% of sows(1), reasons of sorting out(2), bad reproduction(3), bad constituion(4), any else(5), far-
rowing(6)
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KOVETKEZTETESEK

Az els6 fialasra megkozelitéen a 13. hénapos életkorban kerdl sor, ami
azonban 9,7%-0s CV% mellett, szélsé értékben tébb mint 100 napos (330—480)
eltéréseket is jelenthet. Az egyedek ériékelésénél tehat a konkrét idépontok
szamontartasa féleg gazdasagi szempontbél ajanlatos.

A masodik és harmadik fialas alkalmaval az ellési életkor tekintetében a
szorasérték azonos mértéki, mint az elsé ellés alkalmaval, vagyis az elsé fiala-
si életkor meghataroz6 egy populacié kocainak késébbi fialasi életkor megosz-
l4sara is, annak ellenére, hogy ebben egyéb hatasok is érvényre juthatnak.

Az elsé harom fialas teljesitményeinek értékelése azt jelzi, hogy a szile-
téskori alomnépesség és alomsuly a biologiai torvényszeriiség szerinti modo-

sulas mellett azonos varianciat mutat.

A Kkilonboz6 életkorban tenyésztésbe fogott magyar nagyfehér hussertés
tenyészkocak reprodukcids teljesitményei kozétt szignifikans eltérések nem
mutatkoznak, tehat a kocak tenyésztésbe vételének jelenlegi gyakorlata a bio-

l6giai adottsagoknak megfelelé.

A kocakiesési aranyok megitélésében a tenyésztésbe vételi életkort nem
szitkséges dontd szempontként figyelembe venni.
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UTILIZATION OF CORN GERM OIL SLUDGE
IN BROILER DIETS: EFFECT ON PERFORMANCE
AND CARCASS FATTY ACID COMPOSITION

MANILLA, A. HUBERT — HUSVETH, FERENC — DUBLECZ, KAROLY

SUMMARY

An experiment was conducted to evaluate the use of corn germ oil sludge (CS) in diets for
broiler chickens. CS was compared with beef tallow (BT) and a control diet containing no added fat
at dietary levels of 80 g/kg and 40 g/kg for CS and BT respectively. Diets were formulated to be
isonitrogenous (195 g/kg CP) and calculated to be isocaloric (12.35£0.2 MJ/kg). Live weight, feed
intake, weight gain, feed conversion ratio and mortality of the chicks were measured. Fatty acid
composition of breast muscle and liver tissues was also determined. Chicks fed CS did not differ in
weight gain or feed conversion from those fed BT or the control diets. However, fatty acid profiles of
the tissues were altered by diets. In both tissues, n-6 polyunsaturated fatty acid (PUFA) concentra-
tion and the n-6 to n-3 ratio were higher (P<0.05) and saturated fatty acid concentration lower
(P<0.05) in chicks fed CS than in those fed BT or the control diet. Results suggest that CS may be
effectively used in broiler diets. The alteration of the tissue fatty acid profile with the feeding of a CS
diet may be advantageous in the production of affordable PUFA enriched broiler chicken meat for
health conscious consumers.

OSSZEFOGLALAS

Manilla, H.A. = Husvéth, F. - Dublecz, K.: A KUKORICACSIRA NYAK HASZNALATA A BROJLER
TAKARMANYOZASBAN: A TELJESITMENYRE ES A ZSIRSAVOSSZETELERE GYAKOROLT
HATAS

A szerzok kisérletikben egy olajipari melléktermék, a kukoricacsira nyak (CS) brojler takarma-
nyozasban valé felhasznalhatosagat vizsgaltak. A 80 g/kg CS-t tartalmazd tap hatasat 40 g/kg
marha fagyut (BT), illetve egy hozzaadott zsirt nem tartalmazo tappal hasonlitottak 6ssze. A tapok
nyersfehérje (195 g/kg) és metabolizathatd energia tartalma (12,35+0,2 MJ/kg) azonos volt. A ki-
sérlet soran mérték a csirkék éldsulyat, a takarmanyértékesitést és az elhullast, tovabba meghata-
roztak a mellizom és a maj zsirsavésszetételét. A kisérleti tapok etetése nem befolyasolta a csirkék
testsuly-gyarapodasat és takarmanyértékesitését. A vizsgalt szovetek zsirsavosszetétele ugyanak-
kor eltéréen alakult. A CS ‘etetés hatasara a majban és a mellizomban egyarant nétt (P<0,05) az
n-6, tébbszorésen telitetlen (PUFA) zsirsavak, valamint az n-6:n-3 tipusu zsirsavak aranya
(P<0,05), csdkkent ugyanakkor a telitett zsirsavak mennyisége a kontroll és a faggyut tartalmazé
tapot fogyasztd csoportokhoz képest. A szerzék eredményeik alapjan arra a kévetkeztetésre jutot-
tak, hogy a CS hatékonyan hasznalhaté a brojler takarmanyozasban. A CS, a testszévetek zsirész-
szetételét modositd hatasa az egészséges taplalkozas szempontjabo! kedvezd és lehetéve teszi, a
tobb telitetlen zsirsavat tartalmazo brojler csirke hus elééllitasat.
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INTRODUCTION

Poultry diets in most parts of the world are still based essentially on a corn-
soybean meal mix. Prices of corn and other cereals have continued to rise. It
has been forecast that this trend will continue and that the use of maize in poul-
try diets will be limited (Hooge, 1996) not only due to the of rise in price but also
because of its demand in human nutrition and as a raw material for the starch
and oil industries. Therefore, there is increasing pressure on nutritionists to
continue the search for alternative raw-materials if the already high feeding cost
(60 to 70% of the production cost) of intensive broiler production is to be main-
tained.

Corn by-products such as corn gluten are already being used in poultry di-
ets. (Slinger et al., 1944; Owings et al., 1988). However, limited knowledge of
some others has restricted their use by commercial producers. The non-starch
nutrients of corn are concentrated in the germ, which forms about 11% of the
whole grain. As in all cereals, the bulk of the fat in'corn is located in the germ.
Corn germ oil sludge (CS) is a by-product of corn germ oil extraction. The
schematic representation of the corn oil production process that gives rise to CS
is presented in Fig. 1. The supplementation of broiler diets with small quantities
of fats such as beef tallow (BT) has been a long standing practice for improving
growth, feed and energy utilization (Rand et al., 1958; Dam et al., 1959; Carew
and Hill, 1964, Vermeersch and Vanschoubroek, 1968). More recently diet sup-
plementation with oils has been used for enriching broiler chicken with health
beneficial polyunsaturated fatty acids (PUFA; Olomu and Baracos, 1991).

Fig. 1.: Schematic representation of the corn germ oil sludge(CS) production process

Pre-grinding(2) ——»

Pressure or
STARCH(4) solvent extraction(5) ——P | GERMMEAL(S)‘—I

Filtration(7) ——p»

!

REFINED OIL(9)

1. abra: A kukoricacsira nyék eldallitasanak sematikus leirdsa
kukorica(1), el6driés(2), csira(3), keményitd (4), préselés vagy oldészerrel térténé extrakcié(5),
csira dara(6), szlrés(7), kukorica ny&k(8), tisztitott olaj(9)
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Studies involving different fat sources have shown that the type of supple-
mentary fat in the diet may influence the performance of broiler chickens. Ed-
ward and May (1965) found no significant difference in effect on growth be-
tween corn oil and beef tallow. However Watkins (1989), reported better feed
conversion efficiency in broilers fed corn oil as compared to those fed restaurant
grease.

The objective of this study was to evaluate the effect of CS supplementa-
tion in diets on performance and carcass composition of broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS

Source of test products: Corn germ oil sludge (CS) was supplied by CORN
DROP, Corn Germ Processing Company Ltd. (Szabadegyhaza, Hungary). Beef
tallow was obtained from ZALAHUS Ltd. (Zalaegerszeg, Hungary). The chemi-
cal composition of CS is-shown in Table 1. The fatty acid composition of the
corn germ oil sludge (CS), beef tallow and control diets is shown in Table 2.

Table 1.

Chemical composition of corn germ oil sludge

Nutrients(1) %
Dry matter(2) 63.0
Crude fat(3) 35.0
Lecithin 28.0
Crude protein(4) 4.1
Crude fibre(5) _
Ash(6) —
N-free extract(7) 23.9

A kukoricacsira nyak taplaloanyag-ésszetétele
taplaléanyag tartalom(1), szarazanyag(2), nyerszsir(3), nyersfehérje(4), nyersrost(5), hamu(6),
nitrogén mentes kivonhaté anyag(7)

Birds and diets: a total of 240 day old Hybro-Ross cockerels was obtained
from a commercial hatchery (HEROSS Hatcheries Ltd., Ocsa). Chicks were
randomly assigned to battery cages (20 chicks per cage) in batteries with raised
floors and fed a starter diet from day 1 to 10 day.

On day 11, chicks were individually weighed, randomly reassigned to
cages (10 chicks per cage) and fed the experimental diets (the control diet with
no added fat, the 40 g/kg beef tallow diet and the 80 g/kg CS diet). The amount
of CS used was higher because of its lower (35%) fat content. The composition
and nutrient content of the basal diet is shown in Table 3.

Diets were isonitrogenous (195 g/kg CP) and calculated to be isocaloric
(12.35+£0.2 MJ/kg). Additionally, adequate amounts of vitamins, minerals and
essential amino acids were provided in accordance with National Research
Council (1994) recommendations.
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Table 2.

Fatty acid compositions of control diet, beef tallow and corn germ oil sludge

. Control diet(2) | Beeftallow(3) | Corn germ oil sludge(4)

Fatty acids(1) % of total fatty acids(5)

C14: 0 —_ 3.5 —_
C16: 0 21.3 29.4 10.3
C16: 1n-7 —_ 7.8 0.1
Cc18:0 19 10.7 20
C18: 1n-9 12.5 46.7 30.7
C18: 2n-6 61.2 1.0 543
C18: 3n-3 23 — 1.0
C20: 2n-6 — — —
C20: 3n-6 — — —
C20: 4n-6 0.2 — —
C20: 5n-3 01 — —
C22: 4n-6 —_ — —
C22: 5n-3 - — ) —
C22: 6n-3 —_ — —
Others(6) 0.5 09 1.6
SAT(7) 9.4 425 12.3
MUFA(8) 21.9 54 5 30.8
Total n-3(9) 24 — 1.0
Total n-6(10) 61.4 1.0 54.3
PUFA(11) 63.8 1.1 55.3

SAT = saturated fatty acids(7), MUFA = monounsaturated fatty acids(8),
PUFA = polyunsaturated fatty acids(11)

A kontrol tap, a faggyu és a kukoricacsira nyak zsirsav dsszetétele
zsirsavak(1), kontroll tap(2), faggyu(3), kukoricacsira nyak(4), az 6sszes zsirsav szazalékaban(5),
egyeéb(6) telitett zsirsavak(7), egyszeresen telitetlen zsirsavak(8), 6sszes n-3 zsirsav(9), 6sszes n-6
zsirsav(10), tébbszorosen telitetien zsirsavak(11)

Birds were raised at the experimental farm of the Department of Animal
Physiology, Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, Pannon University,
Keszthely, within a controlled environment at 20 °C to 25 °C. Additional heat
was provided during the initial 2 weeks brooding period. Twenty-four hour light-
ing was employed. Water and feed were provided ad libitum. A complete, ran-
domised design was used. The design produced 4 dietary replicates per treat-
ment.

Measurements and sample collection: At 11, 27 and 42 days .of age, the
body weight of individual chicks from each replicate were measured. Feed con-
sumption of chicks was determined by weighing residual feed daily. Mortality
was recorded daily. Feed utilization was calculated as the total feed consumed
divided by the live weight.

Samples for chemical analysis were collected at 42 days of age. Six chicks
per treatment were weighed, and slaughtered to obtain breast muscle and liver
tissue samples which were packed in polyethylene bags, sealed and labelled.
Samples not immediately used for analysis were stored in a deep freezer

(=20 °C) until required.
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Table 3.

Composition and calculated nutrient content of basal diet fed to chicks

Ingredients and composition(1) a/kg
Yellow com(2) 510
Wheat(3) 167
Soybean meal(4) 268
Fish meal, %(5) 20
Vitamin/mineral premix*(6) 35
Total(7) 1000

Calculated nutrient content(8)

ME (MJ/kg) 12.10
Crude protein9) 195.00
Crude fibre(10) 35.00
Lysine 10.20
Methionine 3.26
Methionine+cystine 6.46

* Provides per kilogram of diet (11): vitamin A, 15,999 IU; vitamin E, 13.8 1U; vitamin D;, 3299.8 1U;
vitamin K3, 10.2 mg; vitamin B1, 5.0 mg; vitamin B, 15.2 mg; pantothenic acid, 20.2 mg; vitamin Bs,
4.0 mg; vitamin B2, 0.06 mg; nicotinic acid, 50.3 mg; folic acid, 5.0 mg; biotin, 0.4 mg; cholin chio-
ride, 600 mg; Zn, 100 mg; |, 4.1 mg; Se, 0.2 mg; Mn, 100 mg; Cu, 16.2 mg; Fe, 20.3 mg; Bendura-
mycin, 715.00 mg

A csirkékkel etetett alaptakarmany dsszetétele és szamiltott taplaiéanyag tartalma
alapanyag és osszetétel(1), kukorica(2), buza(3), sz6jadara(4), halliszt(5), vitamin és asvanyiaryag
premix(6), osszesen(7), szamitott taplaléanyag-tartalom(8), nyersfehérje(9), nyersrost(10), a tap
egy kg-ra vonatkozoan tartalmaz(11)

Chemical analysis: The total lipid content was extracted from muscle and
liver tissue samples according to the method of Folch et al. (1957). Four grams
of tissue samples were homogenised with a 2:1 (v/v) mixture of chloroform-
methanol after which a 0.2 volume physiological solution (0.88% NaCl) was
added, mixed and allowed to stand for 2 hours to allow phase separation. The
chloroform-methanol extract was evaporated to dryness in a water bath at 50 °C
under N, flow. The lipid extracts were then converted to fatty acid methyl ester
by using a boron-trifluoride-methylation solution (35:20:45, vol/volivol). The
resultant fatty acid methyl esters were separated and analysed by gas liquid
chromatography according to Husvéth et al. (1982). The gas chromatograph
(Chrom 42 type) used for the analysis was equipped with a dual fiame ionisation
detector and a 1.8 mx3 mm internal diameter, packed-glass column containing
100/120 Chromosorb WAW coated with 10% SP 2330. An isothermic oven
temperature of 180 °C was maintained during the whole analysis. Injector and
detector temperatures were 225 and 245 °C, respectively. Nitrogen was used
as the carrier gas at a flow rate of 20 mli/min. Conditions were chosen to sepa-
rate fatty acids from 12 to 24 carbons in chain length. Fatty acids were identified
by comparison of retention times with known external standard mixtures (PUFA-
2: Catalog. No. 1081), they were quantified by a Shimadzu C-RGA integrator
and the results were expressed as a percentage distribution of fatty acid methyl
esters. All chemicals used for gas chromatographic analysis were obtained from
Supelco Inc. (Bellefonte, PA, U.S.A).
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Statistical analysis: A complete, randomized experimental design was used
for the experimental unit of one cage. Statistical analysis was carried out by
one-way analysis of variance (ANOVA) using the Statgraphics version 5.0
(1991) statistical package. Significant differences were tested by Duncan’s mul-
tiple range test. Significance was accepted at the 5% confidence level. Data are
expressed as means + standard error of the mean (SEM).

RESULTS

Nutrient composition: Chemical analysis of the corn germ oil sludge (CS)
shows that it contained 35% oil, 4.1% crude protein (CP) and 23.9% N-free
extract (Table 1.). The fatty acid profile of CS indicated a higher concentration
of oleic acid (C18:0), linoleic acid (C18:2n-6), linolenic acid (C18:3n-3), total n-
3, n-6 and polyunsaturated fatty acids (PUFA) when compared with beef tallow
(BT; Table 2.). Total n-3, n-6 and PUFA were 25-, 54-, and 14-fold higher in CS
than in BT. Concentration of palmitic acid (C16:0), saturated fatty acid (SAT)
and monounsaturated fatty acid (MUFA) were lower when compared with BT
(Table 2.).

Performance: Diets had no influence on live weight, feed intake, weight
gain or feed conversion ratio among treatments. (Table 4.). Diets also failed to
affect mortality, liver weight, total liver or breast muscle fat (Table 5.).

Table 4.
Live weight, feed intake, weight gain and feed conversion
ratio (FCR) of chickens fed experimental diets
Experimental diets (1)
Control(2) BT (40 g/kg beef| CS (80 g/kg corn ) Level of
tallow)(3) germ oil sludge)(4) | significance(5)
Live weight (g/bird)(6) 1509.0+16.8 1475.0+24.3 1461.8422.8 NS*
Feed intake (g/bird)(7) 2391.9+21.7 2354.4+31.9 2410.0x11.6 NS
Weight gain (g/bird)(8) 1319.8£16.5 1281.2+22.3 1267.9+21.5 NS
FCR (g/g)9) 1.7+0.1 1.81+0.02 1.910.03 NS

*NS = P>0.05

A csirkek él6sulya, takarmanyfogyasztasa, testsulygyarapodasa és takarmanyértékesitése
kiseérleti tapok(1), kontroll(2), 40 g/kg faggyut tartalmazé tap(3), 80 g/kg kukoricacsira nyakot tartal-
maz6 tap(4), szignifikancia szint(5), élosuly(6), takarmanyfogyasztas(7), testsulygyarapodas(8),
takarmanyértékesités(9) ‘

Fatty acid composition: Fatty acid composition of liver and breast muscle
are shown in Tables 6 and 7, respectively. Chicks fed CS diets showed a sig-
nificantly higher deposit of C18:2n-6, C20:4n-6, total n-6 and PUFA, as opposed
to a lower concentration of C20:5n-3 and MUFA in both liver and breast muscle
when compared with BT and control diets.
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Table 5.
Liver weight, total liver and breast muscle fat of
chickens as influenced by experimental diets
Experimental diets(1)
Control(2) | BT (40 g/kg | CS (80 g/kg corn | Level of sig-
beef tallow(3) |germ oil sludge)(4)| nificance(5)
Liver weight (%, live weight)(6) 2.3+0.1 22401 22101 NS*
Total liver fat (g/kg, wet weight)(7) | 63.4+7.0 58.846.3 63.7+3.8 NS
Total breast muscle fat (g/kg, wet 11.440 .4 11.4403 11.5+0.4 NS
weight)(8) e e e
*NS = P>0.05

A kisérleti tapok hatésa a csirkék mdéjénak sulydra valamint a méj és a mellizom Gsszes zsir-
tartalméra
lasd 4. tablazat(1-5), maj sulya (az élésuly %-aban)(6), a maj dsszes zsirtartalma (g/kg eredeti
szarazanyagban)(7), a mellizom ésszes zsirtartalma (g/kg eredeti szarazanyagban)(8)

Table 6.

