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A SZARVASMARHA SZOMATOTROPIN GEN ALUI
'POLIMORFIZMUSA ES A TERMELESI TULAJDONSAGOK _
KOz6TTI OSSZEFUGGES MAGYARORSZAGI HOLSTEIN-FRIZ
BIKANEVELG TEHENEKBEN

KOVACS KATALIN — ZSOLNAI ATTILA — BOLCSKEY KAROLY —
GYORKOS ISTVAN - FESUS LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk az orszag kilonbozé részeibdl, tébb tenyészetbdl szarmazé 374 holstein-friz bikane-
vel tehén vizsgalatat végezték el. A kisérlet soran az Alul restrikciés enzimmel hasitott szarvas-
marha névekedési hormon gén két valtozatat (A és B) azonositottak. A vérmintak genotipizalasa
PCR-RFLP médszer szerint tértént.

Az A alél gyakorisagi érteke 0,94, a B alléle 0,06, a harom genotipus megoszlasa 87,7% (AA),
12,03% (AB) és 0,27% (BB) volt.

A genotipusok, valamint a termelési és szaporodasbiologiai tulajdonsagok kdzétti dsszefligges
feltarasara megtortént az adatok statisztikai feldolgozasa.

A statisztikai elemzések alapjan megallapithatd, hogy az AB genotipust tehenek atlagos és
maximalis havi befejési eredményei szignifikans mértékben (P<0,05) magasabbak voltak az AA
genotipusu tehenek befejési értékeinél. Az atlagos laktacios tej és tejzsir kg esetében hasonlo
Osszefliiggést talaltak. A szaporodasbiolégiai mutaték és az egyes allélok kozétt csak a
szarazonallas id6tartama tekintetében volt kimutathaté szignifikans kapcsolat.

SUMMARY

Kovécs, K.Ms. - Zsolnai, A. — Bolcskey, K. — Gy6rkds, |. — Fésis, L.: ASSOCIATION OF ALU
POLYMORPHISM OF THE BOVINE SOMATOTROPIN GENE WITH PRODUCTION TRAITS
IN HUNGARIAN HOLSTEIN FRIESIAN DAMS

The blood of 374 Holstein-Friesian cows, from different Hungarian herds, were typed for the bo-
vine growth hormone gene using the PCR-RFLP method. The Alul restriction of the gene generates
two alleles: A and B. .

Allele frequencies for the A and B allele were 0.94 and 0.06, respectively. Distribution of the
three genotypes (AA, AB, BB) were 87.7% (AA), 12.03% (AB) and 0.27% (BB), respectively.

Statistical analyses have been carried out to find an association between the different geno-
types and production, as well as reproduction traits.

Average and maximal amounts of monthly milk yields of AB cows were higher (P<0.05) than for
AA cows. Similar relationships were found for average lactational milk and fat yield (kg). However,
an association was found only in case of dry period between growth hormone alleles and reproduc-
tion traits.
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BEVEZETES

A szarvasmarha novekedési hormon (szomatotropin) mar tébb évtizede, a
hormont kédolé génszakasz pedig tobb éve, a tejtermeléssel foglalkozé kuta-
tasok egyik kedvelt témaja. Régéta ismert tény ugyanis, hogy a szarvasmarha
névekedési hormon pozitiv iranyban befolyasolja a tehenek tejtermelését.

A hormonnak a tejtermelés fokozasa céljabdl tértént adagoldsa ellen
sikeres kampany indult, olyannyira, hogy Eurépaban, human egészségligyi
szempontokra hivatkozva, tilos szomatotropint juttatni a szarvasmarhak
szervezetébe. E tilalom miatt is fontos a szervezet sajat tartalékait mozgédsitani.

A szomatotropin tejelvalasztast serkenté hatasat illetéen, az els¢ felfede-
zés orosz kutatok nevéhez kotédik, akik bebizonyitottak, hogy hipofizis kivona-
tot tartalmazd injekcié hatdsara névekedett a tejhozam (Asimov és Krouze,
1937). A szarvasmarha névekedési hormon hatasmechanizmusara vonatkozd
elsd feltételezések szerint az valészinlleg a tégy alveo-lobularis allomanyanak
fejlédesét seqiti (Asimov és Krouze, 1937). Hutton (1957) azt valoszinUsitette,
hogy a ntvekedési hormon kdzremikodésével elérhetébbe valnak a tej kulén-
b6z alapanyagai a tejmirigy szamara. Harom évtizeddel késébb az a nezet valt
altalanossa, hogy a hormon akut lipolizist valt ki a zsirszévetben. Ezt tamasz-
totta ala az a tény is, hogy ha révid ideig adtak az allatoknak névekedési hor-
mont, az akut médon emelte meg a szabad zsirsavak koncentracidjat a vérben
(Bauman és McCutcheon, 1986).