Composition of selected nutritionaliy important fatty acids
in liver lipids as influenced by experimental diets

Experimental diets(1)
. BT (40 g/kg beef CS (80 g/kg corn Level of signifi-
Fatty acids(6) Control(2) (tallgw(g) . germ(oil glugge)(4) cance(g)

% of total fatty acids(7)
C18: 2n-6 11.1:0.6° 11.7+0.8° 17.1:0.4°
C18:3n-3 0.7+0.04° 0.7£0.1° 0.5+0.1° b
C20:4n-6 3.1+0.3° 3.5+0.4° 5.610.6°
C20:5n-3 0.5+0.04° 0.8+0.1° 0.410.04°
C22:5n-3 0.1£0.1 0.2+0.1 0.2+0.1 NS
C22:6n-3 1.820.2 2.7+0.3 2.5+0.4 NS
Total n-3(8) 3.240.2 4.4+0.4 3.6+0.5 NS
Total n-6(9) 15.5+1.0° 16.5+1.3° 24.8+1.0°
SAT(10) 42.0+0.6 43.240.6 42.5+0.9 NS
MUFA(11) 37.6+1.6° 34.8+1.6° 28.1+1.1°
PUFA(12) 18.741.2° 20.9+1.6° 28.4+1.4°

NS=P>0.05; ** =P<0.01; *** =P<0.001; a-b within rows with no common superscripts differ signifi-
cantly (P<0.05)(13)

A m& human taplalkozasi szempontbdl fontos zsirsavainak véltozésa a kisérieti tapok etetéseé-
nek hatéaséra
lasd 4. tablazat(1-6), az dsszes zsirsav szazalékaban(7), bsszes n-3 zsirsav(8), Ysszes n-6 zsir-
sav(9), telitett zsirsavak(10), egyszeresen telitetlen zsirsavak(11), tobbszérésen telitetlen zsirsa-
vak(12), az eltér$ betiivel jelzett soron bellli atlagok szignifikansan (P<0.05) kalénbéznek(13)

The concentration of C18:2n-6 and C20:4n-6 was lower in breast muscle
(Table 7.) while that of C20:5n-3 was higher in the liver (Table 6.) of chicks fed
BT compared with the control diet. Linolenic acid (C18:3n-3) deposit was lower
in the liver of chicks fed CS when compared with BT and control diets
(Table 6.), however the linolenic acid in breast muscle was uninfluenced by
treatments (Table 7.).
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Table 7.

Composition of selected nutritionally important fatty acids in
breast muscle lipids as influenced by experimental diets

Experimental diets(1)
. BT (40 g/k CS (80 g/kg corn Level of

Fatty acids (6) Controi(2) beef(tallogw(%) germ(oil SsJIutS!’ge)(4) significance(5)

% of total fatty acids(7)
C18: 2n-6 16.1+0.6° 14.00.3° 22.4+0.4° bl
C18: 3n-3 0.7+0.04 0.5+0.04 0.6+0.03 NS
C20: 4n-6 4.4103° 3.7+0.2° 6.5+0.3" il
C20: 5n-3 1.0+0.1° 1.3+0.1° 0.6+0.04° -
C22: 5n-3 1.6+0.1 1.6+0.1 1.6+0.1 NS
C22:6n-3 3.110.2 3.310.1 2.8+0.1 NS
Total n-3(8) 6.4104 . 6.8+0.2 5.6+0.2 NS
Total n-6(9) 23.1+0.6° 19.540.3° 31.6+0.3° b
SAT(10) 35.0+0.5° 34.1+0.3° 32.110.4° >
MUFA(11) 30.9+0.7° 32.7+0.6° 25.3+0.6° -
PUFA(12) 29.5+0.8° 26.310.5° 37.2+0.3° o

A mellizom human taplalkozéasi szempontbdl! fontos zsirsavainak vaéltozasa a kisérleti tapok
etetésének hatasara
lasd 6. tablazat(1-13)

SAT in the liver was not influenced by the diets but was significantly lower
in the breast muscle of chicks fed CS when compared with BT and nonfat con-
trol diet. Diets had no influence on the deposit of C22:5n-3, C22:6n-3 or total n-
3, but n-6 to n-3 ratios of chicks fed CS were 2- and 1.5-fold higher in both tis-
sues than those fed the BT and nonfat control diets respectively. (Fig 2.).

Fig.2.: n-6:n-3 fatty acid ratio of breast muscle and liver
lipids as influenced by experimental diets
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Columns with no common alphabets differ significantly (P<0.05)(7)

2. abra: A kisérleti t4pok hatasa a mellizom és a méj n-6:n-3 zsirsavainak arényéara
az n-6:n-3 zsirsavak aranya(1), lasd 4. tablazat(2—4), mellizom(5), maj(6), az eltéré betiivel jelsit
oszlopok szignifikansan (P<0,05) kialénbéznek(7)
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DISCUSSION

The results of chemical analysis showed that CS contained a substantial
amount of fat. Fatty acid analysis indicated a higher concentration of n-6, n-3
and PUFA, as well as a lower concentration of SAT and MUFA when compared
with BT. The fatty acid profile of CS is similar to that of corn oil (Valencia et al.,
1993), except in C18: 1n-9 concentration which is much lower (0.7%) than corn
oil (25.9%). With the above nutrient composition CS, as a feed ingredient, may
be a source for influencing PUFA in broiler chickens, since increases in the
tissue PUFA levels depend on their levels in the feed (Chanmugam et al.,
1992).

The results of the feeding trial showed no significant differences in live
weight, feed intake, weight gain or feed conversion efficiency among chicks fed
CS, BT or control diets. Edwards and May (1965) found no significant difference
in growth between corn oil and beef tallow diets.

Tissue fatty acid analysis revealed a higher deposit of n-6 fatty acids
(C18:2n-6, C20:4n-6) in the liver and breast muscle of chicks fed CS when
compared with BT and control diets. The expected concomitant decrease in
total n-3 fatty acids that should follow the high n-6 deposit was not observed in
this trial. The n-3 and n-6 series PUFA compete for the same enzyme sites in
their metabolic reactions and therefore show a negative correlation in their rela-
tionship with one another (Yehuda and Carasso, 1993). Chickens fed the CS
diet exhibited a low deposition of SAT in the breast muscle. This observation is
of interest in light of the positive -correlation which has been established be-
tween coronary heart diseases (CHD) and saturated fatty acids (Burr et al.,
1989, Hrboticky and Weber, 1993). It is possible to anticipate that such broiler
chickens might meet the low saturated fatty acid product demand of health-
conscious consumers. The ratios of n-6 to n-3 fatty acids in the liver and breast
muscle of chicks fed CS were 2-, 1.5-fold higher, respectively, when compared
with BT and control diets. Supplementation of CS (with a high n-6 to n-3 fatty
acid ratio) in broiler diets may be useful for optimising the n-6 to n-3 ratio of n-3
PUFA-rich poultry diets. In studies with rats, Yehuda and Carasso (1993) found
the optimum functional ratio of n-6 to n-3 to be 4:1 while the British Nutritional
Foundation (BNF, 1992) recommended a ratio of 6:1. In this trial, n-6 to n-3
ratios for chicks fed CS were 5.7 and 7.8 in the breast muscle and liver, respec-
tively.

The results of the present study indicate that CS is high in PUFA and may
be effectively utilised as a source of PUFA in broiler diets. The alteration of the
fatty acids in the tissues with the feeding of a CS diet may be advantageous in
the production of affordable quality broiler chicken for health conscious con-
sumers.



252 Manilla et al.: KUKORICACSIRA NYAK A BROJLER TAKARMANYOZASBAN

REFERENCE

British  Nutrition Foundation (BNF)(1992):
Unsaturated fatty acid nutrition and
physiological significance. The Report of the
British Nutrition Foundation’s Task Force,
Chapman and Hall, London, 211.p.

Burr, ML. - Fehily, AM. - Gilbert, JF. -
Rogers, S. — Holliday, RM. — Sweetnam,
P.M. - Elwood, P.C. — Deadman, N.M.(1989):
Lancet Il, 757-761.p.

Carew, L.B. — Hill, FW.(1964): J. Nutr., 83.
293-299.p.

Chanmugam, P. — Boudreau, M. — Boutte, T. —
Park, R.S. — Herbert, J. — Berrio, L. — Hwang,
D.H.(1992): Poult. Sci., 71. 516-521.p.

Dam, R. — Leach, R.M. — Nelson, T.S. — Norris,
L.C. - Hill, FW.(1959): J. Nutr., 68. 615
632.p.

Duncan, D.B.(1955). Multiple range and
multiple F-tests. Biometrics, 11. 1-42.p.

Edwards, H.M.Jr. - May, KN.(1965). Poult.
Sci., 44. 685-688.p.

Folch, J. — Lees, M. — Sloane-Stanley, G.H.
(1957): J. Biol. Chem., 226. 497-509.p.

Hooge, D.M.(1996). Feedstuffs, 68. 16-19.p.

Hrboticky, N. — Weber, P.(1993): Dietary habits
and cardiovascular risk. The role of fatty
acids, cholesterol and antioxidant vitamins in
the prevention and treatment of cardio-
vascular disease. In: Athrosclerosis, Inflam-
mation and Thrombosis, Neri Serneri, G.G.,
Gensini, G.F., Abbate, R. and Prisco, D.
(eds), Scientific Press, Florence, 131-152.p.

Erkezett:
Szerz6k cime:
Authors’ address:

1998. aprilis

Husvéth, F.— Karsai, F. — Gaal, T.(1982): Acta
Vet. Hung., 30. 97-112.p.

NRC(1994). Nutrient Requirements of Poultry.
9th rev. ed. National Academy Press,
Washington, DC.

Olomu, J.M. — Baracos, V.E.(1991): Poult. Sci.,
70. 1403-1411.p.

Owings, W.J. — Sell, J.L. — Ferket, P. — Hasiak,
R.J.(1988): Poult. Sci., 67. 585-589.p.

Rand, N.T. — Scott, HM. - Kummerow,
F.A.(1958): Poult. Sci., 37. 1075-1085.p.

Slinger, S.J. — Pettit, H. — Evans, E.V.(1944): J.
Sci. Food Agric., 24. 234-239.p. .

Statgraphics Version 5.0 (1991) Statistical
Graphics Corporation, Rockville, MD, USA.

Valencia, M.E. — Watkins, S.E. — Waldroup,
A.L. — Waldroup, P.W.(1993): Poult. Sci., 72.
2200-2215.p.

Vermeersch, G. — Vanschoubroek, F.(1968): Br.
Poult. Sci., 9. 13-30.p.

Watkins, B.A.(1989): Br. J. Nutr., 61. 99-111.p.

Yehuda, S. - Carasso, R.L.(1993): Modulation
of learning, pain threshold and thermal
regulation in the rat by preparations of free
purified alpha- linolenic and linoleic acids.
Determination of the optimal n3/n6 ratio.
Proc. Natl. Acad. Sci,, US.A., 90. 10345—
10349.p. '

PATE, Georgikon Mezégazdasagtudomanyi Kar
PATE, Georgikon Faculty of Agricultural Sciences

H-8361 Keszthely, Dedk F. u.16.



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1999. Vol. 48. No. 2. 253

A FUZARIOTOXINOK HATASA A SERTES
TERMELESERE ES EGESZSEGERE

IRODALMI ATTEKINTES

RAFAI PAL

OSSZEFOGLALAS

A mikotoxinok a mikroszkopikus gombak masodlagos anyagcseretermékei, amelyek kézi! Ma-
gyarorszagon a kilénbdézé fuzarium gombak altal termelt 6sztrogén hatasu zearalenonnak, a
trichotecén vazas mikotoxinoknak és a fumonizineknek van allategészségiigyi szempontbdl meg-
hatarozé jelentésége.

A zearalenonnal szennyezett takarmany etetése ndivaru sertésekben sulyos terméketlenség ki-
alakulasahoz vezet. A toxin hatasara a petefészek mikodése karosodik, a petesejt a tiszékben
elhal, és a latszélagos ivarzas ellenére nem kévetkezik be petesejt levalas, az esetek egy részében
pedig a toxin hatas ellenére épségben maradt és ovulalt petesejtek nem képesek a méh nyalka-
hartyajaba beagyazédni. A T-2 és egyéb trichotecén mikotoxinok is karositjak a petefészek miiko-
déset. Hatasuk elsdsorban cytotoxikus, amelynek eredményeként a méh teriméje csokken, az
ovulacié elmarad és a kocak nem ivarzanak.

A trichotecén toxinok sertésben étvagytalansagot, sulygyarapodas csokkenést, dermatotoxi-
kozist és az immunrendszer mikodésének zavarat okozzak. A fumonizinek feltehetéen szerepet
jatszanak a sertések hizlalasi tudévizenyojének kialakitasaban.

Az MTA dltal szervezett ,Agrartermelés-kérnyezetvédelem-népegészségugy” ¢. kutatasi prog-
ram szamara keszitett rodalmi attekintés 6sszefoglalja a sertés fuzariétoxikdzisaira vonatkozd
legfontosabb ismereteket. )

SUMMARY

Rafai, P.: EFFECTS OF FUSARIOTOXINS ON THE HEALTH AND REPRODUCTION OF PIGS

Of the secondary metabolites of microscopic fungi, the mycotoxins of the Fusarium genera have
decisive importance in Hungarian animal husbandry. Feeding of zearalenon contaminated feeds to
gilts and multiparous sows leads to severe infertility. The toxin hinders the ovarian function, viz., the
egg mortality rate in the follicles increases and., in spite of the visible signs of oestrus, ovulation is
either reduced or does not take place at all. Eggs ovulated against the toxic effect fail to embed in
the uterinal mucosa. T-2 toxin and other trichothecenes also depress the ovarian function. Due to
their cytotoxic effect, the size of the womb and ovaries decrease and female pigs fail to cycle.

Trichothecenes evoke feed refusal, depressed weight gain, dermatotoxicosis and depression of
the immune system in pig. Fumonisins affect the development of the pulmonary oedema of fattening
pigs. The causative conngction between natural occurence, concentration of fumonisins in maize
and field cases of the disease remains to be reinforced by further investigations.

This article was written for the Hungarian Academy of Sciences research project entitled,
“Agricultural production — environmental protection — public health” and attempted to summarise
up-to-date information on relevant literature concerning the fusariotoxicosis of pigs.

" Az ,Agrartermelés-kérnyezetvédelem-népegészségigy” c. kutatasi program szamara készitett
irodalmi attekintés roviditett, atdolgozott valtozata



254 Rafai- A FUZARIOTOXINOK HATASA A SERTES TERMELESERE ES EGESZSEGERE

BEVEZETES

A mikotoxinok a mikroszkopikus gombak masodlagos anyagcseretermékei,
amelyek a talaj-névény-allat-ember taplaléklancba épiilve ma még pontosan fel
nem becsillhetdé meéretli kézegészségigyi veszély forrasai, és, amelyek igen
jelentés veszteséget okoznak a hazai allattenyésztésnek. A ma mar ismert toxi-
kus gombametabolitok szama meghaladja az ezret, de Ujabb es ujabb
mikotoxinok felfedezése valoszinisithetd. Kézulik mintegy 100 mikotoxin karos
hatasait bizonyitottak, de kiemelkedéen nagy human- és &llategészsegugyi
jelentéseéggel — jelenlegi ismereteink szerint — mindéssze 15-20 mikotoxin
rendelkezik. Koz- és allat-egészségugyi kedvezétlen hatasaikat tekintve az
aflatoxionoknak, a fuzarium toxinoknak, illetve egyes raktari penészgombak
altal termelt mikotoxinoknak van igen szamottevd jelentésége.

A takarmanyok aflatoxin szennyezettségével elsésorban tropusi és szubt-
ropusi orszagokban kell szamolni, ahol az aflatoxint termelé gombak, elsésor-
ban az Aspergillus flavus és az A. parasiticus megtalalja életfeltételeit és szapo-
rodni képes olajos magvakon, gabonakon, foldidion és szaritott fugeféléken. A
mérseékelt éghajlatl orszagokban, igy hazankban is (Nyiredi és Bodnar, 1966) a
termesztett novények aflatoxin szennyezettségével nem kell szamolni. Ezekben
az orszagokban a kilonbozé fuzarium gombak altal termelt trichotecén vazas
mikotoxinoknak (deoxynivalenol /DON/, diacetoxyscirpenol IDAS/, T-2 toxin,
HT-2 toxin, fusarenon-X) az 6sztrogén hatasu zearalenonnak (ZEA) és a nem-
régen felfedezett fumonizineknek, kézulik is a Fumonizin Bs-nek van allat-
egészséglgyi szempontbdl meghatarozé jelentésége. Az egyes Aspergillus,
illetve Penicillium fajok altal termelt ochratoxin-A (OTA) azért sorakoztathaté fel
a fuzarium toxinok mellé, mert allategészségiligyi hatasai mellett kézegész-
ségugyi szerepe is kiemelkedden fontos és jelenléte a takarmanyok penésze-
sedeseére utal.

A felsoroltak kémiai szerkezetuktdl fuggben rakkeltdé, immunszupressziv,
teratogenikus, mutagén, citotoxikus, citostatikus és dsztrogén-mimetikus hatas-
sal rendelkeznek, amelyek karositjak a szervezetben folyd feherjeszintézist és
karositjak az idegrendszert és a parenchimas szerveket.

A sokoldalu karosité hatas kévetkezményeként a fuzarium toxinok igen je-
lentds veszteséget okoznak a hazai allattenyésztésnek. A karok métséklésének
eléfeltétele bioldgiai hatasuk ismerete. Ez a kézlemény kisérletet tész a fonto-
sabb fuzarium toxinok sertésekre gyakorolt hatasainak ésszefoglalasara.

A takarmanyok zearalenon és trichotecén kontaminaciéjanak hatasa a sertések
szaporodasbiologiai teljesitményére

Kémiailag a zearalenon (F-2 toxin) a rezorcilsav laktonja, amelynek tobb
szarmazéka van. A szarmazékok biolégiai aktivitasa eltéré, de azonos jellegi.
Biologiai szempontbdl az alfa-zearalenol a legaktivabb, de kevéssé marad el
téle a zearalenon.

A zearalenont és szarmazékait a Fusarium nemzetséghez tartozé pené-
szek termelik. A leggyakoribb zearalenont termeld fajokrél a 1. tablazat ad atte-
kintest.
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1. tablazat

Zearalenont termelS fontosabb Fusarium fajok

A gomba fontosabb eléfordulasa(1)
F. avenaceum Gabonafélék, lucema(2)
F. equisetti Gabonafélék, mas névényi nyersanyagok(3)
F. graminearum Gabonafélék(4) :
F. culmorum Kukorica és egyéb gabonafélék(5)
F. lateritium Fas szaru novények(6)

Fusarium spp. that produce Zearalenone
grain-crops, alfalfa(1), grain-crops, other vegetables(2), grain-crops(3), grain-crops(4) corn, other
grain-crops(5), woody plants(6)

Az o6sztrogén hatasu F-2 toxin jelentds mértékben csdkkentheti a sertésal-
lomanyok reprodukciés teljesitményét. A toxinhatas kialakulasa és az altala
okozott karok mértéke a takarmany zearalenon szennyezettségének mértéke-
tél, a toxinhatas idétartamatol, valamint attél figg, hogy az elsédleges toxinha-
tas milyen életkoru sertéseket érint.

Egyes megfigyelések szerint (Molnar és mtsai, 1995) a zearalenon kis
koncentraciéban (0,05-0,15 mg/tak kg) a petefészek normalis mikodését nem
zavarja, amelyre abbdl is kdvetkeztettek, hogy a toxinnal szennyezett takar-
manyt fogyasztd ivarérett ndivari egyedek (vagoéhidi) patologiai vizsgalata so-
ran corpus haemorrhagicumok, corpus luteumok és corpus albicansok eléfor-
dulasa egyarant megfigyelhetd volt. Ezzel szemben a belsé nemi szervek (pe-
tevezetd, meéh, huvely) nyalkahartyajaban az &sztrogénhatasnak megfeleld
allapotot talaltak. A sargatest jelenléte ellenére az endometrium mirigyalloma-
nyaban a progeszteronhatasra jellemz6 szekrécié morfologiai jeleit nem lehetett
tapasztalni. Az endometriumot borité hamsejtekben, valamint helyenként a mi-
rigyhamsejtekben, elfajulast, illetve elhalast, a huvely hamjaban pedig hyper-
plasiat allapitottak meg. A leletek alapjan arra kévetkeztettek, hogy a petefé-
szek és a méh miikodése kozott funkcionalis aszinkron alakult ki. Ennek ered-
ményeként az ovulacié soran levalt, illetve a megtermékenyiilt petesejtek im-
plantacioja akadalyozott és a vemhesilés, a fogamzas megtdrtente ellenére,
elmarad.

Mas esetekben (vélhetéen a toxinnak nagyobb takarmanykoncentracidja
és huzamosabb hatasa esetén) a petefészek miikddése jelentésen karosodik. A
toxin hatas eredményeként a fejl6édé petetisz6kben a petesejtek nagy része
elhal, és a masodlagos, illetve kialakulofélben levd harmadlagos tuszékbdl un.
folliculus-theca-cystak alakulnak ki, amelyek megjelenési formajukat tekintve
lehetnek maganos, illetve multiplex, 1-5 cm atmerdji nagy cisztak, vagy sokkal
gyakrabban multiplex, 3—6 mm atmérdjl, kis cisztak. Sertésben a petefészek-
cisztak kétoldaliak, rendszerint multiplex cisztak (Vetési, 1992). A petefészek
kis-cisztas elvaltozasa leggyakrabban olyan, még nem ivarérett kocasuldékben
alaku! ki, amelyek zearalenonnal szennyezett takarmanyt fogyasztottak. llyen-
kor a petefészek tomor felépitési szolofurtre emlékeztet és benne nagyszamu
(10-20) ciszta van, amelynek atméréje nem haladja meg a 3-6 mm-t (Vetési,
1992; Haraszti és Wekerle, 1993). A cisztak 4-5-szér tobb 6sztrogént tartal-
maznak, mint az ovulacié el6tt alld egészséges tuszék. A jelentés Gsztrogén
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hatas kovetkeztében az ivarzas kifejezett, nimfomania nem alakul ki, a ciklusok
hossza azonban szabalytalan.

A toxinhatas néha nem érinti az &sszes tuszét. llyenkor a megrepedt
Graaf-féle tuszékbél kiszabadult petesejtek megtermékenytlhetnek. A fejlédd
embrio sorsa azonban attol figg, hogy a toxinhatas milyen mértéki valtozaso-
kat hozott letre a petevezetdben, a méhben, a nyakcsatornaban, illetve a hi-
velyben. Az elhuzodo 6sztrogén hatas kévetkezményeként a mehben, legkife-
jezettebben pedig a nyakcsatornaban a hengerhdmsejtek helyét fokozatosan
tobbrétegl lapham foglalja el (metaplasia). Ezekkel a valtozasokkal parhuza-
mosan kovetkezik be az endometrium hyperplasiaja. A hyperplasia kialakulasa-
ban szerepet jatszik a folliculus-theca-cystak ¢sztrogéntartalma, illetve a takar-
manyt szennyez$ 6sztrogén hatasu zearalenon. A hyperplasia kévetkeztében a
méh megnagyobbodik, az endometrium 6démas, a propridban vérzéseket lehet
talalni, a méh nyalkahartyajanak fedéhamja és mirigyei megnagyobbodnak
(hypertrophia) és szamuk megszaporodik (hyperplasia) (Vetési, 1992). A méh
Uregében nem gyulladasos nyalkas valadék halmozodhat fel.

Az elmondottak alapjan egyértelmd, hogy a zearalenonnal szennyezett ta-
karmany etetése noéivaru sertésekben sulyos terméketlenséget okozhat. A ter-
méketlenség oka az esetek egy részében az, hogy a petefészek és a méh ko-
z6tt kialakuld funkcionalis aszinkronia miatt a megtermékenyult petesejt nem
képes implantalédni. Az esetek legnagyobb részében azonban a terméketlen-
ség kozvetlen oka a petefészek elégtelen mikddése, amikor is a petesejt a
tuszokben elhal, és a latszolagos ivarzas ellenére sincs petesejt levalas. Ezen
tul a meéh nyalkahartyaja a hamsejtek elfajulasa és a méhmirigyek elégtelen
mikodése miatt nincs olyan allapotban, hogy az esetlegesen megtermékenyiilt
petesejt megtelepedését és taplalasat biztositani tudna (Vanyi és mtsai, 1974).

Az F-2 toxin karositja a kanok spermiogenezisét is (Vanyi és Széky, 1980).
Az sem zarhato ki, hogy az endometrium elvaltozasa és funkciondlis zavara
gatolja a termékenyités utan a méhben felfelé igyekvé spermiumok terméke-
nyitdé kepességét.

Mindezek eredményekeént az F-2 toxinnal szennyezett takarmannyal etetett
sertésallomanyokban jelentdsen romlik a kocak és a kocasildék vemhesulési
aranya (az elvarhaté 85—90%-rél gyakran 50—60%-ra, ritkdbban 30—40%-ra esik
vissza) és megnd a visszaivarzd egyedek szama. A visszaivarzasra a cikluson
kivil, leginkabb a termékenyitést kévetd 30. nap koril keril sor. Ivarérett koca-
slld6kben a zearalenon hatasara perzisztald sargatest és kovetkezményesen
alvemhesseg alakul ki (Etienne és Jemmali, 1982, Young és King, 1986), késik
vagy teliesen el is marad a néivaru suldék ciklusba lendulése (Etienne és
Jemmali, 1982), a ciklusba lendilt egyedeknél pedig a ciklus hossza megné
(Edwards és mtsai, 1987a). Elbhasi, illetve tobbszoér fialt kocakban né a va-
lasztastdl az els ivarzasig eltelt id6. A hyperoestrogenismus kovetkeztében az
erintett allomanyokban megndvekedik a huvely- és végbél-eléesések szama
(Blaney és mtsai, 1984, Rainey és mtsai, 1991). Kocakon, kocasuldékén gyak-
ran tapasztalhato peraduzzanat és a péra kipirulasa.

Kisebb mértékl vagy révidebb ideig tarté toxin kontaminacié esetén a toxin
hatas ellenére a megtermékenyult petesejtek egy része implantaloédik és létre-
jon a vemhesseg. A takarmany F-2 toxin tartalma miatt azonban fokozédik a
holt ellesek aranya, csékken a fialasi alomnépesség (8-9 malac/alom), gyakori
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az almok szértsaga, a kocak gyakran 2-3 nappal id6 elétt fialnak és a malacok
kozott megszaporodik a labszétcsuszas (spayleg) korkép. Tekintettel arra, hogy
a zearalenon atjut a placentan, ujszalétt malacokon igen gyakran tapasztalhaté
a csecsbimbdk és a péra duzzanata, 6démas beszlirédése, majd néhany nap
elteltével a csecsbimbok porkoés gyulladasa és részleges elhalasa (Ujszilott
malacok &sztrogén szindrémaja). Vanyi és mtsai (1974) megfigyelései szerint a
zeralenonnal szennyezett takarmanyt fogyasztdé néivari sertések méhében,
illetve a méh nyalkahartyajaban elészér mononuklearis sejtek, majd gennysej-
tek szaporodnak fel. Ez az esetek egy részében gennyes kifolyas formajaban
klinikailag is észlelheté. Az ilyen allatokbdl vett havely-, illetve méhvaladék
bakteriolégiai vizsgalattal rendszerint sterilnek bizonyul.

A takarmanyok T-2 és egyéb trichotecén mikotoxinok okozta szennyezett-
sége is rontja a kocak és a kocasildék vemhesilési aranyat, hatasukra né a
meddéség miatt selejtezett kocak szama. A selejtezett kocak patomorfologiai
vizsgalata soran a ciklikus ovulaciok leallasara utalé allapotot és a meglévd
tisz6 eredetl 6sztrogén hormonok illetve a sargatest altal termelt progeszteron
képzddésének elmaradasa miatt a méh a normalisnal kisebb teriméjd, az
endometrium mirigyallomanya sorvadt. A T-2 toxikézisban tehat a petefészek
mikddési zavara alakul ki, amelynek eredményekeént az ovulacio elmarad és a
kocak nem ivarzanak. A nem termeékenyiilt (,ires”) kocak visszaivarzasa altala-
ban késve (2-3 ciklushossznyi idd eltelte utan) jelentkezik, vagy teljesen elma-
rad. Az érintett kocak gyakran étvagytalanok, esetenként hanyast, hasmenést
és elapasztast lehet megfigyelni.

Gyakori, hogy a takarmany zearalenonnal és trichotecén mikotoxinokkal
egyuttesen szennyezett. llyenkor a vegyes toxinkontaminacié hatasait lehet
megfigyelni (cikluson kivili visszaivarzas, ,hallgatd” kocak aranyanak noéveke-
dése, fialasi alomnépesség csokkenése, esetenként &sztrogenizmusra utald
elvaltozasok, elszortan jelentkezé vetélések és koraellés).

A mikotoxinok okozta kedvezdtlen szaporodasbioldgiai hatasok megel6zé-
sében a korai felismerésnek dontd jelentésége van. A kérmeghatarozast, a
takarmanyok mikotoxin szennyezettségének vizsgalata mellett, segitheti az
allomanyra vonatkoz¢ a szaporodasbiologiai adatok folyamatos nyomon kéve-
tése és elemzése, az allomany klinikai megfigyelése (6sztrogenizmus, hively-
és végbél-eléesés, huvelykifolyas), az életkoruk és kondicidjuk alapjan tenyé-
szérettnek itélt, de nem ivarzo kocasuldék, valamint a cikluson kivil visszaivar-
z0 kocak, illetve a -hallgatd (hosszabb ideje nem ivarzé) kocak tesztvagasa és
belsé nemi szerveik patolégiai vizsgalata.

A takarmanyok trichotecén szennyezettségének hatésa

A terpén-vazas mikotoxinok kozil a trichotecének a legismertebbek. A
vizsgalatok egyértelmlien igazoltak, hogy toxicitasuk jelentés mértékben a mo-
lekula alapvazahoz kapcsolodé oldallanc felépitésétdl fugg. Altalaban a makro-
ciklikus trichotecének (pl. verrucarin J, satratoxin G és H) toxicitasa meghaladja
a tobbi trichotecénét. Erésen toxikus a T-2 toxin, a HT-2 toxin, a diace-
toxiscirpenol, a nivalenol, mig a deoxynivalenol a kevésbé toxikus trichotecének
koze tartozik.
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A takarmanyban egyidejiileg tobbféle trichotecén toxin is jelen lehet. Ez
azzal fiigg 6ssze, hogy a takarmany alapanyagokat egyidejlileg tobb penész-
gomba is fertézheti, illetve egyes Fusarium fajok tobbféle trichotecén toxin ter-
melésére képesek (2. tablazat). Eléfordulhat szinergizmus, vagy komplementa-
ritas a toxinok kézott, ami a toxinok megbetegité hatasat erésitheti és uj tunetek
kialakulasat okozhatja. Ezért fontos, hogy a takarmanyvizsgalat egyidejileg
tobbféle mikotoxin jelenlétének megallapitasara iranyuljon.

2. téblazat

Trichotecén toxinokat termel6 Fusarium fajok

] Toxin
F. sporotrichoides | T-2 toxin, HT-2 toxin, neosolaniol
F. oxysporum T-2 toxin, HT-2 toxin, neosolaniol
F. semitectum Diacetoxyscirpenol
F. equisetti Diacetoxyscirpenol
F. heterosporum T-2 toxin, HT-2 toxin, neosolaniol
F. poae T-2 toxin, HT-2 toxin, neosolaniol, diacetoxyscirpenol
F. solani T-2 toxin, HT-2 toxin, neosolaniol, diacetoxyscirpenol
F. graminearum nivalenol, deoxynivalenol, fusarenon-X, 3-acetyl nivalenol
F. culmorum nivalenol, deoxynivalenol, fusarenon-X, 3-acetyl nivalenol

Fusarium spp. that produce Trichothecenes

A T-2 toxin, a HT-2 toxin, a diacetoxiscirpenol, és a nivalenol a sertésekre
megkozelitben azonos modon hat. Irantuk a sertés rendkivul érzékeny. Ennek
ellenére heveny meérgezesre csak ritkan kerdul sor, mert a veluk szennyezett
takarmanyt a sertések nem vagy csak részben fogyasztjak el (étvagytalansag).
A felsorolt mikotoxinok kézul leginkabb a T-2 toxint tanulmanyoztak.

Megoszlanak a vélemények arrdl. hogy a sertések milyen mértéki T-2 to-
xinszennyezédésnel utasitjak vissza a takarmany elfogyasztasat. Sajat vizsga-
lataink szerint (Rafai és mtsai, 1995a), ha a keveréktakarmany 0,5 mg/kg T-2
toxint tartalmaz, a névendék sertések takarmanyfogyasztasa a toxint nem tar-
talmazo kontroll sertések takarmanyfogyasztasahoz viszonyitva szignifikdnsan
csokken (1. abra). '

A takarmany visszautasitas mértéke azonban fligg az egyedi érzékeny-
ségtél és ugy tdnik, hogy a tartasi kérilményektdl is. Ezzel magyarazhaté, hogy
Weaver és mtsai (1978b) szerint a sertések 7 hénapon at, sét ennél hosszabb
idén keresztll is ellenkezés nélkil elfogyasztjak a 10-12 mg/kg T-2 toxint tar-
talmazé takarmanyt. Vesonder és mtsai (1981) is ugy talaltak, hogy jelentés
(78-80%-0s) takarmanyfogyasztas csékkenéssel csak akkor kell szamolni, ha a
takarmany nagy mennyiségi (33, ill. 30 mg/kg) T-2 toxint tartalmaz. Magunk is
talaltunk olyan kocat, amely 25-30 mg/kg toxint tartalmazé takarmanyt tébb
heten at hajlandé volt elfogyasztani, mig ugyanebben a kisérletben egy masik
koca csak azt a takarmanyt fogyasztotta el, amelynek T-2 toxin tartalma nem
haladta meg a 6,8 mg/kg koncentraciot. A felsoroltak ellenére sajat tapasztala-
taink azt erésitik meg, hogy a névendék és hizésertések mar igen kis szennye-
zettsegre étvagytalansaggal reagalnak.
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1. dbra: A takarmany T-2 toxinszennyezettségének hatasa
a novendék sertések takarmanyfogyasztasara
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A takarmany T-2 toxin tartaima, mg/kg(2)

Takarmanyfogyasztas,
g/nap/sertés(1)

Fig. 1.: The effect of dietary T-2 contamination on the feed consuption of pigs
daily feed intake, g/pig/day (1), T-2 toxin content of the feed, mg/kg(2)

A T-2 toxinnal szennyezett takarmannyal etetett hizésertések testsulygya-
rapodasa a csdkkent takarmanyfogyasztas miatt kisebb az elvarhatonal. Sajat
vizsgalatainkban (Rafai és mtsai, 1995a) ugy talaltuk, hogy a névendék serté-
sek testsulygyarapodasa a kontroll hizékhoz viszonyitva akkor csdékken szignifi-
kansan, ha a takarmany T-2 toxin tartalma >1 mg/kg (2. 4bra). Ez a vizsgalati
eredményink megerdsiti Weaver és mtsai (1978a) kisérleti adatait, akik arra a
megallapitasra jutottak, hogy a T-2 toxin takarmanyban még megengedhetd
szintie 1 mg/kg. Ezzel szemben Friend és mtsai (1993) arrél szamoltak be,
hogy a T-2 toxin a sulygyarapodast csak mintegy 3 mg/tak.kg-os koncentracié-
ban cstkkentette.

2. 4bra: A takarmany T-2 toxinszennyezettségének hatasa
a névendék sertések testsuly-gyarapodasara
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Fig. 2.: The effect of dietary T-2 contamination on the weight gain of pigs
weight gain g/pig/day(1), T-2 toxin content of the feed, mg/kg(2)
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A T-2 toxin kifejezett dermatotoxikus (bdrkarositd) hatassal rendelkezik.
Sajat vizsgalataink (Rafai és mtsai, 1995a) szerint azokon a névendék sertése-
ken, amelyek takarmanya kg-onként 4, 5, 10, illetve 15 mg T-2 toxint tartalma-
zott, az etetés 9-14. napjatol kezdédben szabad szemmel is megallapithato volt
a bér karosodasa. Az érintett sertések turdkarimajan, az orr dorsalis feluletén, a
szajzugokban, a fillek tovében és a praeputium tajékan elhalasos bérgyulladast
és korpaszerii felrakodast lehetett megfigyelni. Hasonlé elvaltozasokat talaltunk
a szajureg nyalkahartyajan és a nyelv dorsalis feluletén. Makroszképos elvalto-
zasokat nem talaltunk azokban a csoportokban, amelyek takarmanya 0,5, 1, 2,
illetve 3 m/kg T-2 toxint tartalmazott. A szévettani vizsgalatok eredményei sze-
rint azonban ezekben a sertésekben is hyper- és parakeratosist, acanthosist, .
feliiletes és mélyebb erézidkat és gyulladasos infiltratiot lehetett megfigyelni a
vizsgalt bortertletek és nyalkahartyak szubepithelialis rétegeiben. A makrosz-
kopos vizsgalattal dltalunk is észlelt elhalasos bérgyulladas megegyezett azzal,
amit Harvey és mtsai (1990) irtak le olyan sertéseken, melyeket 4 hétig
10 mg/tak kg T-2 toxinnal és 2,5 mg/tak.kg aflatoxinnal + 10 mg/tak.kg T-2 to-
xinnal kezeltek. Az altalunk tapasztalt elvaltozasok hasonléak voltak azokhoz is,
amelyeket a T-2 toxin helyi alkalmazasa (bérre ecsetelése) utan jelentkeztek
sertéseken (Pang és mtsai, 1987a).

A T-2 toxin sertések immunrendszerére gyakorolt hatasairél meglepéen
kevés informacioval rendelkezink. Eltekintve kordbbi sajat megfigyelésunktd!
(Rafai és Tuboly, 1982), amely szerint a kg-onként 5§ mg T-2 toxint tartalmazoé
takarmany etetése szignifikansan rontotta a névendék sertések Clostridium
perfringens C-vakcinara adott humoralis immunvalaszat, a vonatkoz6 szakiro-
dalom alig tartalmaz adatokat. A rendelkezésre allo és leggyakrabban idézett
hematolégiai adatok azt latszanak bizonyitani, hogy a T-2 toxin hatasa fugg az
alkalmazas moédjatédl, a dozistd! és a kezelés idbtartamatdl. Waever és mtsai
(1978a) 8 hétig etettek sertésekkel 1, 2, 4, ill. 8 mg/kg T-2 toxint tartalmazé
takarmanyt, és ugy talaltak, hogy a T-2 toxin nem hatott a keringd fehérversej-
tek szamara és a lymphoid szdvetek morfolbégiai paramétereire. Friend és mtsai
(1993) othetes kisérletukben 0,4, 0,8, 1,6, ill. 3,2 mg/tak.kg koncentracioban
alkalmaztak a T-2 toxint, és megallapitottak, hogy a toxinkezelés nem médosi-
totta a vorosvértestszamot, a vorosvertestek kozepes térfogatat, a hematokrit
érteket és a hemoglobinkoncentraciot. Rovid id6tartamu (akut) kisérletekben
bizonyitottak, hogy a bérre ecsetelt, ill. belélegeztetett T-2 toxin csékkentette a
keringd (Pang és mtsai, 1987b), illetve a tidébdl szarmazé (Pang és mtsai,
1987c) lymphocytak PHA-val, ConA-val, illetve a pokeweed mitogénnel indukalt
blasztogenezisét. ’

Sajat ujabb vizsgalatainkban (Rafai és mtsai, 1995b) ugy talaltuk, hogy a
T-2 toxin mar 0,6 mg/tak.kg koncentraciéban is karositja a vérképzés és az
immunrendszer szamos funkcidjat. Novendek sertésekkel vegzett kisérleteink
bizonyitottdk, hogy az olyan takarmany etetése, amely kg-onként 0,6 mg T-2
toxint tartalmaz, mar 7-10 nap utan csokkenti a vérpalyaban keringé fehérvér-
sejtek szamat, a T-lymphocytak aranyat, az ellenanyagkepzést (3. dbra), vala-
mint a sejt kozvetitette immunitas -szamos paraméterét (pl. a nem specifikus
mitogenekkel, illetve a homolog antigennel indukalt (4. abra) blasztos atalaku-
last mutatd lymphocytak aranyat).
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3. abra: A takarmany T-2 toxin tartalmanak hatasa a sertések humoralis immunvalaszara

Titer értékek, log2(1)

O = N W bhb OO N

Kontroll 0.5 1 2 . 3
A takarmany T-2 koncentraciéja, mg/kg(2)
O7.nap O14.nap B21.nap
Fig. 3.: The effect of dietary T-2 contamination on the humorai immune response of pigs
titre, log2(1), T-2 toxin content of the feed, mg/kg(2)

4. 4bra: A takarmany T-2 toxin tartalmanak hatasa a sertés lymphocytak
léglobulin antigénnel indukalt blasztos transzformacidjara

Kontroll 0,5 1 2 3

A takarmany T-2 koncentracidja, mg/kg(1)
O7.nap O14.nap EI21.nap

Fig. 4.: The effect of dietary T-2 contamination on the blastogenic response of pigs’ lympho-
cytes challenged by purified equine globulin
proportion of blastogenic lymphocytes, %(1), T-2 toxin content of the feed, mg/kg(2)

Az immunrendszer karosodasa magyarazza azt a gyakorlati tapasztalatot,
hogy a mikotoxinokkal szennyezett takarmany etetése fellobbanthat vagy éallan-
désithat olyan betegségeket (pl. sertésdisentériat), amelynek kialakulasaban
fakultativ patogén mikroorganizmusoknak van szerepe.