Az elsd olyan tanulmany, amely a névekedési hormonnal kezelt nagy-
termelési tehenek jelentésen megemelkedett tejtermelésérél szamolt be, 1982-
ben sziletett az Egyesiilt Allamokban (Bauman és mtsai, 1982). Ezt kvetéen a
névekedési hormonnal kapcsolatos kutatasok szama gyorsan gyarapodott.

A ndvekedési hormon egy 22 000 dalton sulyu, egyetlen lancbdl alis, 191
aminosavat tartalmazé polypeptid hormon (Lucy és mtsai, 1993). A somato-
lactogenikus hormonok csaladjaba tartozik, melynek tagja még a prolaktin, a
placentalis laktogén és szamos novekedési faktor. Az ezen fehérjecsaladba
tartoz6 anyagok receptorainak struktaraja igen hasonlé (Burton és mtsai, 1994).

A felsorolt hormonok szdmos evollcids, strukturdlis, immunoldgiai és
bilologiai folyamat résztvevéi és ugyan kilénbozé mértékld, de mindegyik
laktogenikus, szomatotropikus, metabolikus és immunomoduléciés hatasu a
legtdbb emlés fajban (Berczi és Nagy, 1987; Arkins és mtsai, 1993). A
novekedesért felelés hormonalis kaszkadban tébb, a hipotalamuszban, a
hipofizisben, valamint a periférialis szévetekben termelédé hormon szerepel. A
novekedesi hormon kozbilsé faktorként vesz részt ebben a folyamatban. A
hormon termelése szovet-specifikus: a hipofizis acidofil sejtjeiben termelédik
(Isaksson és mtsai, 1987). A névekedési hormon legkifejezettebb hatasa, hogy
kdzvetlen modon (/saksson és mtsai, 1981), vagy pedig somatomedinek Utjan
(Daughaday, 1977) serkenti a posztnatalis testndvekedést.

Az 1980-as években, a DNS technikak elterjedése és fejlédése tette lehe-
tévé a megfelelé mennyiségll rekombinans szarvasmarha névekedési hormon
eléallitasat, ami azutan alkalmat adott a névekedési hormon tejelvalasztd
hatasanak gyakorlati bizonyitasara.

Bauman és Eppard (1985) vizsgélataik alapjan pl. megallapitottak, hogy a
rekombinans szarvasmarha szomatotropin kezelés hatasara, dézistol fuggéen
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noétt az atlagos, 4% tejzsirra korrigalt, tejhozam (FCM). Masok eredmeényei
pedig arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a megnévekedett periférialis
névekedési hormon szint dsszefliggésben lehet a tehenek kiemelkedden j6
genetikai ertékével (Kazmer €s mtsai, 1983).

A ndvekedési hormont kddold gén, egy tobb, mas gént is (prolaktin gén,
chorio-somatotropin gén) magéaban foglalé csalad tagja. Ezen gének mind egy
egyszer(, &si szekvencia valtozatai (Miller és mtsai, 1981). A ndvekedési
hormon gén 1793 bazispar hosszdsagu, 4 intront és 5 exont tartalmaz, amely
egy 786 bazisbol alldo mRNS-t kddol. Az exonok megkoézelitdleg 4 Kb
hosszusaguak (Woychik és mtsai, 1982). A gén I6kusza a szarvasmarha 19-es
kromoszédmajan, a q26qter régidéban talalhatd (Hediger €s mtsai, 1990). A
ndévekedési hormon elvalasztas fontos fiziologiai regulatorai a glukokortikoidok
és a tiroid hormon. Ezek szinergista modon serkentik a ndvekedési hormon
szintézisét (Martial €s mtsai, 1977), az mRNS felhalmozodasat a szekretoros
sejtekben (Wegnez és mtsai, 1982), valamint a névekedési hormon gén atirdsat
(Spindler és mtsai, 1982).