Kisérletiink eredmeényei arra utalnak, hogy a T-2 toxin mar 0,5 mg/tak.kg
koncentracioban karositja a vérképzés és az immunrendszer szamos funkcidjat
es ezzel veszélyezteti a sertéshustermelés eredményességét.

A deoxynivalenol is kivaltja a sertések étvagytalansagat és nagyobb kon-
centracioban emetikus (hanytatd) hatassal is rendelkezik (Pier, 1981; Young és
mtsai, 1983; Trenholm, és mitsai, 1988), amelynek kovetkeztében a sertések
sulygyarapodasa csokken. Immunszuppressziv hatasarol is beszamoltak
(Reotutar, 1989). Vanyi és Sandor (1988) is beszamolt a DON takarmany visz-
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szautasitast kivalto és sulygyarapodast cstkkentd hatasar6l. A 384 ndvendék
sertésre kiterjed6 kisérletikben a DON kezelés eredményeként a kisérleti ma-
lacok disentériaban megbetegedtek és az alkalmazott kezelés hatastalan ma-
radt.

A fumonizinek hatasa a sertésekre

A fumonizinek természetes el6forduldsat elészor egyes afrikai orszagok-
ban (Dél-Afrika, Zimbabwe, Kenya, Egyiptom, Botswana) észlelték, elsésorban
kukorican, valamint kukorica alapu takarmanyokban és éleimiszerekben. Ke-
s6bb mas orszagokban is (Ausztria, Brazilia, Bulgaria, Kanada, Kina, Francia-.
orszag, Németorszag, Magyarorszadg, Peru és USA) megallapitottak a fumo-
nizinek jelenlétét.

Mai ismereteink szerint a legfontosabb fumonizin termelé mikroszkopikus
gomba a Fusarium moniliforme Sheldon. Ennek MRC-826 jelli torzsébdl izolal-
tak elészor a fumonizint. A F. moniliforme mellett a F. proliferatum is termel
fumonizineket. Egyes kutatdk valdszindsitik, hogy az Alternaria alternata sp.
lycoperzii is fumonizin B, termeld.

A fumonizinek hosszu szénlancu polihidroxi-alkilaminok, amelyeknek
hidroxiljait két propantrikarbonsav észterezi. A fumonizinek kézil a B, vegyulet
a legfontosabb mikotoxin, amely a teljes toxinmennyiség mintegy 70-95%-at
teszi ki, de viszonylag jelentds a fumonizin B, termelés is. Tovabbi négy
fumonizin analég is ismert, azonban ezek természetes kéruimények kézott nem
fordulnak el biolégiailag-hatasos koncentracidban.

A fumonizinek rakkelté hatasat patkanyokon bizonyitottak (Gelderblom és
mtsai, 1988, 1991; Voss és mtsai, 1990), de az meég bizonyitasra szorul, hogy
Kina nehany jol kérulhatarolt terliletén visszatéréen eszlelt primer majrak (Ueno
és mtsai, 1997) ezzel okolhaté. A Dél-Afrikaban (Marasas és mtsai, 1988;
Sydenham és Thiel, 1990) észlelt és fumonizineknek tulajdonitott nyelécsérak
oka valdban o6sszefliggésbe hozhatdé a fumonizin tartalmu élelmiszerek fo-
gyasztasaval. 1992-ben, az International Agency for Research on Cancer, a F.
moniliforme mikotoxinjait a 2B karcinogen csoportba sorolta. Ez a csoport fog-
lalja ssze az emberekre potencidlisan karcinogén hatasunak ismert vegytlete-
ket. .
A fumonizinek lovakban leukoencephalomalacia-t okoznak, ha a takar-
many legalabb 10 mg/kg koncentraciéban tartalmazza (Marasas és mtsai,
1988), sertesekben pedig tidéodémat valtanak ki (Harrison és mtsai, 1990;
Colvin és Harrison, 1992; Haschek és mtsai, 1992). A hazankban a sertések
hizlalasi vagy sajatos vizeny&je néven leirt betegséget (Doman, 1952; Petras,
1952) Kakuk (1995) dsszefliggésbe hozta a friss kukorica fumonizin szennye-
zettsegevel. Fazekas és mtsai (1997) kisérletesen is bizonyitottak a fumonizin
oktani szerepét a sertések hizlalasi tudévizenyojének kialakitdsaban. A 330
mg/kg fumonizin B,-et tartalmazé takarmany etetése részleges takarmany visz-
szautasitast valtott ki és 5 nap alatt a sertések elhullasat okozta. Kérbonctani és
korszdvettani vizsgalattal sulyos tidévizeny6t és mellvizkért, valamint majelfa-
julast allapitottak meg. Motelin és Haschek (1994) 175 mg/tak.kg fumonizin B,
etetéseével valtottak ki hizlalasi tudévizeny6t. Enyhefoku tudéddéma mar
10 mg/tak.kg fumonizin B, etetésével is kivalthatd a kisérleti sertések 75%-aban
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(Zomborszkyné és mtsai, 1997a). A kg-onként 20 mg fumonizin B,-et tartalma-
z6 takarmany etetése a kisérleti sertések 40%-aban enyhe, 40%-aban stlyos
foku tudosdemat, a 40 mg/tak.kg koncentracié pedig mar az dsszes kisérleti
sertést megbetegitette (Zomborszkyné és mtsai, 1997a). Ugyanez a munka-
csoport (Zomborszkyné és mtsai, 1997b) igazolta a fumonizin B, magzatkaro-
sit6 hatasat is. A kocak a vemhesség 107. napjatél a fialasig naponta 300 mg
fumonizin Bs-et vettek fel a takarmannyal. A kezelés eredményekent az ujszu-
I6tt malacok egy részében killonbozd sulyossagu tudésdéma fejlédott ki.

A felsorolt kisérleti eredmények ellenére, a fumonizinek és a sertések hiz-
lalasi tuddvizenydje kozotti oki kapcsolat tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igé-
nyel. A szemestakarmanyok fumonizin tartalmanak meghatarozasara iranyulo
vizsgalatok ugyanis rendre lényegesen kisebb szennyezettséget bizonyitanak,
mint amivel a hizlalasi tidévizenyét eddig kisérletesen elbidézték. Argentin,
brazil, indiai, kinai és német vizsgalatok szerint a szemes kukorica mintak
fumonizin, illetve fumonizin B, (*-gal jelélve) szennyezettségének szélso értekei
(mg/kg) sorrendben a kovetkezék szerint alakultak: 0,225-3,7 (Ramirez és
mtsai, 1996), 0,6-37,6 (Hirooka és mtsai, 1996), 0,1-4,74* (Shetty és Bhat,
1997), 0,05-34,9* (Ueno és mtsai, 1997), 0,006-7,1 (Meister és mtsai, 1996).
Magyarorszagon Fazekas és mtsai (1996) vizsgaltak a kukorica fumonizin B,
szennyezettségét. A betakaritaskor gydjtott lathatéan penészes mintak
70%-aban mutattdk ki a fumonizin B, jelenlétét (atlagos koncentracio:
6,64 mg/kg, széls6 értékek: 0,095-52,4 mg/kg). A tarolas soran vett lathatéan
penészes kukorica mintak 70,8%-a volt szennyezett (atlag: 2,6 mg/kg, szélsé
érték: 0,05-19,8 mg/kg). A penészekkel szemrevetelezéssel egészségesnek
talalt kukorica 7-30%-aban talaltak fumonizin Bs-et (atlag: 1,52 mg/kg, szélsé
érték: 0,06-5,1 mg/kg).

IRODALOM

Blaney, B.J. — Bloomfield, R.C. — Moore, C.J. Gelderbloom, W.C.A. - Jaskiewitz, K -

(1984): Aust. Vet. J., 61. 24-27.p.

Colvin, B.M. — Hamison, L.R(1992): Myco-
pathologia, 117. 79-82.p.

Domén 1(1952): Magy. Ao. Lapja, 7. 202-
206.p.

Edwards, S. - Cantley, T.C. — Day, B.N.
(1987b): Theriogenology,.28. 51-58.p.

Edwards, S. — Cantley, T.C. — Rottinghaus,
G.E. - Osweiler, G.D. — Day, B.N.(1987a):
Theriogenology, 28. 43—49.p.

Etienne, M. — Jemmali, M.(1982): J. Anim. Sci.,
55. 1-10.p. )

Fazekas B. — Bajméczy E. — Glavits R —
Fenyvesi A.(1997): Magy. Ao. Lapja, 119. 10—~
14.p.

Fazekas B. - Kiss M. — Hajdd T.E.(1996): Acta
Vet. Hung., 44. 25-37.p.

Friend, D.W - Thompson, B.K. — Trenhoim,
HL. - Boemans, HJ. ~ Hartin, KE -
Panich, P.L.(1993): Can. J. Anim. Sci., 72.
703-711.p.

Marasas, W.F.O. — Thiel, P.G. — Horak R.M.
— Vleggaar, R. — Krick, N.P.J.(1988): Appl.
Environ. Microbiol., 54. 1806—-1811.p.

Gelderbloom, W.C.A. -~ Krick, NPJ. -
Marasas, W.F.O. - Thiel, P.G.(1991):
Carcinogenesis, 12. 1247~1251.p.

Haraszti J. — Wekerle L.(1993): A koca nemi
mikoddése és szaporodasi zavarai. In: A hazi-
allatok szilészete és szaporodasbiolégiaja.
Ed. Haraszti J. - Z6ldag L., Mezégazda
Kiad6, Budapest, 416—439.p.

Hamison, L.R. — Colvin, B.M. —.Greene, J.T. -
Newman, I.L.E. — Cole, J.R.(1990): J. Vet.
Diagn. Invest., 2. 217-221.p.

Harvey, R.B. - Kubena, L.F. — Huff, EH. -
Comier, D.E. - Rottinghaus, G.E.(1990): Am.
J. Vet. Res., 51. 1688-1693.p.

Haschek, W.M. — Motelin, G. — Ness, D.K. -
Hartin, K.S. — Hall, W.F. -Vesonder, R.F. —
Peterson, R.E. - Beasley, V.R.(1992)
Mycopathologia, 117. 83~96.p.



264 Rafai: A FUZARIOTOXINOK HATASA A SERTES TERMELESERE ES EGESZSEGERE

Hirooka, E.Y. — Yamaguchi, M.M. — Aoyama, S.
— Sugiura, Y. — Ueno Y.(1996): Food Addit.
Contam., 13. 173-183.p,

Kakuk T.(1995): Magy. Ao. Lapja, 50. 405-
406.p.

Marasas, W.F.O. - Kellerman, T.S. -
Gelderblom, W.C.A. - Coelzer, JAW. -
Thiel. P.G. — van der Lught J.J.(1988):
Onderstepoort J. Vet. Res., 55. 197-203.p.

Meister, U. — Symmank, H. — Dahlke, H.(1996):
Z. Lebensm. Unters. Forsch.,, 203. 528-
533.p.

Molnar T. — Glavits R. — Vanyi A.(1995): Magy.
Ao. Lapja, 50. 681-682.p.

Motelin, G.K. - Haschek,
Mycopathology, 126. 27-40.p. .

Nyiredi |. - Bodnar M.(1966): Magy. Ao. Lapja,
21.352-354.p.

Pang, V.F. — Felsburg, P.J. - Beasley, V.R. —
Buck, W.B. — Haschek, W.M.(1987b): Fund.
Appl. Toxicol. 9. 50-59.p.

Pang, V.F. — Lambert, R.J. — Felsburg, P.J. —
Beasley, V.R. — Buck, W.B. — Haschek,
W.M.(1987c). Toxicology and Pathology, 15.
308-319.p.

Pang, V.F. — Swanson, S.P. — Beasley, V.R. -
Buck, W.B. - Haschek, W.M.(1987a): Fund.
Appl. Toxicol. 9. 41-49.p.

Petras Gy.(1952): Magy. Ao. Lapja, 7. 374-
378.p. )

Pier, A.C.(1981): Adv. Vet. Sci. Comp. Med.,
25. 185-243.p.

Rafai P. — Bata A. - Vanyi A. — Papp Z. — Bryd!
E. — Jakab L. — Tuboly S. — Tury E.(1995a):
Vet. Rec., 136. 485—489.p.

Rafai, P. — Tuboly S.(1982): Zbi. Vetmed. B, 29.
558-565.p.

Rafai P. — Tuboly S. — Bata A. — Tilliy P. - Vényi
A. — Papp Z. — Jakab L. — Tury E.(1995b):
Vet. Rec., 136. 511-514.p.

Rainey, M.R. — Tubbs, R.C. — Hardin. D.K. -
Cox, N.M.(1991): Agri-Practice., 12. 35—41.p.

Ramirez, M.L. — Pascale, M. — Chulze, S. -
Reynoso, MM. — March, G. - Visconti, A.
(1996): Mycopathologia, 135. 29-34.p.

Reotutar, R.(1989): J. Amer. Vet. Med. Assoc.,
195. 425—428.p.

Robinson, T.S.(1978b): Can. Vet. J., 19. 310~
312.p.

“W.M.(1994);

Erkezett:
Szerz6 cime:
Author’s address:

1999. januar

H-1400 Budapest, Pf. 2.
E-mail: prafai@ns.univet.hu

Allatorvos-tudomanyi Egyetem
University of Veterinary Science

Rohwedder, W.K(1981): Appl. Environmental
Microbiol., 41. 323-324.p.

Shetty, P.H. — Bhat, R.V.(1997): J. Agric. Food
Chem., 45. 2170-2173.p.

Sydenham, E.W. — Thiel, P.G.(1990): J. Agric.
Food Chem., 38. 1900-1906.p.

Taylor, M.J. — Pang, V.F. — Beasley, V.R.
(1989): In: Beasley V.R. (ed) Trichothecene
mycotoxicosis: pathophysiologic effects. Vol
Il. CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida, 1-
37.p.

Trenholm, H.L. — Prelusky, D.B. = Young, J.C. —
Miller, J.D.(1988): Reducing micotoxins in
animal feeds., Agriculture Canada Publication
1827E.

Ueno, Y. - lijima, K. — Wang, S.D. — Sugiura, Y.
— Sekijima, M. — Tanaka, T. — Chen, C. - Yu,

S.2.(1997): Food Chem. Toxicol., 35. 1143~

1150.p. .
Vanyi A. — Széky A.(1980): Magy. Ao. Lapja,
35. 242-246.p.

Vanyi A. — Széky A. — Romvéryné Szailer
E.(1974): Magy. Ao. Lapja, 29. 723-730.p.

Vesonder, R.F. — Ellis, J.J. Vanyi A. — Sandor
G.(1988): Magy. Ac. Lapja, 43. 503-507.p.

Vetési F.(1992): Néi nemi szervek patolégiaja.
Jegyzet.  Allatorvos-tudomanyi  Egyetem,
Budapest

Voss, KA. — Plattner, R.D. — Bacon, CW. —
Norred, W.P.(1990): Mycopathologia 112.
81-92.p.

Weaver, G.A. — Kurtz, H.J. — Bates, F.Y. - Chi,
M.S. - Mirocha, C.J. — Robison, T.S.(1978a):
Vet. Rec. 103. 531-535.p.

Weaver, G.A. - Kurtz, HJ. — Mirocha, C.J. -
Bates, F.Y. — Behrens, J.C. — Robinson, T.S.
(1978b): Canadian Veterinary Journal, 19.
310-314.p.

Young, L.G. - King, G.J.(1986): J. Anim. Sci,,
63. 1191-1196.p.

Young, L.G. - McGurie, L. - Vallee, V.E. -
Lumdsen, J.H. - Lun, A.(1983)..J. Anim. Sci.,
57. 655-659.p. o

Zomborszkyné Kovacs M. — Vetési F. - Hom P.
— Kovécs F.(1997b): Magy. Ao. Lapja, 119.
763-764.p. .

Zomborszkyné Kovécs M. — Vetési F. — Repa |.
- Hom P. — Kovécs F.(1997a): Magy. Ao.
Lapja, 119. 759-762.p.


mailto:prafai@ns.univet.hu

ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1999. Vol. 48. No. 2. 265

A TAPANYAGOK ES A GENEK KOZOTTI KOLCSONHATASOK
SZEREPE AZ ALLATOK TERMELESEBEN

(IRODALMI ATTEKINTES)

FEKETE SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A taplaléanyag-gén kolcsonhatasok megértése és felhasznalasa altal lehetségessé valhat az
allat novekedésének és termelésének fokozasa és ellendrzése. A gének kifejezédése az atiras, a
mRNS érése, az mRNS stabilitasa és az mRNS fehérjeszintézise szintjén szabalyozott. Az egyik
legismertebb példa az éhezés és az ezt kovetd szénhidratetetés hatasa’ a patkany majaban és
zsirszoveteiben torténd zsirképzddésre. Ez az étrend befolyasolasan keresztil torténd szabalyozas
a gének kifejezédésére valdszinlileg az atiras szintjén hat. A két vegyértéki fémek befolyasoljak a
gének kifejezédését az atiras, az mRNS stabilitasa és a trasznlacio szabalyozasan keresztil. A cink
pedig szamos gén kifejez6désében vesz részt. A vas a transzferrin és a ferritin szintjét a mRNS
az elmult években az izmoltsagra és az elhizasra vonatkozo teruletén az elérehaladas gyors. Az
elhizas egyszerl (egygénes) génhiba (ob/ob). Az egyik magyarazat ezek szerint az, hogy a leptin
mint éhségcsdkkentd hormon szerepel. A meddéség azzal magyarazhato, hogy az ovulatiohoz
szikséges kritikus minimalis zsirraktarakrol jelzés megy az agyba. A mellékveseirtas valamennyi
allatban megakadalyozza az elhizast. Végul a szerzé az izmoltsag genetikajat (compact egér,
miosztatin, stb.), illetve az elhizas human parhuzamait ismerteti.