Zhang és mitsai (1993), a szomatotropin gén megfeleldé szakaszanak fel-
szaporitdsa utan, egy fontos, és azéta is sokat vizsgalt polimorfizmust fedeztek
fel. A felszaporitott termék Alul enzimmel tértént emésztése utan két allélt ta-
laltak (A és B). Az A allél a szarvasmarha novekedési hormon azon valtozatat
kodolja, ahol a 127. aminosav leucin, a B allél altal kédolt valtozatban a 127.
aminosav valin.

Lucy és mtsai (1993) a leucin/valin haplotipusok fajtak szerinti gyakorisa-
gat és eloszlasat vizsgalva megallapitottak, hogy az A allél a tejeld tipusu, a B
allél pedig a huastipusu fajtakban fordul elé nagyobb gyakorisaggal. A gyakori-
sagi értekek mellett meghataroztdk a polimorfizmust okozé pontmutaciot is.
Ezek szerint a 127. helyen leucint tartalmazé hormon DNS-éban a megfeleld
helyen CTG kodon van, mig a valint tartalmazé hormon esetében ez a kodon
GTG-re valtozik.

A fent emlitett allélvariaciok, valamint a tejtermelési tulajdonsagok k&zotti
Osszefliggések feltarasat végezték el Sabour és Lin (1996) kanadai holstein-friz
bikakban. Eredményeik szerint a B allél (valin) j6 tejtermelési tulajdonségokkal
(kulsnosen magas fehérje termeléssel) jart egyutt. Ezt megerésiti az is, hogy a
B allél a legjobb bikak k&zott fordult eld leggyakrabban.

Schiee és mtsai (1994) az egyes ndvekedési hormon genotipusok, vala-
mint az IGF-1 és a ndvekedési hormon plazmaszintje kdzétti dsszefliggéseket
vizsgéltak. Az AA genotipusl allatok vérében magasabb volt a ndvekedési
hormon koncentracié, mint az AB genotipusuaknal. Az IGF-1 koncentraci6 vi-
szont éppen forditva, az AB genotipusu allatoknal volt magasabb. Végil is
megallapithatd volt, hogy a kuldonbozé ndvekedési hormon allélok szignifikans
modon (P<0,05) befolyasoljak a névekedési hormon és az IGF-1 vérplazma
szintet.

Chung és mtsai (1996) szerint — akik a 305 napos elsé laktacios tejter-
melési adatokat, valamint a tej beltartalmi mutatéit tanulmanyoztak — a szar-
vasmarha ndvekedési hormon I6kusz és a tejfehérje szazalék kozétt szignifi-
kans Osszefliggést taldltak. Kisérletlkben az AA genotipusu tehenek tejének
fehérje szazaléka magasabb volt (P<0,05), mint az AB teheneke.
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Sabour és mtsai (1997) Osszefliggést allapitottak meg az leucin/valin
l6kusz, valamint a tejnhozamra vonatkozo becsdlt atorokité képesség (estimated
transmitting ability: ETA) k6zétt holstein-friz fajtaban. Vizsgalatukban a B allél
sokkal gyakoribb volt az ETA szerint rangsorolt legjobb bikak kézétt, mint a
legrosszabbul teljesitdé bikak csoportjaban.

Ausztral holstein-friz szarvasmarhakat vizsgalva, Shariflou és mtsai (1998)
kimutattak, hogy a ndvekedési hormon A allélja magasabb tej-, zsir-, és fehérje
termeléssel jar egyiitt (tej: AA: 6,4%, AB: 5,6%; tejzsir %: AA: 11,2%, AB: 9,9%;
tejfehérje: AA: 7,0%, AB: 6,3%).

Munkank célla a szarvasmarha novekedési hormon gén valtozatok
gyakorisagi értékeinek megallapitasa, valamint az egyes allélok és a termelesi,
valamint a szaporodasbiolégiai tulajdonsagok kézétti kapesolat feltarasa volt a
hazai holstein-friz bikaneveld tehénallomanyban.