SUMMARY

Fekete, S.: ROLE OF NUTRIENT-GENE INTERACTION IN THE ANIMAL PRODUCTION. (CRITI-
CAL REVIEW)

By understanding and using of the interaction between genes and nutrients made it possible to
control and enhance the growth and production of animals. The expression of genes is regulated on
the level of transcription, mMRNA processing and stability and of the protein synthesis. One of the
best known examples is the effect of starvation and the following carbohydrate feeding upon the
lypogenesis in the liver and fat tissue of rat. This diet-related regulation possibly acts on the level of
transcription. The bivalent metals influence the gene expression through the regulation of transcrip-
tion, mRNA stability and translation. Zinc participates in the expression of several genes. {ron con-
trol the concentration of transferrin and ferritin by guiding the mRNA stability and translation. The
genetic progress during the last years was quick in the field of muscle development and obesity.
Obesity is a single gene defect. One of the explanation of its effects is that leptin plays as a appetite
depressing hormon. Infertility can be explained by the fact that the fat depots' signal is too weak for
the ovulation. The elimination of the adrenal cortex inhibits obesity in each species. Finally author
reviews the genetics of double muscled animals (compact mouse, myostatin, etc.) as well as the
new finding about human obesity.

' A XIII. Allat-biotechnolégiai Kerekasztal konferencian (Salgétarjan, 1997, oktober 16.) elhangzott
eléadas alapjan készilt kézlemény
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BEVEZETES

Korabban a takarmanyozasi genetikat az allatallomanyok termelésnovelé-
sének és szabalyozasanak modszereként elhanyagoltak. A mostanra félhalmo-
zo6dott ismeretanyag lehetéveé teszi, hogy az dsszefiiggések kinalta lehetésége-
ket a gyakorlatban (hus-, tej- és tojastermelés) is kihasznalhassuk. A termel6k
és az ipar olyan takarmanykeverékeket tud dsszeallitani, amelyek a kivant ér-
téekmérd tulajdonsagokra hatnak. Jelenlegi tudasunk azt sugallja, hogy a gén-
miikédés befolyasolhaté takarmanyozassal, ami elésegitheti a fogyasztoi igé-
nyeknek megfelelébb allati eredetl éleimiszerek eléallitasat. A fejlett tarsadal-
mak véltozatos taplalkozasi igényei nagy feladatot jelentenek az allattenyész--
téknek. Annak érdekében, hogy a takarmanyipar a 21. szazadban is j6l mi-
kodjon, a taplaléanyagok és a gének kozotti kdlcsonhatasok alapelveinek koz-
ponti szerepet kell jatszaniuk a termékfejlesztésben, és valojaban valamennyi
ezzel kapcsolatos félhasznalasrol térténé dontésben.

A taplaléanyagok és a gének kozotti kolcsdnhatasok megértése és fol-
hasznalasa altal valhat lehetévé az allat ndvekedésének és termelésének foko-
zasa és ellendrzése (Dohy, 1989). Szamos terllet adédik az allatallomanyok
termelésében, ahol a taplaldbanyagoknak a génekre gyakorolt hatasa ismert €s
alkalmazhaté. llyen: a szaporodashoz szikséges optimalis kondicio; a tejzsir-
tartalom csokkentése, anélkal, hogy a tejtermelés egészét befolyasolnank; a
hustermelésben a zsirbeépulés mérséklése; a ndvekedés Utemének, a szinhus
eloallitasanak fokozasa; a zsirszintézis ntvelése azokban az allatokban, ame-
lyeknek sok fejlédé orszagban tul kell élnitk a kérnyezeti és éhezési stressz
idészakait és végil az immunstatusz javitasa.

Az allatok termelésének hatékonysagat és jovedelmezéségét fokozé ta-
karmanyadagok Osszeallitasat érinté ismereteink folyamatos fejlesztése érde-
kében elengedhetetlen a taplaldanyagok és a gének kozétti kdlcsdnhatasok
megértése. Valamennyi anyagcsere-folyamat, beleértve a névekedést és a
tejtermelést, a gének kifejez6dése (génexpresszid) utjan valdésul meg. Széles
kérd tudomanyos szakirodalom mutatja be a fébb taplaléanyagok, valamint az
egyes vitaminok és asvanyi anyagok hatasat, ismerteti a kulcsfontossagu
metabolikus enzimek mikddéséért felelés géneket.

Molekularis biolégiai alapok

Szinte minden életmiikddést és anyagcsere-folyamatot, igy az. allatok ter-
melését is alapvetéen meghatarozza a gének miikddése, a génatiras (transz-
kripcié) és géntranszlacio, osszefoglald néven a gének kifejezédése. Gyakorla-
tilag a DNS tartalmazza a szervezet 8sszes genetikai informaciojat. Atirasnak
azt nevezzik, amikor egy gén DNS-molekulajanak egyik szalan messenger
(hirvivé) RNS (mRNS) képzddik. A transzlacié folyaman ez a mRNS szolgal
mintaként (templatként) a feherjeszintézishez.

A geének kifejezbdése végséd soron a DNS-ben kédolt genetikai informacio
alapjan meghatarozott fehérjék képzésében nyilvanul meg. A szervezet szinte
valamennyi reakciojat fehérjék viszik véghez. Az enzimfehérjék — mint példaul
az RNS-polimeraz — felelések a DNS-lanc mRNS-be torténd atirasanak katali-
zalasaért. Az ujonnan atir mRNS aktivalasa (,érése”) a sejtmagban torténik,
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mielétt a citoszolba ker(i, ahol a fehérjeszintézis végbemegy. Ez az aktivalas
magaba foglalja a fehérjeszintézist nem kédolé szekvenciak eltavolitasat is.
Ezek a szekvenciak, az un. intronok, a kédolé szekvenciak, az un. exonok ké-
zo6tt helyezkednek el. Az intronok eltavolitasanak és az exonok kapcsolédasa-
nak folyamatat illesztésnek (,splicing’) nevezzik, ami szabalyozott folyamat
(Veresegyhazy, 1998). '

A mRNS kezelése és a citoszolba torténd atvitel utdn a mRNS lebomilik.
Ennek dteme, a mRNS stabilitasa részben az RNS-t bontd enzimek, a
ribonukleazok aktivitasatol fugg. igy a gének kifejezédése az atiras, az mRNS
érese, az mRNS stabilitdsa és az mRNS fehérjeszintézise szintjén szabalyozott
(Clarke, 1993). A genek kifejezbdésének szabalyozasa a gének atirasanak, a
sejtmagban térténd mRNS kezelésének, az mRNS stabilitasanak és a transzla-
cionak fejadag ¢sszedllitasan keresztul torténé mddositasa lehet a kbévetkezd
nagy eldrelepés az allatallomanyok termeléseben.

Hogyan befolyasolhatok az anyagforgalomban résztvevé fontosabb gének az
allatokban a termelés és a jovedelmez&ség novelése érdekében?

A kérdés megoldasara két alapvetd megkdzelités létezik:

a) Az atirast szabalyozd vegyuletek tervezése kivitelezhetd, a gének sza-
balyozé szakaszaihoz noveld, illetve represszor szakaszok kotésével (Cohen és
Hogan, 1994; Scanlon mtsai, 1995). Szintén eléallithaték az mRNS-érését, az
mRNS stabilitasat és/vagy a transzlaciét szabalyoz6 vegyuletek. A gének kife-
jezédesét szabalyozd szerek fejlesztése meg kiserleti szakaszban jar, azonban
nagyon igéretesnek mutatkozik mind a mezdgazdasag, mind az orvostudomany
szamara (Nair, 1993, Cohen és Hogan, 1994).

b) Kézvetlenebb médon hasznalhato eljaras a gének kifejezé6désének sza-
balyozasa a taplalé- és a hatbanyagok réven, amelyrél alapvetd ismeretek mar
rendelkezésre allnak, sét egyeseket, empirikus tapasztalat alapjan, a gyakorlat
mar korabban is hasznalt. Ennek elérése érdekében sokféle modon lehet val-
toztatni a takarmanyadag 6sszetevéit. Az egyik legismertebb példa az éhezés
és az ezt kbvetd szénhidratetetés hatasa a patkany majaban és zsirszéveteiben
torténd zsirkepzodeésre.

Az éhezés a glukoézképzodeési és a zsirbontasi folyamatokat, mig a szén-
hidratokkal térténd ujraetetés a gliikdzbontasi és a zsirépitési folyamatokat (.
flushing is) aktivalja. A szenhidrat helyettesitese zsirral csékkenti a szabalyoz6
enzimek aktivitasat, mint példaul a foszfo-fruktokinaz, a piruvat-dehidrogenaz
és az acetil-CoA-karboxilaz enzimekét a patkany majaban és zsirszéveteiben.
Ez az étrend modositasaval torténd szabalyozas, a gének kifejezédésére, valo-
szinlleg az atiras szintjén hat.

A vitaminok, mint példaul a D-vitamin €s a retinol (A-vitamin), nagymerték-
ben befolyasoljak a genek kifejezbdéset. A retinolsav, amely a retinol oxidacio-
jakor keletkezik, szamos fehérje szintézisét szabalyozza, tébbek kozott a ndve-
kedési hormonét és a glicerolfoszfat-dehidrogenazét, e kulcsfontossagu zsir-
képzd enzimet (Clarke és Abraham, 1992).

A két vegyeértékl fémek szintén befolyasoljak a gének kifejez6dését az at-
iras, az mRNS stabilitasa és a transzlacio szabalyozasan keresztul. A kadmium
noveli az atiras sebességét a metallotionein génjében. A cink pedig szamos
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geén kifejezédésében vesz részt az aktivator fehérjéknek az un. "cink-ujjak" se-
gitségével a DNS noveld szakaszaihoz val6 kétésével. A vas a transzferrin és a
ferritin szintjét az mMRNS stabilitasat és a transzlacidjat vezérelve szabalyozza
(Bremner és Beattie, 1990).

Jol ismert tény, hogy a felitetlen zsirsavak hatékony gatloi a zsirsav-
szintetaz génnek. A tengeri halolajak hatékonyabb inhibitorok, mint a néveényi
olajok, a magasabb C20N-6 és N-3 zsirsavszint miatt .(Clarke és Abraham,
1992). A telitetlen zsirsavak inhibitor hatasai folyamatos fogyasztas esetén
érvényesiilnek, azonban fuggetienek a szénhidrat folvételtdl. Brojlercsirke és
hizésertés esetén még technologiaba épithetd, embereknél ezt nehezebb elér-
ni. A kérodzok esetében a telitetlen zsirsavak gyors hidrogénezése torténik a
benddben, igy kevés telitetlen zsirsav szivodik fél. Ebben az esetben a bendé-
beli telitédést elkerul®. Gn. ,bypass” telitetlen zsirsavra van szikség.

A nagy fehérjetartalmu takarmanykeverék csokkenti a zsirsavszintetaz
mRNS mennyiségét a zsirsejtekben, a majszévetben azonban nem (Clarke,
1993). Ez kisebb mértéki testzsir-lerakbédashoz vezet. Kdvetkezésképpen, a
hizosertés és a pecsenyecsirke takarmanyadagjat telitetlen zsirsavak fothasz-
nalasaval kell 6sszeallitani, hogy meggatoljuk a zsirszintézist a majban, és egy
nagyobb fehérjekoncentraciéval biztosithatd a zsirszévetben térténéd zsirszinté-
zis gatlasa is. Igy a zsirsavszintetaz gen taplaléanyaggal térténé modositasaval
a sertés és a brojler vagott testének fehérje-zsir aranya a kedvezébb fehérjeha-
nyad felé tolhat6 el. Ez a megkoézelités sokkal inkabb celszerl, mint szintetikus
vegylletek takarmanyba keverésével megvaltoztatni a vagottaru ésszetételét. A
nagyobb fehérjebevitelnek azonban csak akkor van meg a kivant hatasa, ha
annak emeészthetésége kivald, aminosav-6sszetétele pedig megfelel a szoveti
szintézis igényeinek (I. un. idealis fehérje koncepcio, Fekete, 1995).

Az allatallomanyok takarmanyozasa soran a termelési idészak alatt 1étfon-
tossagu a folyamatos taplaléanyag-ellatas biztositasa. Ha ez ugyanis nem
egyenletes, a taplaldanyagok és a geének kozotti kdlcsonhatasok ugy miikdd-
nek, hogy fékezik a nagy valtozasokat az anyagcsere folyamataiban (Gurney és
mtsai, 1994). Ezek az interakciok elésegitik és folgyorsitjak a génszelekcio at-
allasat, hogy az hozzaigazodjon a takarmany §sszetételéhez. Amig a szervezet
igy alkalmazkodik, nem eredményezheti a kivant terméket (pl. zsirt vagy izmot).
Ebbdl kdvetkezik, hogy a kivant eredmeény eléréséhez a gének kifejezddésének
stabilitdsan keresztll az étrendeket ugy kell ésszeallitani, hogy a névekedés-
hez, a hizlalashoz vagy a tejtermeléshez sziikséges taplaldanyagok és a géenek
kélcsonhatasat biztositsuk. A takarmanykeverek nem valtozhat a termelési id6-
szak alatt, és amennyiben megoldhato, a fogyasztasnak folyamatosnak kell
lennie.

A tarsadalmi igényektdl figgden a tejzsirtartalom vagy hatrany vagy nyere-
ség. Néhany fejlett orszagban a tejzsirt tehernek tekintik. A tejeld tehenek ré-
szere 9ssze lehet allitani olyan koncentralt takarmanyokat tartalmazé komplett
monodiétat, amelyek gatoljdk a zsirsavszintetaz gén kifejez6dését a tejmiri-
gyekben. Ez csokkenti a te] zsirtartalmat és néveli a tdbb tejfehérje termelése-
hez szikséges hasznosithato energiat. Ennek elérésére az egyik modszer lehet
specialis ,bypass” tulajdonsagu tébbszérdsen telitetlen zsirsavak beiktatasa az
etrendbe.
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A zsir ardnyanak csokkentése az izomhoz képest, a hustermeld tipusu al-
latokban, viszonylag egyszerlien megvalésithaté olyan takarmanyadagok ¢sz-
szedllitasaval, amelyek megfelelé mennyiségii és mindségi fehérjét tartalmaz-
nak, hogy gatoljak a zsirszintézist a zsirszovetekben, az ezzel jar6 izomndve-
kedéssel kisérve. Ez magaba foglalhatja a taplaléanyag névekedési hormon
szabalyozé hatasat is.

A fejadagok Osszedllitasanak masik megkozelitési médja az inzulinszekreé-
ci6 cskkentésének elérése. Jol ismert tény, hogy a szarvasmarha esetében az
inzulin noveli a zsirsavszintézisért felelés gének aktivitasat, és a propionat az
egyik f& szabdlyozoja az inzulinszekrécionak. A propionattermeléssel szembeni
acetatképzédés novelésével lehetséges az inzulinszekrécid csokkentése, k-
vetkezésképpen a zsirsavszintézisért felelés gének kifejez6désének gatlasa.
Egy egyszerli moédszer a bendd acetattermelésének névelésére valin vagy
valinban gazdag fehérjék etetése, ami kénnyen elérhetd forrasa az izobutirat-
nak, amely a acetattermelést ndveld hatasard! ismert vegyulet.

A baromfi, a husmarha illetve a tejel6 tipusi marhak anyagcseréjére je-
lentds hatassal bir a szerves kétésben lévé krom. A takarmany krommal térténd
kiegészitése noveli az anyakoca alomszamat. Az erbteljesen edzett lovakban a
krbm csokkenti a plazma tejsavtartalmat, legnagyobb valdszinlség szerint a
Cori-ciklusért felel6és gének kifejezédésének fokozasaval, amely a laktatot gla-
kézza alakitja. A peroralis krém-kiegészitést kapott elséborjas tehenek 13%-kal
tobb tejet adtak, mint a kontrollegyedek. A krom csékkenti a vagott test zsirtar-
talmat, foltételezhetéen a ndvekedési hormon gén kifejezédésenek fokozasaval.
A krém kozvetlen befolyast gyakorol szédmos kulcsfontossagu anyagcsere-
folyamat enzimjeinek miikodésére. Ezen kivil, a kilénb6zé mennyiségl kro-
mot, illetve egyéb fémeket, pl. cinket tartalmazé étrendek fontos szerepet jat-
szatnak az immunrendszer génjeinek, éppugy, mint a névekedes és tejtermelés
génjeinek a kifejezédésében.

A genetikanak és a molekularis biolégianak az elmult években az izmolt-
sagra és az elhizasra vonatkoz6 teruletén az elérehaladas gyors volt (Bouchard
és Perusse, 1996; Rowet, 1997). Tobb szerzének sikerult a kérdéses géneket
klénozni, tovabba a transzgénikus egér, a molekularis biolégia technikai, a
mennyiségi tulajdonsagok helyének azonositasa, a gentérképezés, a kromo-
széma-pasztazas és a lehetséges gének tanulmanyozasa egyre szélesebb kori

Az izmoltsag genetikaja

McPherron és mtsai (1997) az un. atalakito névekedési faktor (TGF) beta
vegyuletcsaladjat tanulmanyozva egerekben megtalaltak azt a gént (growth
differentiation factor-8, GDF-8), amely az izomszévet evoluciésan eredetileg
korlatlan névekedését (pl. halakban) leallita. Kompakt (hiperizmos) egéren
Varga és mtsai (1997) azonositottak hasonl6 gént. Erdekes, hogy a térvénysze-
riiség csak a himivaron manifesztalddik teljes mértékben, a ndivarban a szapo-
rodasi minimumhoz szukséges zsirszovet (Frisch, 1988) mennyiségéet az egye-
dek megorzik (Fekete és mtsai, 1996). A farizmok megduplazoédasat okozza
marhakban az mh (muscular hypertrophy), juhokban a Callipyge, sertésekben
pedig a stresszérzékenység (RYR-1) génje, valamint a myogenin lokusz, a Myo
(Fésus 1998).
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Az egyszeri (egygénes) génhiba és az elhizas

Az 1. tablazat az egy gén hibdjara visszavezethetd ragcsalo elhizas mo-
delleket mutatja be azok molekularis hatterével. A két leginkabb hasznalt modell
az orokletesen elhizott (ob/ob) és cukorbeteg (db/db) egérben, egy vérben ke-
ring6 faktor termelésének (Zhang és mtsai, 1994) illetve receptoranak (Tartaglia
és mtsai, 1995; Chen és mtsai, 1996; Lee és mtsai, 1996) a hianya. Az ob/cb
egeért kialakité génhibat Zhang és mtsai (1994) azonositottak. A hibas gén csak
egyetlen bazisban kulénbozik a normalistol, de ennek kdvetkeztében a 167
aminosavbdl allo peptid szintézise a 105. aminosavnal ledll. A hibatlan peptidet
a gorog ,leptos’=vékony, sovany sz6 alapjan leptinnek nevezték el. A leptin a
zsirszévetben termel6dik. Ha az ob/ob egérbe — amelyben hianyos ennek ter-
melése — leptint injektalunk, csokken a takarmanyfelvétel, a testsuly, né az
alapanyagcsere és a szaporodasi funkciok normalizalodnak. Ha db/db egér —
amely leptinreceptor hianyos — kapja ugyanezt a kezelést, sem a takarmany-
felvétel, sem a testsuly nem csoékken (Campfield és mtsai, 1995, Pelleymounter
és mtsai, 1995). A leptin egyben a hypothalamus Y vegyiletének (NPY) kifeje-
zbédését is mérsékeli. Az egyik magyarazat ezek szerint az, hogy a leptin, mint
ehseégcsokkentd hormon szerepel.

A masik foltételezés az ob/ob egerek terméketlenségével kapcsolatos. Az
ob/ob néstények teljesen terméketlenek, de megfelelé hormonkezelés hatasara
termékenyllnek és magzataikat ki is hordjak (azaz eredetileg nincs visszajel-
zés, tehat az agy ugy érzékeli, hogy nincs zsirszévet). Ez azzal magyarazhaté,
hogy az ovulaciohoz sziikseges kritikus minimalis zsirraktarakroél jelzés megy az
agyba. A faj szempontjabdl ugyanis életbevagd, hogy az allat ne vemhesiiljén,
ha taplaléanyag-raktarai elégtelenek (Frisch, 1988). Mind a ragcsalokban, mind
az emberben, a leptin koncentracidja s a zsirszévet mennyisége kézoétt szoros,
pozitiv 6sszefliggést talaltak (Bray, 1996a), ami azt tamasztja ala, hogy a leptin
az a jelzes, amely a zsirszévet szaporodasra alkalmas mennyiségérdl az agyat
tajekoztatja (Bray, 1996b). A leptinhianyos ob/ob egerek hyperphagiaja igy
részben annak a térekvésnek a része, amely a szaporodashoz elégséges szint-
re akarja foltdlteni zsirraktarait. Ugyanakkor a leptin tultermeiéses, nagyon ké-
vér asszonyokban is a szaporodasi funkciok zavara figyelheté meg.

A leptin folfedezése nagy figyelmet keltett, ugyanis ez egyik f& bizonyitéka
annak, hogy az elhizds nem kozémbos az egészségre és genetikai illetve
molekularbioldgiai okai (is) lehetnek. Ugyanakkor nem szabad figyelmen kival
hagyni, hogy a leptin hatasa nagymertékben fugg a glukokortikoidok szintjétél
(Saito és Bray, 1984). A mellékveseirtas valamennyi, az 1. tablazatban folsorolt
allatban megakadalyozza az elhizast. Ezen tulmenden a szteroidok jelenléte
vagy hianya nagy mertekben felels a kérdéses genotipusok inzulinrezisztenci-
ajaért, megvaltozott izommuikodéséért és csontndvekedéséért, valamint a
hyperphagia kialakulasaeért. Ez a félismerés, miszerint a leptinhiany fenotipusos
megjelenése fligg a mellekvese gliukokortikoidjaitd!, lehetéséget kinal a gyogy-
szeres beavatkozasra (Gati, 1997b).
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Az elhizéas transzgénikus modelije

A test zsirtartalmanak modositasara alkalmas néhany transzgénikus és
“knockout” egérmodellt mutat be a 2. tablazat (Bray, 1997). Ezek a transz-
génikus allatok betekintést engednek azokba az élettani mechanizmusokba,
amely a takarmanyfelvételt, a zsirraktarakat és energiaforgalmat szabalyozza.

2. tablazat

A test zsirtartalmanak modositasara alkalmas transzgénikus modellek
(Bray, 1997)

A testzsir nbvelése .

1. Az agyban miik6dé giiikokortikoid-receptorok szamanak csokkentése
érzéketlenné tevé mRNS-sel

2. A kortikotropin-releasing hormon tultermeltetésével

3. Az uncoupling fehérje (UCP) kikapcsolasa a barna zsirszdvetben

4. A 3-3 receptorok kikapcsolasa

5. Az inzulin szenzitiv gliikdz transzporter (GLUT4) —tultermeltetése a
zsirszovetben (Katz és mtsai. 1995)

A testzsir csbkkentése
1. A glut-4 gén kikapcsolasa
2. A lipoprotein lipaz tultermeltetése a sziv- és vazizomban.
3. Az UCP tultermeltetése a fehér és barna zsirszévetben
4. A foszfoenol-piruvat-karboxikinaz (PECPK) gén tultermeltetése

Transgenic models for alteration of the fat content of whole body

Mint mar jeleztuk, a glukokortikoidok jelentésen ellensalyozzak mind a
leptinnek, mind annak receptoranak hianyat. Az a folismerés, hogy a gliko-
kortikoidok agyi receptorat deszenzibilizaloé gén lassitia az elhizas folyamatét,
azert valt kulonosen érdekessé, mert ez a glukokortikoid receptort deszen-
zibilalo transzgen semlegesitheti a receptort, ami a kortikotropin-releasing hor-
mon tultermelédéséhez, fokozott ACTH-termeléshez és a hypophysis-mellék-
manyfelvétel oka nem pontosan tisztazott: visszavezethetd a megemelked6
glukokortikoid-koncentraciora is, de részben 6sszefugghet a fokozott ACTH- és
melanocyta-stimulald hormontermelés miatti erételjesebb pro-opiomelanokortin
felhasznalassal (Stenzel-Poore és mtsai, 1992). A barna zsirszévet uncoupling
"knockout” transzgen fokozza a takarmanyfelvételt és csokkenti a specifikus
dinamias hatast, a termikus valaszt. Ez arra utal, hogy a takarmanynak az a
hatasa, hogy képes fokozni az evés utani, an. postprandridlis hétermelést, sze-
repet jatszhat a taplalékfelvétel és energiaraktarozas hossza tavu (kronikus)
szabalyozasaban. A megallapitas egyébként beleillik abba a korabbi képbe,
miszerint a taplalékfelvétel vonatkozasaban a szimpatikus idegrendszer miiko-
dése hattérbe szorul (,reciprok valasz”).



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1999. Vol. 48. No. 2. 273

A mennyiségi jellegl locusok szerepe az elhizasért felelés genetikai pontok
meghatarozasaban

Mar szamos ismerettel rendelkezink arrdl, hogy a nagy zsirtartalmua diétat
fogyaszto allatok elhizasért felelds kromoszomarészek hol helyezkednek el
(West és mtsai, 1994, Warden és mtsai, 1995). Az egyik egértérzs (AKR) -kdny-
nyen elhizik nagy zsirtartalmu étrenden tartva, a masik (SWR) viszont nem.
Mindkét kérdéses laboratérium keresztezett allatokat hasznalt a fenotipusos
markerek_kapcsolatanak vizsgalatara. A 3. tabldzat 6sszegzi a két kutatdcso-
port vizsgalatainak jelenlegi eredményeit.

3. téblazat
A takarmany ozasi eredetii elhizas oktanaban résztvevé géneket

hordozé kromoszémak a valdszindisithets régiokkal egér modellben,
mindségi jellemz6k kromoszomahelyeinek pasztazé vizsgalataval

Kromoszéma #(1) Warden és mtsai (1995) West és mtsai (1994)
(C57BL/6J X Mus spretus) (AKR X SWR)

4 Do 1
6 Mob-2
7 Mob-1
9 Do 2

12 Mob-3

15 Mob-4 Do 3

Do=takarmanyozasi eredetl elhizas(2) Mob=tébbgénes oku elhizas(3)

Potential regions for genes of chromosomes involved in obesity after quantitative trait locus
scanning of murine mode!
chromosoma #(1), dietary obese(2), multigeneic obesity(3)

Ezen tablazatban harom kromoszémahely tinik kialdnésen éerdekesnek,
mivel ezek eléfordulnak mind a Warden és mtsai (1995), mind a West és mtsai
(1994) altal vizsgalt modellben. Ezek a 7-es, 12-es és 15-6s kromoszomak. A
fenti két laboratorium gyorsan haladé munkajan kivul szamos mas kutatd sza-
molt be az elhizassal vagy zsireloszlassal kapcsolatba hozhaté kromoszéma-
helyekrél. Dragani és mtsai (1995) a C3H/HE és a Mus spretus keresztezéseét
hasznaitak a kérdés vizsgalatara. Patkanyok esetében az 1-es, a 7-es, a 8-as
és a 17-es kromoszoéma jatszik szerepet az elhizasban.

A human elhizas genetikajaro!

Tébb mint dtven éve ismert, hogy a human elhizas kialakulasaban csaladi
és egyeéb tényezék is szerepet jatszanak és az Grokletes alap felelds a csaladi
tényezdk nagy részéert. Az e teruleten vegzett munka az 1980-as évek koze-
pétél nagy erbkkel haladt, mivel-szamos laboratériumban egypetéejl ikrekkel
végeztek vizsgalatokat. A kapott eredmények szerint az 6rokélhetéség 50-90%
kozott alakuit. Masrészt a szlik kérben hazasodé csaladok és drékbefogadasi
esetek vizsgalata 10-50%-os orokolhetdseget mutatott. Egy ujabb keletl ta-
nuimanyban, Vogler és mtsai (1995), az elhizas orokolhetéségére vonatkozo
szakirodalom attekintésével, az 6rokolhetéséget 34+3%-ban hataroztdk meg,
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felhasznalva a szlik kérben hazasodd csaladokkal, adoptéalassal, ikrekkel és
mindezek kombinaciéjaval foglalkoz6 tanuimanyokat. A kérdést, miszerint vajon
léteznek-e jelentésebb gének, valamint az ezek és a human elhizas kialakulasa
kozotti kapcsolatokat nemrég Bouchard és Perusse (1996) Osszegezte. A
problémakér egyre inkabb foglalkoztatja nemcsak a nemzetkdzi, hanem a hazai
kozvéleményt is (Gati, 1997a, b).
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TUDOMANY ES PUBLIKALAS’

BAINTNER KAROLY
Néhany sz6 a tudomanyrél

A tudomany két pélusa

A tudomany (egészét tekintve) korunk egyik legnagyobb és legnehezebben
attekintheté véllalkozasa. Sokszor azok is eltévednek benne, akik maguk is
benne dolgoznak.

A tudomanynak két polusa van, alap és alkalmazott kutatas. Ez a kettd
gyakran szépen szétvalik, maskor nehezen valaszthatd szét, ezért beszélek két
polusrol.

Az alapkutatds a ,hogyan m(ikédik?” kérdésre valaszol. Idealis esetben Uj
tavlatokat nyit a tovabbi kutatas és az alkalmazas szamara (pl. az elektromos-
sag, a radioaktivitas, az aminosavak vagy a gének felfedezése). Hianyaban az
alkalmazott kutatas lelassul, majd leall. A legjobb kutaték Nobel-dijat kapnak.

Az alkalmazott kutatés az alapkutatasi eredményeket hasznalja fel. Csu-
csat az olyan szabadalom jelenti, amit fel is hasznalnak. Sokféle, a tudomanyon
kivulrél jovo hatasra erzékeny, pl. egy arvaltozas esetén egy talalmany esetleg
feleslegesse valik. Nobel-dijat alkalmazott kutatasra nem szoktak adni.

Az alapkutatdas nem ugy hasznosul, hogy egy alapkutatasi eredménybdl
egy alkalmazas fejlédik ki. Az alapkutatasi eredmény hatasa ,a vilag végéig”
megmarad és mas eredményekkel alkotott legkilénbézébb kombinaciékban
hasznosul. Gondoljunk a Trabant nev( kifinomult szerkezetre! A mechanika, a
kémia, az elektromossag és mas alapkutatasok mennyi eredménye talalhato
meg benne!

A tudomany az alapkutatasban sokkal tisztabban jelenik meg, mint az al-
kalmazott kutatasban, ahol a pénz és a legkiliénb6zébb érdekviszonyok kulén-
b&z6 torzitasokat okozhatnak.

Mindenféle tudomany lényege a (tudomanyos) igazsag. Ez semmivel sem
helyettesithetd. Nélklle a tudomany amitassa, a kutatas szertartassa valik.

Az irodalmazas
Céljai:
1) Alapismeretek szerzése,
2) A kutatasi terulet kivalasztasa,
3) A kiserleti célkitlizes kialakitasa,
4) A kisérlethez sziikséges modszerek leirasanak megszerzése,
5) Kisérleti eredményeink magyarazata vagy 6ésszehasonlitdsa masokéval.

" A keszthelyi doktorandusz talalkozon, 1998. szeptember 2-an (mas cimen) elhangzott két egymast
kdvetd eldadas szoévege, a Szerzd sajat kisebb kiegészitéseivel (Nem lektoralt kézlemény)
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A folydirat ,cikk” funkcidja a kisérleti eredmények elsé (primer) kézlése.
viszi elére a tudomanyt (ha eldreviszi). Az informacié-robbanas miatt olvasaskor
konnyen elveszhetiink a részletek tengerében. Ha pedig még szikebb szakte-
raletunkrél is elkalandozunk, megértési problémaink is lesznek. Az elsédleges
kézlesek mozaik kockait rakja dssze a review (szemle), megprobalva valami-
lyen egységes mozaikképet kialakitani a valésag valamely aspektusarol.

Hogyan olvassuk a folyoirat cikket? Elészoér elolvassuk a cimet (,mirdl is
van sz6?"), aztan az dsszefoglalast (,mik a kovetkeztetések?"). Ezért keriul az
Osszefoglalds elére. Ha a kovetkeztetéseket nem értjuk, elolvassuk a beveze-
tést. Ennél részletesebb olvasasra csak akkor kerul sor, ha a cikk kozvetlenul
érinti munkankat. Néha fénymasolatot készitink a teljes cikkrdl vagy elsé olda-
lardl, a masolatot hazavisszuk és talan sohasem olvassuk el.

Ki hogyan irodalmaz? Az lenne az idedlis, ha folyamatosan figyelemmel ki-
sérnenk szaktertletunk fejlédését, a rokon szakterileteket, tovabba a biologiai
tudomanyok nagy attéreéseit, barmely teruleten is torténjen az. Az ilyen probal-
kozas nem fog sikeriilni, gyakorlatilag meg se prébalja senki. Ki olvasta példaul
lan Wilmut cikkeit a Nature-ben a juhok klonozasanak uj utjair6l? Majdnem
mindegyik agrarkutatd és oktatd a napisajtébol szerzett tudomast rola!

A szokasos irodalmazéas: A gyorsan fejlédd tudomanyagakban egyre in-
kabb csak review-kat olvasnak. A kisérletekhez sziukséges irodalmat elektroni-
kus uton (CAB, Medline stb.) keresik el6, mikor is 6sszefoglalasokat kapnak. Ha
szilkséges, beszerzik az eredeti kozlemeny fénymasolatat. Ez mar probléma-
sabb lehet; pl. sok olyan folyéirat létezik, amely hazankban egyetlen kdnyvtarba
sem jar. A konyvtarkozi féenymasolatkuldés gyakran akadozik, kilénésen a kul-
foldrél tortend beszerzes.

Prébaljak megoldani a cikkek teljes szévegenek elektronikus hozzaférhe-
tdségét. Az Adonis program segitségével egy konyvtar pénzért megrendelhet
valamely folyoiratot. A PC-n behivott cikk ingyen vagy olcson olvashaté, a ki-
nyomtatas viszont draga. Egyes orvosi lapokat feltettek az /nternetre. Behivas-
kor megjelenik a cimlap és kérik bankszamla szamunkat. Ehhez még sem
pénztarcank, sem bankrendszerunk nem nétt fel.

A tudomany nagyjait nem fogjuk a kényvtarban talalni, az informaciét mas
csatornakon at szerzik be: személyes talalkozasok kongresszusokon, telefon-
beszélgetések, E-mail, a konkurencia kéziratanak elbiralasa valamely folyoirat
szerkesztdsége szamara, stb. Az alapkutatasban szivesen adnak felvilagositast
olyanoknak, akik nagy tudassal rendelkeznek, tehat akik visszafelé is értékes
informaciodkkal szolgalhatnak. Az informacionak ez a szabad aramlasa rendkivl
fontos a tudomany fejlédése szamara, de ez csak az alapkutatasban valésul
meg, ott is egyre keveésbe.

Olvassunk-e kényvet? Az egy- vagy kétszerzés kényv tul nagy, a legtébb
szerz6 egyes tertleteken feluletesse valik. A nem megfelel6 helyrél vett infor-
maciok a konyvon keresztll tudomanyos babonak forrasava valhatnak. A
review (szemle) esetén viszont a szerz6 addig ir, ameddig az ismeretei terjed-
nek.
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Az agrarkutatasok helye a bioldgiai tudomanyok teriletén

Amikor eladatlan gabona, vaj és hushegyek vannak a fejlett orszagokban,
nagyon nehéz politikusokat vagy gazdag embereket rabeszélni arra, hogy ta-
mogassak a mezégazdasagi termelés novelését célzd kutatasokat. Mas a hely-
zet az orvostudomannyal. Mivel a politkus és a millidrdos is megbetegszik es
meghal, ezért a human klinikum igényelte kutatasokra lehetett mindig a leg-
koénnyebben pénzt szerezni, ez lett a hizéagazat Ugyanakkor az emberben
barmi elromolhat, ezért a human klinikum sokféle alapkutatast huzoft maga utan
(biokémia, immunologia, genetika, mikrobiolégia, farmakoldgia, citologia stb.),
amelyek egymasutan sajat labra alltak. A human klinikumhoz feljétt huzéaga-
zatként a farmakolégia és (kudarcokkal tarkitva) a biotechnologia. Az agrarku-
tatas tartésan messze volt ezektdl a huzéagazatoktdl, bar ujabban kézel kerilt
a biotechnologiahoz. A masik probléma, hogy az agrarkutatason belll kevés és
egyenetlen szinvonalu az alapkutatas. E két okbdl az agréarkutatds lemaradt.
Hazankban ehhez jarul hozza még az is, hogy féldrajzilag a tudomény periféri-
ajaén vagyunk, bar sok mas orszag még nalunk is sokkal rosszabb helyzetben
van. Az ebbdl a szituaciébdl eredd izolaltsagot csak kevesen képesek attérni,
azok is tobbnyire a nyugati tudomanyos miihelyekkel valé szoros egyuttmiko-
des reven.

Hogyan reagélnak erre a helyzetre a hazai agrarkutaték? Elterjedt a nem
nagyon jelentés témak kutatasa, de még inkabb a ,visszhang kutatas” (echo
research). Ez a kijart utakon haladé, uj eredményeket nem hozo kutatast jelenti.
A visszhang kutatas gyakran az irodalom hianyos ismeretébdl ered. Ugyanak-
kor a kijart uton valé haladas jol megtervezhetd és kevés kockazattal jar, mert
az eredmeény elére lathatdé. Ez kilonésen a disszertacioknal lehet fontos, ahol
szigoru hataridék vannak és nehéz a palyamoédositas. A disszertaciokban a
felfedezések helyett a sok munka és a sok adat dominal. Ezért mondta Pusztai
Arpad: ,Mi azért végzink kisérletet, hogy megtudjunk valamit!” A ,mi” szocska
azert hangsulyos, mert nem mindenki akarja és nem mindenki tudja igy csinatni.

Aki raallt a visszhang kutatas vaganyara, minden nem vart vagy rendelle-
nes eredmenytdl visszariad, pedig ezek valhatnanak felfedezések kiinduld
pontjaiva (amennyiben ezek nem a kisérletek slampossagabél erednek).

Egy masik reakcio, hogy nem kévetjik a bioldgiai tudomanyok fejiédeset,
nem olvassuk azokat a cikkeket, amelyek a legnagyobb tudomanyos attérések-
rél tuddsitanak. Agrarkutatasunk mégis fontos, mert elvalaszthatatlan a terme-
lestél, a szakemberképzestél és az onkepzestdl. A sok kis eredmény Osszessé-
ge is fontos lehet, tovabba mindig biztositani kell a felzark6zas lehetéségét. Egy
tovabbi szempont: ha valamely tudomanyterileten ,légires tér’ keletkezik, azt
azonnal megprobaljak betdlteni a szélhamosok.

The cutting edge of science (a tudomany vagoéle)

A tudomanyos kutatdsban az USA mar évtizedekkel ezel6tt elhagyta Eurd-
pat, Japan pedig sohasem valt igazan naggya, kulonodsen az alapkutatasban
nem.