ANYAG ES MODSZER

14 tenyészetéb6l szarmazéd 374 holstein-friz bikaneveld tehén vizsgalatat
végeztlk el. Az allatoktol DNS kinyerés céljabdl vért vettink, valamint termelési
(laktacios tej-, zsir- és fehérjehozam, befejési eredmények, perzisztencia) és
szaporodasbiolégiai (szervizperiédus, termékenyitések szama, ket ellés kdzotti
napok szama, szarazonallas) adataikat rogzitettuk.

A vérmintakat a vizsgalatig fagyasztva taroltuk. A vérmintakboél megfeleid
médszerre! kivontuk a genomikus DNS-t, majd PCR mddszerrel felszaporitottuk
a vizsgalni kivant DNS szakaszt. A szarvasmarha névekedési hormon DNS
szekvencidjat Woychik és mtsai (1982) kdzlése alapjan vizsgaltuk (Genbank
Accession Number: JOQ008). A PCR moédszer soran hasznalt primerek (Lucy és
mtsai, 1991) a szarvasmarha névekedési hormon gén egy 427 bp hosszusagu
szakaszat fogtak kdzre, amely a 4. exonbdl 55 bazispart, a 4. intront, valamint
az 5. exonbol 99 bazispart tartalmazott.

A felszaporitott termék hasitasat, vagyis a polimorf hely azonositasat, Alul
restrikciés endonukleazzal végeztik. A hasitott DNS fragmentumokat 4%-0s
ethidium bromiddal festett metaphore agaréz gélen, 5-, majd 10 V/cm &ram-
erosséggel valasztottuk el egymastol, végul UV fény segitségével tettiik latha-
tova és értékeltlk.

Ezutdn meghataroztuk az egyes allélok és genotipusok eléfordulasi ara-
nyat. Az allélek és az allatok teljesitménye kozotti dsszefliggés megallapitasara
szignifikancia vizsgdlatot (F-préba, student t-proba) hasznaltunk.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Az Alul hasitas eredményeként haromféle mintazat (genotipus) keletkezett.
A gélen 4 savos (AA) 5 savos (AB) és 3 savos (BB) mintazatot lehetett elk(ilo-
niteni, melyek két allél termékei.

Az A allél gyakorisaga 0,94; a B allélé pedig 0,06 volt, a harom genotipus
megoszlasa pedig 87,7% (AA), 12,03% (AB) és 0,27% (BB) (1. tdbldzat).
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Zhang és mtsai (1993) hasonl6é gyakorisagi értékeket talaltak (A: 0,91; B:
0,09), amikor mesterséges termékenyitésben hasznalt holstein-friz bikak néve-
kedési hormon genotipusat vizsgaltak. Sabour és Lin (1996) kanadai holstein-
friz bikakkal végzett vizsgalatai és eredményei (B: 0,09) szintén alatdmasztjak
ezeket a gyakorisagi értékeket.

1. tablazat

A novekedési hormon allélek és genotipusok gyakorisagi
értékei holstein-friz bikanevel6 tehenekben

A allél(2) | B allél(2) | AA genotipus(3) | AB genotipus(3) | BB genotipus(3)
Frekvencia, %(1) 94 6 87,70 12,03 0,27

Table 1.: Allele frequencies and genotype distribution in Holstein Friesian dams
frequency(1), allele, A, B(2); genotype, AA, AB, BB(3)

A statisztikai elemzés, atejtermelési adatok és a ndvekedési hormon
allélok k6ézdtt bizonyos faktorok esetében, szignifikdns kapcsolatot mutatott. A
szignifikancia vizsgalat soran, a BB genotipusu egyedek értékelését kis eldfor-
dulasi szamuk miatt elhagytuk.

Az AB genotipusu tehenek atlagos és maximalis befejési adatai szignifi-
kans mértékben (P<0,05) nagyobbak voltak az AA genotipusu allatok hasonld
értékeinél. Szignifikans (P<0,05) dsszefuggest lehetett kimutatni az atlagos
laktacios tej- és tejzsirtermelés (kg), valamint a szomatotropin allélok kézétt is.
Ebben az esetben szintén az AB genotipus mutatkozott elénydsebbnek (2.
tablazat).