Milyen a kutatas az USA-ban, a gyorsan fejl6dé agazatokban, tehat ahol ,a
kutatd kése” leginkabb belevag az ismeretlenbe? Pénz (palyazat), eszkdz (mi-
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szer), szakértelem (agy) és munkaeré (Ph.D. hailgatok) koncentralasa. Jelentés
a szakmai specializalédas a munkacsoporton belll. A csoport vezetdje képes a
sokféle modszer és eredmény attekintésére, a munka koordinalasara egy vagy
kisszamu, de jelentds cél érdekében. O maga azonban elsésorban palyazatokat
és jelentéseket ir, kongresszusokra jar, kapcsolatokat teremt és informaciot
szerez be. A kongresszusi Ulések utan este hazatelefonal, ugyhogy mire hzza-
ér, mar folynak az uj kisérletek az uj informaciok alapjan. Ha egy vegyszer az-
nap délutanra kell, akkor a cég leszallitia nekik még aznap, akar repulével is.
Mindez olyan gyors munkat eredményez, hogy az ttletek gyorsan elfogynak,
ugyhogy ezek valnak a szik keresztmetszetté. Szokassa vait ezért az étletlo-
pas, akarhonnan.

Az USA-ban is van a tudomanyos hierarchianak egy alsé szintje, amelyik
lemarad a versenyben. Ok is publikalési kényszer alatt vannak, mert ha nincs
publikalas, nincs nyertes palyazat és nincs kutatasi pénz. Sét, mivel egyesek-
nek a palyazati pénzekbdl kell kigazdalkodniuk a sajat fizetésiket is, még a
csaladjuk is ehezhet. Erre a helyzetre egyesek ugy reagalnak, hogy az &tletlo-
pas mellett adatokat is hamisitanak.

Az alkalmazott kutatasban a legnagyobb a pénz, az eszkbz és a szakerte-
lem koncentralas, ami katonas munkarenddel, szik hataridékkel, beszamoltata-
Sokkal és szigoru titkossaggal jar egyutt. Mivel a multinacionalis cégek is éles
versenyt folytatnak egymassal, egyre tébbszor fordul elé a kedvezétlen ered-
mények elslllyesztése vagy a fogyaszto egészségének veszélyeztetése. Ennek
ellenére a fogyasztovédelem jobban boldogul a multikkal, mint a sok es elszor-
tan jelentkezd pitianer csalékkal, akik csodaszereket arulnak.

A negativ kutatasi eredméﬁy

Sokszor felvetik, hogy érdemes lenne lekdzéIni a negativ kutatasi eredmé-
nyeket is, nehogy ugyanazt a kisérletet ujra és ujra elvegezzek.

A negativ kutatasi eredmeny tobbféle jellegii és ertekl lehet. Egyik veéglet
az, amikor egy Uj modszert akarunk kidolgozni, de ez nem sikeril. Nyilvanvalo,
hogy az ilyen elfuseralt munkat nem erdemes lek6zoéIni. A masik veglet az, ami-
kor a tudomanyos tarsadalom egyontetiien elfogadja, hogy A hat B-re, de mi
megallapitjuk, hogy nem létezik ilyen hatas. Ezt az eredményt mindenképpen le
kell k6zéIniink. Mindenesetre az ilyen szituacio rendkival ritkan szokott eléfor-
dulni.

A két véglet kozott van a legtobb eset: kimutattak mar, hogy B hat C-re, de
nem hat D-re és E-re. Prébaljuk meg az F-et is! Kiderul, hogy arra sem hat. Ez
kétsegkivil eredmény, még sincs eseélylnk lekézlesére. Ehhez hasonlé negativ
eredményii kisérleteket ezrével lehet tervezni és csinalni. Helyette csinaljunk
inkabb egy-két pozitivat, ez fogja elérevinni a tudomanyt és meg ezeket sem
mindig kénny i lekézoIni.

Milyen kutatast finanszirozzunk?
Ha abban a helyzetben vagyunk, hogy palyazatok sorsardl dontsiunk, min-

denki szamara nyilvanvalénak latszik, hogy a fontos téemak kutatasat kell finan-
sziroznunk. Ez a gyakorlat azonban konzervdlja, részben visszatartja a kuta-
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tast. Ezért azt a témat kell finansziroznunk, ami a jévében lesz fontos! Szamos
rossz példa mutatja, hogy milyen nehéz belelatni a jovébe és a szereplék ké-
pességeibe: a jov6t megalmodo tervek kézul az adott kérilmények kozott me-
lyiknek van realitasa és melyik jar a ,fellegekben™?

A tudomanyos kézlemény és részei
A folyoirat cikk

Kb. 350 évnyi csiszolédas utan nyerte el mai alakjat. Feladata nemcsak a
kozlés, hanem a bizonyitas is. A cikkben minden jelentés allitasunkat vagy sajat
kisérlettel vagy masok (mar publikalt) kisérleteire valo hivatkozassal tamasztjuk
ala. '

Mi a tudomanyos bizonyiték? Ez szaktertletenként és koronként is valto-
zik, 2 matematikadban szigorabb, mint a biolégiaban és laza a tarsadalomtudo-
manyban. Mivel nehéz pontosan definialni, keruljik meg! Bizonyitéknak azt
tekintem, amit a szakma bizonyitékként fogad el. Kisérletes bizonyitékainkat
ugy kell leirni, hogy azok sziikség esetén reprodukalhatok legyenek, de nem a
laikusok, hanem a szakemberek altal.

Milyen hosszu legyen a cikk? Minimum, hogy valamit mondjunk, a felsé
hatar pedig az, amikor az anyag mar kezd nehezen kezelhetéveé valni. Az irast
annal a résznél kezdjik, amelyik a legkénnyebben megy.

A legtdbb egyéb kézlemény a folydirat cikk szerkezetét veszi alapul, de
neha torzitott formaban. A Ph.D. disszertaciéban példaul uj fejezetcimek jelen-
nek meg, hossza miatt pedig nehezen kezelheté.

Vizsgalddasunk kiindulasi alapja: folyGiratcikk az alapkutatasban, egy
gyorsan fejl6dd tudomany-teruleten, szakmai lektoralassal.

A cikk részei:
Szerzé(k), cim és bibliografiai adatok
Bevezetés — Modszerek — Eredmények — Megbeszéles
Irodalomjegyzek
Osszefoglalas vagy Kivonat (Technikai okokbol elére keril)
Egyéb: Kdszdnetek. fuggelékek, stb.

Alapelv: a formai kdvetelmények folyoiratonként kilbnbdzhetnek, ezekhez
feltétlenul alkalmazkodnunk kell. Mindig a szerkesztének van igaza és ezzel
néha vissza is él.

A, Cim"

A cikk legolvasottabb resze. A cikk targyat kozli, de ne probaljuk az ered-
meény eket beles(riteni, mert akkor olvashatatlanna valik.

A szerzéknél tobbfele elrendezés lehetséges. Az angolszasz szokas a ko-
vetendd: eldl legyen az, aki a munka dandarjat végezte, aztan a tdbbiek, végal
pedig az a ,csapatvezetd’, aki a kiserletekben nem vett ugyan kézvetlenul
részt, de a kutatast kezdemeényezte, iranyitotta és megteremtette a kutatasi
feltételeket. Az utolsé hely tehat nem rossz hely.
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Tudomanyos palyafutasunk elején gondoljuk at, hogy neviink milyen lesz az ango/ nyelvi ké-
zegben (pl. Kovacs Jozsefné), tovabba, hogy az angol szamitdgépes adatfeldolgozasban lemarad-
nak az ékezetek, a magyarban nem.

Rossz példa: A feudalizmusra jellemzé emberi fliggdségi viszonyok a tu-
domanyban is eléfordulnak. Ezért fordulhat eld, hogy elére keril az a nagyfé-
nok, aki azt sem tudja, hogy mirél van szo, utdna azok, akiknek a jdindulatat
meg akarjuk nyerni és végul az, aki az egészet csinalta.

A szerzd(k) és a cim is a bibliogréfiai adatokhoz tartozik, ugyanugy, mint a
folyoirat neve, a koétetszam, a kezdd és befejezd oldalszam és a megjelenés
éve. A bibliografiai adatokat gyakran roviditve kézlik.

A ,Bevezetés”

A ,Bevezetés" attekinti cikkink fudomanyos el6zményeit, elsésorban a
szakirodalom alapjan. Az a helyes. amikor minden irodalmi hivatkozasunk va-
lamilyen szinten a kisérleti kérdésfeltevés megértését szolgalja. Mas széval, a
Bevezetés a kisérleti célkitizésben cstcsosodik ki.

Egyes lapokban és a disszertaciokban altalaban megkdvetelik a Bevezetés szétszabdalasat
harom részre: Bevezetés (bla-bla). irodalmi attekintés, kisérleti célkitlizés. Az irodalmi attekintés
nélkili Bevezetésnek nincs funkcidja, a szerz6 valamiféle altalanossagokat kinlédik ki magabél.

Disszertaciokban azért hosszu az irodalmi attekintés, mert mindenki igyekszik bizonyitani az
olvasottsagat.

A kisérleti célkitizést gyakran munkahipotézis formajaban fogalmazzuk
meg. Ez sokat valtozhat a kiseérlet tervezése és lebonyolitasa soran. Mindig a
legutolso valtozat az érvényes.

A Modszerek” (Anyagok és mddszerek)

Munkank bizonyitd ereje nagymeértekben fugg a hasznalt modszerektdl. A
modszerek leirdasa tehat hozzajarul a kisérletek elbiralhatéosagahoz és reprodu-
kalhatésagahoz. Egyesek azért fogjak elolvasni, hogy sajat munkajukhoz sze-
rezzenek modszertani Gtleteket vagy recept leirast.

A modszert mindig a felhasznalassal kapcsolatban kell elbiralnunk. Egy
modszer lehet j0 az egyik feladathoz, mikézben nem passzol a masik feladat-
hoz vagy nem elég érzékeny hozza. Vannak nagyon régi modszerek, amelyek
ma is jok és hasznalatosak, mint pl. a hematoxilin-eozin festes a szévettanban.

Szazadunk masodik felétd! kezdéddéen a modszerek egyre bonyolultabba
valtak. ugyhogy a cikkben erbs tomdritésre, gyakran tulzott tomdritésre kény-
szeriiltink vagy hivatkozunk masok altal kozélt modszerekre. Mindez ahhoz
vezetett, hogy a mddszerek leirasa egyre ritkabban elegend6 a kisérlet repro-
dukalasahoz. Nemritkan a modszert kilféldén tanuljak meg az dszténdijasok és
igy hozzak haza. Mas modszereket viszont ismerbik az Internetre felvive tesz
nek hozzaférhetove. )

A Mbdszerek fejezetet alfejezetekre célszer( felosztani (pl.: Allatok es tar-
tasuk, Mintavételek, Enzim aktivitas méres, Statisztikai ertekeles).

A kisérleti elrendezésnek valojaban a modszerek kozt a helye. Ha viszont
az eredmények e nélkul érthetetlenek, akkor odatesszuk.
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A cikk tagolasa

Minden kezdé cikkiro beleitkézik abba a problémaba, hogy a legrévidebb
cikkek kivételével el kell kiiloniteniink az ,Eredményeket” a ,Megbeszélés" feje-
zettél. Az Eredmények fejezetbe a szamszerii adatok kerulnek, illetve a megfi-
gyelések leirasa, még akkor is, ha ezek dnmagukban nem érthetéek. Minden

megjegyzés vagy magyarazat a Megbeszélés fejezetbe kerul at.

A szétvalasztas, kilénosen a disszertaciokban valik nehézzé, hiszen sok kisérlet tortént.
llyenkor az a legjobb, ha a kisérleteket egymasutan intézzik el (Eredmények és Megbeszélés), de
utana még sziikség lehet egy altalanos Megbeszélésre, mikor is az egyes kisérletek k6z6s vonasait
és osszefiiggéseit targyaljuk. Kevésbé ajanihaté megoldas, ha mindkét féfejezetet kisérletenként
parhuzamos alfejezetekre osztjuk.

Az Eredmények”

Eredményeink leirasanak alapja a pontosan vezetett kisérleti jegyzékényv
(ezt célszerl PC-re is felvinni). Ami kimaradt a kisérleti jegyz6kdnyvbdl az elve-
szett, mert késébb mar nem fogunk ra emlékezni! A megfigyelések és ezek
pontos leirasa is rendkivil fontos, de minden tudomanyag akkor kezdett latva-
nyos fejlédesnek indulni, amikor sikerult attérni a megfigyelésrél a méresre.

Szamszerl eredményeinket nem nyersen koz6ljuk, hanem redukaljuk, pél-
daul atlagot, szorédast, stb. szamitunk. Ezzel az adatsorok kis informacidvesz-
tés aran attekinthetdvé és osszehasonlithatova valnak. A redukalt adatokat
kiemeljik a szévegbodl tablazat vagy abra formajaban. A tablazatbél pontosab-
ban olvashato ki a szamszerl adat, az dbra viszont készen adja azt a képszeri
abrazolast, amit egyebként is automatikusan megprobalnank megcsinalni a
fejunkben. Eléfordulhat, hogy az ,Eredmények” fejezetben alig van mas, mint
abra és tablazat.

Déntsuk el, hogy adatainkat milyen formaban kozoljuk! Ne forduljon elé

ugyanaz az adat egyidejlleg a tablazatban, az abran és a szévegben is!

Vannak. akik egy kongresszusi eléadas soran nem akarjak feltarni adataikat, pl. azért, mert
kovetkeztetéseik nincsenek 6sszhangban velik. llyenkor bonyolult tablazatot készitenek felismer-
hetetien(! apré szamokkal és a diat vagy foliat gyorsan leveszik.

A ,Megbeszélés”

Ebben a fejezetben van a szerzének a legnagyobb szabadsaga, ezért itt a
legnagyobb a szubjektivitas, legtébb a tévedés, a sallang és a mellébeszélés.

A Megbeszéléshez tartozik az adatokkal (esetleg a moédszerekkel) kap-
csolatos minden megjegyzés, pl. mddszertani hibak, az eredmények magyara-
zata, a kapott értekek osszehasonlitasa masok eredményeivel, stb. Ha mar
minden bizonytalansagot eloszlattunk, levonjuk a kovetkeztetés(eke)t.

A kovetkeztetések levonasa munkénk legkényesebb része, kulénosen, ha
kutatasunkkal sikerilt behatolni az ismeretlenbe. Az emberi gondolkodas tulaj-
donsaga, hogy adatainkat elbzetes elképzeléseink szolgalataba allitjuk. Ha
beleszerettiink ,kedvenc hipotézisinkbe”, hajlamosak leszunk ezt rahuzni ada-
tainkra. Nagyon kellemetlen, ha masok vonjak le adatainkbél a helyes kovet-
keztetest. Kényszeritsik magunkat ezért a ,lateralis” gondolkodasra ilyen kér-
desekkel:
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.Meg lehet-e cafoini valamiféleképp feltevésiinket?”

JLehetséges-e méasféle magyarézat kisérleti eredményeinkre?”

,Nem tudnak-e masok mésféle kbvetkeztetést levonni eredményeinkb6l?”
LLehet-e kivétel az altalanositas al6l?”

Nagyon gyakori a tulzott altaldnositas. Kévetkeztetéseink gyakran nem al-
talanos érvényliek, hanem csak az adott kisérlet koriiményei kozott érvényesek
és ezt észre kell vennink.

Kovetkeztetésunk lehet egy szamérték vagy szamsor is, de akkor 6ralink
igazan, ha valamilyen dsszefiggést sikerilt talalnunk, pl. ,A” hat ,B"-re.

Ritkasagnak szamit, ha valamit pozitivan bizonyitani tudunk. Kisérletes
munkank soran altaldban kizardsos alapon jutunk kézelebb az igazsaghoz.
Gyakran kell ezért jeleznink kévetkeztetéseink bizonytalanségét, példaul:
JAdataink ¢ésszhangban vannak azzal, hogy...” ,Adataink nem mondanak ellent
annak, hogy...."” Kbvetkeztetésiunk ezért valamilyen feltételezés (hipotézis) is
lehet. Hangsulyozzuk ki, hogy itt hipotézisrél van sz6, kulénben esetleg cafola-
tokat kapunk. ,

A gyengén megalapozott feltevéseket spekuldcionak nevezzik. Ezek nem
szoktak bebizonyosodni, mert a természet sokkal bonyolultabb annal, hogy
esélyink lehessen az igazsagot lottézasos alapon eltalalni. A spekulacionak
tudomanyos cikkben nincs helyuk.

Egy tanacs: igyekezzunk eredményeinket gyorsan kiszamolni, és kdvet-
keztetéseinket gyorsan levonni, amikor még nem terveztuk meg a kovetkezd
kisérletet, és amikor a kisérlet részletei még frissen, élénken élnek emléke
zetiinkben. A cikkirasig a kévetkeztetéseket meg ugyis tobbszér at fogjuk gon-
dolni.

Az Irodalomjegyzék”

Irodalmi hivatkozasainknak visszakereshetbknek kell lennitik, ezért nem
szeretjik a ,személyes kozlés”, ,elékésziletben”, ,sajtdé alatt” hivatkozasokat.
Hogy meg ne térjuk a cikk szdévegét es gondolatmenetét, a szévegben csak
révid hivatkozast alkalmazunk, amit citdlasnak nevezunk. Ez csupan az iroda-
lomjegyzékre hivatkozik. A részletes hivatkozast (referencia) kiemeljuk a sz6-
vegbél az irodalomjegyzékbe. _

Az irodalmi hivatkozasoknal két f6 stilus van, illetve ezek sokféle valtozata:
a Harvard rendszer, citalaskor név és évszam, referenciak betiirendes sorrend.
A Vancouver Convention stilusa: citalaskor szém (indexben vagy zaréjelben) a
referenciakban szamozas szerinti sorrendben, ami lehet egyben betlirendes is.

Disszertaciokban a ,név és evszam' rendszer ajanlatos, mert igy lehet
kénnyebben utblagos kiegesziteseket tenni.

Az ,Osszefoglalas” és az ,Abstract™ (Kivonat)

Az ,Osszefoglalas" régen a cikk végén volt (ez az iras logikus sorrendje),
mara viszont eldre kerult (ez az olvasas sorrendje).
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Az ,Osszefoglalas” és az ,Abstract' kozott alig van kulénbség, legfeljebb
annyi, hogy az Abstractnak énmagaban (a cikk nélkil) is meg kell allnia a he-
lyét. Ugyanez azonban az Osszefoglalas esetében is nagyon hasznos.

Az Osszefoglalasba cikkink lényegét probaljuk beslriteni. Fé szempont a
tomorség. Az elsé mondat munkank targyat jeloli meg a cimnél kissé részlete-
sebben. Utana mindenképpen részletesen (ujra) le kell irnunk a kovetkeztete-
seinket. Ha feltétleniil sziikséges, mas informacié is lehet benne, leggyakrab-
ban a modszerek, esetleg néhany szamszer(i eredmény, nagyritkadn irodalmi
hivatkozas.

A tudomanyos stilus

Nem irhatunk Ggy, ahogy beszéliink, és kulénésen nem ugy, ahogy a pia-
con, a csaladban vagy a kocsmaban beszéliunk, de ugy sem ahogy eléadunk.
Ez utébbiban a hangsulyozas, a hanghordozas és a hallgatdésag reakcidinak
figyelése segiti az informacié atadast. (Meg aztan amugyis elfelejtik, amit
mondtunk!). A tudomanyos stilus fé6 szempontjai a szabatossag, a pontossag, a
félreérthetetlenség és a témodrség.