2. tablazat

A killbnb6z6 szomatotropin genotipusok termelési és szaporodasbiolégiai
adatai valamint 6sszefiiggései

Max. Atlag 305 napos laktacié(3 . Szerviz- | Két ellés . 11
befejés, | befejés, [ tej, | zsir, |fehérje, t';f]'czlf(% peridus, | kozott Szar::zcz?g)llas,
kg(1) | kg(2) | kg(4) | kg(5) | %(6) nap(8) | nap(9) P

AA 37,2 30,9 | 9307 | 319,2 | 3,17*| 833 145 716 60,8

AB 38,8 | 32,2* | 9628**| 329,7*| 303 | 833 146 723 72,8

*P<0,1 " P<0,05

Table 2.: Significant association between performance data and GH genotype
max. amount of monthly milk yield(1), mean amount of monthly milk yield(2), 305 day yield(3), milk,
kg(4), fat, kg(5), protein, %(6),persistency(7), service period(8), days between calvings(9), dry
period(10)

Ezeket az eredményeket alatamasztani latszik Sabour és mtsai (1997) ta-
nulmanya. Ok is ésszefiiggést talaltak ugyanis a GH I6kusz, valamint a tejho-
zamra vonatkozé becsilt orokitoképesseég kozoétt holstein-friz fajtaban. A B allél
sokkal gyakoribb volt a cstcs bikdkban, mint a kevésbé j6 tulajdonsagokkal
rendelkezé tarsaik kozott. Shariflou és mtsai (1998) azonban ezekkel éppen
ellentétes kévetkeztetésekre jutottak. Megallapitasaik szerint az A allél és a
nagyobb tejhozam, tejzsir és fehérje kg kdzott 1étezik 6sszefliggés.

Vizsgalataink szerint az atlagos tejfehérije % az AA genotipusu allatok
esetében szignifikans mértékben (P<0,1) nagyobb volt az AB genotipus ha-
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sonlé adataihoz viszonyitva. Ezt a megallapitast Chung és mtsai (1996) ered-
ményei is meger6sitik, mely szerint a szarvasmarha novekedési hormon ldkusz
szignifikdns mértékben befolyasolja a tejfehérje % alakuldsat. Kisérletiikben az
AA tehenek tejének az AB-vel szembeni magasabb tejfehérje %-a is bizonyi-

totta.
Az altalunk végzett statisztikai analizis csak a szarazonallas idétartama te-

kintetében mutatott szignifikans kiildnbséget a ndvekedési hormon gén valto-
zatok és a vizsgalt szaporodasbiolégiai mutatok (szervizperiédus hossza, két
ellés kozotti napok szama, szarazonallas hossza) kézétt (2. tabldzat). Az AA
tehenek szarazonallasi ideje szignifikans mértékben (P<0,05) révidebb volt,
mint az AB genotipusu allatoké. Ez az dsszefuggés levezethetd abbdl a ténybdl
is, hogy az AB genotipusu egyedek tejtermelési mutatéi (maximalis és atlagos
befejési adatok, 305 napos laktacios tej és zsir kg) szignifikdnsan magasabbak
voltak az AA genotipusu csoport hasonlé értékeinél.

Az llatok teljesitményének bikahatas, telep, tenyészet és takarmanyozas
altal befolyasolt hanyadat érdemes a jévében kuldnvalasztani korrelacios vizs-
galat elvégzésével. igy nyilvanvalébba vélik majd a névekedési hormon gén-
termelésre gyakorolt hatasa.
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BECZE JOZSEF EMLEKULES
1922-1996

1996-ban hunyt el Becze Jozsef, a magyarorszagi szaporodasbioldgiai
kutatas hirneves személyisege.

Akik tanitvanyai, munkatarsai lehettlink, soha nem fogjuk feledni tempera-
mentumos munkastilusat; humorat és széles latékorli szakmai tudasat, human
miiveltségét, empatikus készségét, amely alkalmassa tette arra, hogy a hozza
forduld kollégakat pillanatok alatt hasznos tanacsokkal, esetenként évekre,
évtizedekre iranyt mutaté megallapitdsokkal lassa el.

A meghivott eléadok olyan témakrél szamoltak be, amelyek inditasaban
fontos szerepe volt Becze professzor szakmai vezetésének.

Fésus Laszlé (ATK) megnyitojat kévetéen lvancsics Janos (Nyugat Ma-
gyarorszagi Egyetem) Becze Jézsef oktatéi, majd Perjés Istvan (Kaposvari
Egyetem) kutat6i tevékenységérdl beszélt Mucsi Imre (Szegedi Tudomany-
egyetem) a juhok siritett elletésérél, Mészaros Jozsef (Orszagos Mesterséges
Termekenyitdé Rt.) a szarvasmarha embri6-atiltetas hazai multjarol és jelenérdl
szamoltak be. Wekerle Laszld (Iparszerli Hustermelést Szervezé Rt.) a sertés
mesterseges termékenyitésrdl, Latits Gyorgy (Szent Istvan Egyetem) a juhte-
nyésztés egyes szaporodds-biolégiai vonatkozasairdl adott képet. Végezetil
Ratky Jozsef (ATK) szolt a sertés embrié-atultetésrél, majd Fésis Laszlé zar-
szava kdvetkezett. .

Az elbadasok tobbsége szakmai cimet kapott, mégis kotetlen formaban
hangzottak el, mikézben az el6addk kiemelték azokat a (sokszor anekdotasze-
ri) emlekeket, amelyek Becze Jozsefhez kotddtek.

Jollehet emlékiilést tartottunk, a hangulatot Becze professzor vidam, hu-
moros egyénisége hatarozta meg a multbdl is. A hozzaszélasok, torténetek
ebéd kbzben is folytatédtak.

A jovbben 5 évenkeént kivanjuk ezt az emlékilést megrendezni azokon a
kutatohelyeken, ahol palyafutasa soran dolgozott, alkotott: az Allattenyésztési
és Takarmanyozési Kutatéintézetben, a Nyugat Magyarorszagi Egyetem
Mezégazdasagtudomanyi Karan, Mosonmagyardvaron és a Szegedi Tudo-
manyegyetem Fdiskolai Karan, Hédmezévasarhelyen.

A Magyar Tudomany Napja rendezvénysorozat keretén beliil ezt az em-
lékulést elsé izben Herceghalomban, az ATK-ban tartottuk meg, ahol 1953-
1986 kOzott a lotenyeésztési majd a szaporodasbioldgiai osztalyon dolgozott
mint kutaté és osztalyvezetd.

Ez a tandcskozas egyike volt azoknak, amelyekkel emléket allitunk hirne-
ves elédeinknek, akik jelentés hatést gyakoroltak a magyar mezégazdasagi
kutatasra.

Rétky Jozsef
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HAT HAZAI PONTYFAJTA GENETIKAI VI:\LTOZATQSSAGA
MIKROSZATELLIT DNS MARKEREKKEL VIZSGALVA

LEHOCZKY ISTVAN — MAGYARY ISTVAN — HANCZ CSABA

OSSZEFOGLALAS

A ma alkalmazott teljesitményvizsgalati modszereken kivil a ponty fajtak mindsitéséhez fel-
hasznalhatéak lennének a molekuldris bioldgia egyes eszkozei is. Ezek segitségével teljesebb
képet lehetne kapni egy adott fajta pillanatnyi helyzetérdl (beltenyésztettség), genetikai tartalékairol
(genetikai valtozatossag) és az egyes fajtak kozotti genetikai tavolsag mertékérdl. llyen eszk6zok
lehetnek az ugynevezett mikroszatellit DNS markerek.

Jelen munka keretében az 1998-1999. és az 1999-2000. évi OMMI fajtatesztben vizsgalt hazai
ponty fajtak (dunai vadponty, tiszai nyurga ponty, biharugrai tikrés ponty, tatai hatpikkelyes tikrés
ponty, szarvasi 215 tukrds hibrid.ponty), valamint a kis-balatoni vadponty genetikai valtozatossagat
és a fajtak kdzotti genetikai tavolsagot vizsgaltak a szerzok.