A cikkbe az elsé megiraskor keriljon be minden, ami beletartozik. Utana
azonban egy vagy tobb lépésben réviditsik le azt és tavolitsunk el minden fe-
leslegest! (Nagyon kevesen teszik meg.) Huzzuk ki a felesleges szavakat (,tu-
lajdonképpen”) és féimondatokat (,El kell mondanunk, hogy az elvégzett kisér-
letekben... ,). Szuntessik meg a tulmagyarazasokat, elegansan vonjuk ¢ssze a
parhuzamos magyarazatokat, stb. A rovidités addig is elmehet, hogy az egész
cikket eldobjuk, ha az nem tartalmaz semmit sem. A belefektetett munka meny-
nyisége egymagaban meg nem indokolja a kdzlést!

Olvastassuk at a kész cikket egy szakmabelivel! Kérdezzik meg, hogy
mindent azonnal megértett-e! Amit a szerzé hozzagondol a cikkhez, az nem jut
el az olvasohoz.

Erre példa az dsszehasonlitas nélkili k6zépfok, amit csaknem mindenki
elkovet. pl: ,Ezek az értékeink nagyobbak voltak.” Igen, de mihez képest? A
kontrollhoz, a masik kisérleti csoporthoz, vagy ,Smith és Brown" értékeihez
képest? A szerzé szamara a megoldas természetes és nem érti, hogy az olvaso
mit nem érthet. Ugyanakkor az olvasé izzadva prébalja megfejteni a rejtvényt és
hamar elfogy a turelme, kilénésen, ha mindez kérmondatokba agyazodik be.

Hogyan javitsuk tudomanyos stilusunkat? Olvassuk a tudomény legjobbja-
it! A cikk pozitivan hat vissza kisérteteinkre a (segitékész) kritika vagy a vissza-
utasitas réven. Ha valaki slamposan irta meg a cikket, nem fogja tudni elhitetni,
hogy a kisérletek nem voltak slamposak!

A cikk elbiralasa és értékelése
A cikk elbiralasa
Allitsuk arényba a cikk hibait és erényeit! A hibakra igyekezziink megoldasi
javaslatot is tenni! Vannak hibak, amelyek koénnyen kijavithatok és vannak,

amelyek miatt a kisérletek megismétlesére lenne szikség. Még egy sdlyos hiba
sem okvetlentil jelenti azt, hogy az egész cikk rossz vagy hogy a szerzé menta-
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lisan retardélt. A legjobb cikken is lehet javitani, a legrosszabbon viszont nem,
azt csak eldobni lehet.

A peer review system

A szakma jelentds (esetleg legjelentésebb) szakemberei biraljak el a kdz-
lésre beadott kéziratokat. A tudomanyos folybiratok szinvonalat els6dlegesen
az hatarozza meg, hogy milyen szakember-gardat tudnak maguk mogott! Le-
galabb két fuggetlen biralé szikséges, de jobb a harom. Feltétienal kell harma-
dik birals, ha az elst kettd véleménye ellentmond egymasnak, vagy ha vala-
melyik biralat feluletes.

A rendszert folyamatosan tamadjak, mégpedig jogosan, mert eléfordulhat
téevedeés, jéindulat, rosszindulat és OGtlet-lopas. Eddig még sem sikertlt ennél
Jobb rendszert kitalaini.

Vigyazzunk az olyan tudomanyos hirekkel, amelyeket szakmailag senki
sem lektoralt (napilapok, TV, stb.)! Ezek tébbnyire egyszerliek, érdekesek, hi-
hetbek, de néha az ellenkezdjuk sem igaz. Tudomanyos ismereteinket lektoralt
szaklapokbdl szerezzik! A tudomanyos ismeretterjesztés is gyakran torzit, mert
a cikknek egyszerlnek, kdnnyen érthetének, révidnek és érdekesnek kell lennie
ahhoz, hogy olvasora talaljon. Lektoralas helyett az ilyen cikkek tulzott egysze-
r(isitésen és az érdeklddés felkeltése végett feltupirozason mennek at. Mindez
a tudomanyos igazsag rovasara megy.

Mérhet6-e a tudomany minéségé ?

Oriési igény van a tudomény minéségének és mennyiségének a mérésére,
ami egyben a szakemberek rangsorba éllitasat is jelenti. Kinek adjuk példaul a
kutatasi és fejlesztési pénzt? Az Orszagos Onkologiai Intézet igazgatojanak
vagy a ,celladamos" Kovacs Adamnak? Olyan szakmai ellentét feszil kettéjik
kozott, hogy nem lehet mindkettdjik j6 szakember. Mit lehet csinalni? A tekin-
tély és elismertség nem megbizhatoé ismérv, hiszen ebben az esetben Elena
Ceausescu lett volna a legnagyobb tudds. Tébbféle megoldas szuletett, de
mindegyiknek megvannak a maga sulyos hibai.

a) Kandidatusi

Ez annak idején nemcsak tudomanyos, hanem politikai gy is volt. Egyes
fejlédo orszagok ma.is tele vannak pesti kandidatusokkal, akik korabban haboru
vagy nyomor elél menekiltek a tudomanyba.

Nem volt kikiszébolhetd az ismeretségek, baratsagok, korabbi konfliktu-
sok hatasa. Ez minden orszagban megvan, de a nagy orszagokban inkabb
elmosédik.

A kandidatusi egy-fokozatu volt, megszerezte az illetd vagy nem szerezte
meg. A hibakat még hosszan sorolhatnank.
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b) A Ph.D.

A hibak tobbsége orokiddott, de djakkal is tetéz6détt. Ma nem a haborq,
hanem a munkanélkuliség elél menekulnek a tudomanyba, elsésorban tudoma-
nyos tapasztalattal nem rendelkezé fiatalok.

c-d) Az idézettséggel és az impacttal a tovabbiakban foglalkozunk.
Az idézettséq (citacio) analizise

Philadelphiaban, az Institute of Scientific Information, 1961-ben, uj, perio-
dikus kiadvanyt jelentetett meg, amely maig is megjelenik. Ez a Science
Citation Index, amely tébb ezer tudomanyos folydiratot figyel és ennek alapjan
kozli az egyes cikkek idézettségét. Nem figyeli a tarsadalomtudomanyokat, a
praktikus, de nem eredeti tanacsokat adé lapokat és azokat, amelyeket nem tart
erre érdemesnek.

Az MTA konyvtaraban vagy masutt kikereshetjik a sajat nevinket. Ez alatt fogjuk talalni azo-
kat a cikkeinket, amelyeknél elsé szerzé vagyunk, még ez alatt pedig a citalok neveit és annak a
cikknek a bibliografiai adatait, ahol a citalas megjelent.

A szamitégépre is felvitt adatokat a tudomany-szociologusok kezdték el
elemezni és a kdvetkezd megallapitasokat tették:

1) A nagy tudomanyos attéréseket k6zI6 cikkekre sokan és sokaig hivat-
koznak, a szerény eredményeket k6zI6 cikkekre pedig kevesen és rovid ideig. A
jelentéktelen cikkekre csak kivételesen hivatkozik valaki, altalaban akkor, ha
egy review teliessegre térekedve probalja 6sszegydjteni az irodalmat.

2) Sokfele torzitassal ugyan, de az idézettseg jelzi az adott cikk hatasat a
tudomany fejlédésére.

3) A tudomany fé aramlata ugy halad, hogy a legjobb kutaték hivatkoznak
a legjobb kutatok cikkeire (,top to top”).

4) A Nobel-dij megszerzése utan az idézettség nem nétt meg, hanem né-
hany %-ot csokkent, ui. az illeté mar tuljutott palyaja csucsan. A tekintélynek
tehat nincs tual nagy szerepe.

5) A negativ idézettség (cafolat) nem gyakori, mert a tévedések hire sz3j-
rol-szajra szokott jarni, leirasaval nem szoktak foglalkozni. (,Olvastad a Joe
cikkét? Ez valamilyen elvarazsolt kisérletet csinalt! Mi is csinaltunk valami ha-
sonlét, de nalunk ez nem miikodott! ,) '

6) A review-knak aranytalanul nagy az idézettségik, részben azért, mert
olvasottsaguk is aranytalanul nagy.

Az idézettségnek értékmérésre vald felhasznalasat sok jogos tamadas
erte.

Mindenesetre az dnidézettséget sehol nem fogadjak el, mert indokoltsaga
bizonytalan.

Az impact

Mit jelent ez a s26? Tobbfeleképpen lehet forditani. A meteorit a becsapédaskor benyomé-
dast hoz létre a Fold felszinén. Ez a benyomddas, ez a maradandé hatas az impact.

Az impact factor (IF) az adott folydiratban publikélt cikkek atlagos évi cits-
lasa, a publikalast kévetd els6 két évben mérve.
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Ebbb6l kovetkezik egyrészt, hogy a folyéiratok IF-je évrél évre sodro-
dasszerien valtozik, masrészt hogy a cikkiink citalasa jelentésen kilénbézhet a
folyéirat atlagatol (fel és le is).

Ha kéziratom megjelenik, a folyoirat IF-jét (tehat egy szamértéket) ideigle-
nesen ,elkényvelem” magamnak. A cikk megjelenése utan kb. harom évvel tu-
dom meg a cikk megjelenési évének megfeleld IF-et, tigyhogy ekkor pontositok.
Az IF 0-t6] kb. 30-40-ig terjed, bar nincs akadalya, hogy ennél feljebb is mehes-
sen. Az IF egy folyamatos pontozasi rendszer, harom tizedesig szamolva.

Az idézettseg Osszegyljtése a Science Citation Indexbdl technikailag ne-
hézkes, ellenérzése még nehezebb. Az Gsszes citacid Osszegyljtésére pedig
egyeseknek szaz évet is kellene varni. Ezzel szemben az IF egyszerl és gyors.
Tovabbi elénye, hogy elmossa a témak iranti érdeklédési kilbnbségek torzitd
hatasat.

Az utdébbi mondatot szeretném kissé megmagyarazni. A vilagon példaul sok millié belgyé-

gyaszt érdekel az inzulin, viszont tiznél kevesebbet érdekelnek a szopoés allatok bélham vakuolai —
mindez az idézettségben is megmutatkozik, de az IF-ben nem okvetlenil. Masrészt a furcsa perifé-

amig a biotechnolégusok el nem kezdték keresni a kilonleges fehérjéket kodolé géneket? Nem
érdemes athelyezni azokat a .fontos” géneket, amelyek nagyon hasonlé valtozatokban minden
élélényben megvannak.

A tudomanyos palyafutasunk soran Osszegydjtott impact factor értékek
osszege a cumulativ impact vagy egyszerien az impact. Mivel ez erésen fligg
az életkortdl, a palyazatokhoz nem szoktak a teljes impactot kérni, hanem csak
az utolsé 5 vagy 10 éveét.

Ha az impact vagy az impact factor szamitast értékmérésre akarjuk hasz-
nalni, még mindig nagyon sok hibat és torzitast taldlunk benne. Csak néhanyat
emlitek:

1) Az azonos folyoiratban megjelent cikkek minésege nem azonos.

2) A cikkek hosszisaga, illetve a beléjik fektetett kisérletes munka nagyon
kulénboézé lehet.

3) Vannak egyszerzds és 50-szerzés cikkek; az altaldnos gyakorlat az,
hogy mindegyik szerz6 megkapja a relevans impact factort. Ezt a gyakorlatot
nem tartom helyesnek, de egyelére nem varhaté a valtozasa.

4) Egyes munkahelyeken a kongresszusi abstractot teljes értéki cikknek
szamitjdk. Ez a gyakorlat féként azért helytelen, mert az ilyen abstract semmi-
lyen elbiraldson nem esik at. S6t, a beadasi hataridék miatt néha csupan ,a
varhato eredményeket" tartalmazza a kisérletek elvégzése el6tt megirva. EI6-
fordul, hogy a kongresszusi eldadas vagy a végleges, telies cikk egészen mas
kovetkeztetésekre jut.

Ha ugyanazon szakterileten beliil 6sszehasonlitunk két szakember-
csoportot (pl. két team-et), akkor az IF modszer nagyon jol mikodik. Ha viszont
ugyanazon szakterileten belil egyéneket hasonlitunk 6ssze, komoly tévedések
fordulhatnak el. Ez azért baj, mert hidba értékelunk jol 9 munkat vagy 9 szak-
embert, nem engedhetjik meg magunknak azt, hogy a tizediknél durva hibat
kdvessink el, akar felfelé, akar lefelé. Ezért az értekmerest nem szabad kiza-
rélag az impactra alapozni. Ha viszont nem veszink tudomast az impactrol, az

a kutatok elbirdldsanal szubjektivitashoz vezet és kontraszelekciot eredményez.
Az impacttal az a helyzet, mint ami sok évtizeden at a kemeényitoertékkel volt: mindenki tudta,
hogy torzit, de akkoriban mégsem volt nalunk ennél objektivebb modszer.
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Ha kilénb6z6 szakterilleteken dolgozé kutatdkat hasonlitunk éssze, az IF
egyes terileteket jutalmaz, masokat bintet. Ez a bintetés a legtébb agrarkutaté
szémdra elviselhetetlen, ezért sokan nem akarnak tudomast venni az impactrol.
Itt nem egyszeriien csak torzitd hatasrédl van szé, a kuldénbségekhez hozzajarul
az agrarkutatas mar emlitett elmaradottsaga is: gyakran elfordul, hogy az ag-
rarkutatd az orvostudomany, a biokemia vagy a mikrobiolégia médszertani vagy
mas eredményeit idézi, de a forditott citdlds nagyon ritka. Az agrarkutaték ész-
szességlkben nem hibasak, nem felelések ezért a helyzetért. Az viszont mar
hiba, ha nem vagyunk tisztaban a helyzetiinkkel.

Mindig ujra felmerdl a kérdés, hogy hogyan lehetne mégis az impactot fel-
hasznalni az ugyanazon az egyetemen vagy karon, de kilénb6z6 szakterulete-
ken dolgozé szakemberek egységes, objektiv értékelésére. A vélasz: NEM
TUDOM!



Réviditett Utmutato a kéziratok elkészitéséhez
(Részletesen lasd Allattenyésztés és Takarményozas, 1993. 42. 1.91-95.p.)

Az Allattenyésztés és Takarméanyozas kéthavonta megjelend tudoményos folyéirat. Foglalko-
zik az Allatitormék-elSallitis valamennyi agéval, beleérive az Ssszes allatfajt, azok tenyésztését,
tartasat, takarményozasat és az életfolyamatokkal kapcsolatos minden kérdéskért. Kézél, elsé-
sorban eredeti tudoményos kézleményeket, de egyes esetekben a targykérhéz tartozé szak-
irodalmi attekintéseket és szlkség szerint aktudlis termeléspolitikai koncepcidkat. Ismertet
disszertaciokat, beszdmolékat tudoményos rendezvényekrél, Ssszefoglalékat az egyetemek és a
kutatéintézetek kiadvényaibdl. A k6zieményeket magyar vagy angol nyelven jelenteti meg.

A kéziratok szdveges részét magyar VAGY angol nyelven, mig az ésszefoglalét, a tablazat- és
ébraszévegeket magyar ES angol nyelven kell a szerkesztéségnek megkuldeni: irégéppel vagy
printerrel j6l olvashatéan leirva (6sszesen legfeljebb 20 oldal, oldalanként 30 sor, soronként 58-60
betl), két példényban, vagy 3,5 v. 5,25"es floppyn. A széveges részt lehetSleg ASCII textfile-ban
(esetleg Windows-ban vagy WP-ben), a tablézatokat (és dbrakat) QUATRO PRO-ban kérjik elkészi-
teni. Ez esetben bekuldendS a biztonsdgosan csomagolt floppy és egy példény printelt anyag
(a szerkesztéség hozzdjarulaséval a kéziratok a fent nem emlitett rendszerekben is bekildhetdk).
Az &sszefoglalékat, a tablazatokat és az abrakat, valamint ezek jegyzékét kalén-kilon oldalon kell
elkésziteni.

A dolgozat tartalmaért a szerz6(k) felel(nek). A kézirat (ill. a floppy) az ALLATTENYESZTES és
TAKARMANYOZAS szerkesztségének cimére: Allattenyésztési és Takarményozési Kutatintézet,
2053 Herceghalom, kuldheté be.

A beérkezett kéziratokat a szerkesztéség (anonim) lektoraltatja, és amennyiben szlkséges
(a birdlé nevének kozlése nélkdl), visszakildi a végleges véltozat elkészitése érdekében.

A dolgozat cime legyen tdmér, fejezze ki a munka tartalméat. Meg kell adni a szerzé(k) teljes
nevét, a kézlemény elkészilési helyének (intézményének) pontos elnevezését magyar és angol
nyelven, tovabbé a szerz6k postacimét. Az dsszefoglalé legyen tomor, téjékoztasson a kézlemény
célkitlizésérdl, modszereirdl, eredményeirél és kdvetkeztetéseirél (maximum 1200 betd-
hely /nyelv).

A bevezetés és/vagy irodalmi attekintés tartalmazza az elvégzett kutatdémunka célkitizését,
valamint a kapcsolédé szakirodalmi referencidkat. Az anyag(ok) és médszer(ek) c. fejezet
tartalmazza a kisérlet(ek)ben felhasznélt valamennyi anyag és médszer leiraséat, valamint az alkalma-
zott biometriai eljarasokat. Az eredmények c. fejezetben kell leirni az elért eredményeket, a
hozzétartozd téblazatokkal és 4abrakkal egyltt. A kovetkeztetések fejezet szikség szerint
dsszevonhatd az ,Eredmények”-kel, de tartalmaznia kell azok megvitatdsat a hazai és nemzetkdzi
szakirodalom tlkrében. Az irodalomjegyzék csak a kézleményben hivatkozott miveket tartalmaz-
hatja, az elsé szerzék neve szerinti ABC sorrendben és valamennyi szerzé csalddnevének
feltintetésével. Kérjik az idegen nevek és szavak, tovabba a folyéiratok nemzetkézileg elfogadott
réviditéseinek pontos hasznélatat.

Minden tablazatot kalén lapon kérdnk bektldeni. A tablazat cime legyen révid, sorszdma a
jobb felsé sarokba kerdljon, elhelyezése keresztirAnyd legyen, ne tartalmazzon tobb, mint
.megnevezés+nyolc szdmoszlop®-ot. Elkerlilendé ugyanazon adatok kézlése téblazatban és
&brén. Az angol(magyar) nyelven nem értheté széveget zaréjelbe tett szammal kell jelSIni, majd a
tablazat alatt, a forditast kézdIni. A tablazat legjobb beillesztési helyét a szévegbe, a kézirat bal
margdjan kell jelezni. Az dbrék elkészitésére, értelemszerlien mindazon eléirasok érvényesek, mint
a tablazatokra. Bekdldendd egy példdnyban az eredeti méretben (max. 12,5x18,5 cm, &ll¢) és
kivitelben vagy olyan (fekete-fehér) fényképen, ami megfeleléen kontrasztos. A hétoldalon az 4bra
sorszamét és a szerzd nevét fel kell tuntetni.

A disszertacidk ismertetését magyar ES angol nyelven, nyelvenként maximum 2500 betdhely
terjedelemben kell elkésziteni.

Kérjlik szerzdinket, fogalmazzanak viligosan és érthetéen, segitsék els, hogy szakménk
nyelvezete mind jobban megfeleljen a szép magyar beszéd és fogalmazas kévetelményeinek.

A szerkesztéség fenntartja magénak a jogot arra, hogy szlikség esetén, a kéziratban kisebb
javitdsokat, médosftasokat végezhessen el (pl. magyaritas, tablézat- vagy abramédosités).

A kéziratbdl készllt hasdblevonatot az elsé szerzé részére kildjik meg, hogy a szlikséges
javitasokat kék szinnel, a szabvényos korrekturajelekkel, az aktuélis sorban, a lap jobb vagy bal
margdjén elvégezve, azt hdrom napon beld! visszakuldje.
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