Az adatokat 12 mikroszatellit Iokusz elemzésével soran nyerték. Az allélek atlagos szama 3,91
és 8,17 kdzott valtozott. A He (vart heterozigozitas) 0,642 és 0,737 kdzotti értékeket vett fel. A Ho
(megfigyelt heterozigozitas) majdnem minden populacié esetében alacsonyabb volt, mint az atlagos
vart heterozigozitas (Ho=0,557-0,764). A heterozigozitas és allélszam adatokbdl kiderilt, hogy a
hazai haltenyésztéknek a szerzdk altal vizsgalt fajtaknal egyenlére nem kell tartaniuk a beltenyész-
tettségbdl adddo leromlastdl. Az Fst értékeket jelen esetben az egyes fajta-parok kozotti genetikai
tavolsag kimutatasara hasznaltak. A viszonylag alacsony, de szignifikans értékek lehetévé teszik a
fajtak kozti kuldnbseégtételt, és azt mutatjak, hogy a tatai és a biharugrai populécidk alinak genetika-
ilag legkézelebb egymashoz. Ennek oka feltehetdéen az ivadék elballitasra szakosodott halgazda-
sagok orszagos hatokorl tevékenysége. A tiszai és a dunai fajtdk ugyancsak viszonylag kozel
allnak egymashoz. Ez ebben az esetben feltételezhetd volt a populaciok foldrajzi elhelyezkedésébdl
is. A vizsgalt tiszai eredetl vadponty populdcié a szarvasi é16 ponty génbankbdl szarmazott, védett
kornyezetbél. A tiszai vadpontyokban kilenc olyan allél volt, amely csak ebben a populaciéban
talalhaté meg. A szerzdk altal detektalt, csak erre a valtozatra jellemzd allélek esetleges elvesztése
jelentds kar lenne, mivel csdkkentené hazai ponty génkincset. Csak reméini lehet, hogy az emlitett
allélek még mindig jelen vannak az ismert cidnszennyezést tulélt tiszai populaciéban. Ennek
kideritése tovabbi vizsgalatokat igényel.

SUMMARY

Lehoczky, I. — Magyary, |. — Hancz Cs.: STUDY OF THE GENETIC VARIABILITY OF SIX DOMES-
TIC COMMON CARP STRAINS USING MICROSATELLITE DNA MARKERS

Presently, performance tests are applied to qualify carp varieties. In addition to these tests,
DNA markers could be used to characterise the different varieties. By means of these markers, we
could see a better picture of the temporary state (inbreeding) and the genetic background (genetic
variability) of a given variety. Genetic distance between varieties can also be measured by the
application of these markers. Microsatellite DNA markers can be considered as perfect tools of this
kind of studies.

In the present work we examined the genetic variability of six Hungarian carp strains. Five of
them (Danube wild carp, Tiszai wild carp, Biharugrai mirror carp, Tatai mirror carp, Szarvasi 215
mirror hybrid carp) were used in performance tests between 1998 and 2000, performed by O.M.M.I.
(National Institute for Agricultural Quality Control). All of the studied strains were derived from cul-
tured, artificially propagated populations, except the Kis-Balaton wild carp, which was sampled from
its natural habitat.

12 loci were examined by microsatellite DNA markers. The mean number of alleles was be-
tween 3.91 and 8,17. The He (expected heterozygosity) values were found between 0.642 and
0.737. The Ho values (observed heterozygosity) were lower (H0=0.557-0.764) than the expected
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ones except one strain (Danube wild carp). Comparing our data to the literature, we could exclude
the risk of inbreeding depression in each studied strain. Pairwise Fst values were used to detect the
genetic distance between the pairs of strains. The Fst values were low but statistically significant. It
makes the distinguishing of strains possible. The values show that the Tatai and Biharugrai strains
are very close relatives of each other, presumably due to the activity of large-scale fish fry produc-
ing companies, since the two locations are quite far from each other. The Tiszai and Danube strains
were also proven to be related in this case, attributable to proximal geography. The individuals of
the Tiszai strain were derived from the live carp gene bank maintained at Szarvas. These fish were
not exposed to the recent cyanide contamination in the river Tisza. In this variety, 9 unique aileles
were found. The loss of these alleles would be a great loss to the domestic carps gene reserve. We
can only hope that these alleles are still present in the surviving wild carp population in the river
Tisza. Further studies should be done to clarify the present state of wild and domesticated common
carp strains in Hungary.

BEVEZETES

Az EU 1998 nyaran atvilagitotta a magyar halaszati, haltenyésztési aga-
zatot, és ennek eredménye szamunkra elénydsnek tlinik. Az EU halaszati kvo-
tai csak a tengerb6l halaszott halakra vonatkoznak, ezért jo esélylnk van arra,
hogy a csatlakozas utan, az Eurdpai Uni6 egyik meghatarozé pontytermel§jéve
valjunk. Ez csak ugy érheté el, ha pontyallomanyunk magas termelési szinvo-
nalat produkal, ami az agazat gazdasagossagat és versenyképességét nagy-
ban elésegiti.

A magas termelési szinvonal eléréséhez és szinten tartdsahoz elenged-
hetetlen a fajtak mingsitése teljesitményvizsgalatok segitségével. Erre, a ma
alkalmazott névekedési vizsgalatokon kivill, felhasznalhatéak lennének a mole-
kularis biolégia egyes eszkozei is. Ezek segitségével teljesebb képet kaphatunk
egy adott fajta beltenyésztettségérdl, genetikai tartalékairdl (genetikai valtoza-
tossag) és az egyes fajtak kozotti genetikai tavolsag mértekeérdl.

A vadon él§ és tenyésztett allatfajok populacioi, kéztuk szamos halfaj, ge-
netikai valtozatossaganak tanulmanyozasara tébbféle médszert dolgoztak ki.
Mitokondrialis DNS markereket, riboszomalis DNS markereket, protein-, enzim-
rendszereket alkalmaztak atlanti lazac (Salmo salar L.) (Bermingham €s mtsai,
1991; Cutler és mtsai, 1991; McElligott és Cross, 1991) és ponty (Cyprinus
carpio L.) (Sumantadina és Taniguchi, 1990; Vdradi és mtsai, 1993; Csizmadia
és mtsai, 1995; Gorda és mitsai, 1995; irnazarow, 1995) fajok esetén.

Vdradi és misai (1993) a Dinnyési Ivadéknevel6 Gazdasag egynyaras
pontyallomanyanak genetikai struktirajat vizsgaltak és jellemezték kodominans
oroklédest polimorf enzimekkel, és fehérjékkel (transzferrin, észteraz, albumin).
Csizmadia és mtsai (1995) 15 — a szarvasi génbankbél szarmazé (Gorda és
mtsai, 1995) — pontypopulacié genetikai variabilitasat vizsgaltak transzferrin-
polimorfizmus felhasznalasaval. A 15 populaciéban 20 ,transzferrin-genotipust”
detektaltak. A kutatok 7 allél jelenlétét figyelték meg. lrnazarow (1995) 7
beltenyésztett magyar és lengyel pontyvonal genetikai variabilitAsat vizsgalta
fehérje rendszerek és vords vérsejt enzimek segitségével. A polimorfizmus nem
volt nagymértéki. Az allélok atlagos szama 1,41 és 1,58 kdz6tt mozgott .

A fent emlitett markerek nem nydjtottak elég informaciot, ezért a késdbbi
vizsgalatok inkabb a VNTR-ekre (variable number tandem repeats = valtozo
szamu tandem-ismétiédések) 6sszpontositottak. Kezdetben a multildkusz
miniszatellit ,ujjlenyomatokat” (fingerprint) alkalmaztak (Taggart és Ferguson,
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1990), de ezek erdsen Osszetett mintazatot mutattak, amit nagyon nehéz volt
elemezni (O Conell és Wright, 1997). Ezen nehézségek kiklsztbolése érdeké-
ben a kutaték a single (egy) Iokusz miniszatellit DNS probak (Taggart és
Ferguson, 1990) felé forditottak figyelmiket. Ezek a prébak mar alkalmasak
ertekelhetd adatok gydjtésére (azaz felhasznalhatok populaciégenetikai és
szluldazonositasi vizsgalatok lefolytatasara), de nehézségekkel terheltek (pi: az
allélek méretének pontos azonositasakor) (O Conell és Wright, 1997). A kutatok
ezert megprobdltak egy hasznalhatébb eszkozt talalni a genetikai variabilitas
detektalasara. Ezen eszk6z a VNTR-ek masik csoportja, az ugynevezett
mikroszatellit markerek. A mikroszatellitek, vagy egyszer( szekvencia ismétlé-
dések (simple sequence repeats=SSR’s), révid (1-6 bazispar), tandem-
ismétiddé DNS szekvencidkat tartalmaznak, amelyeket mindkét oldalrol egyedi
DNS szekvenciak hatarolnak. Az eukaridta genomban széles kdrben elterjed-
tek. Az egyedi hatarolé szekvenciak lehetévé teszik ezen markerek PCR-rel
(polimeraz-lancreakciéval) térténé amplifikalasat (O Conell és Wright, 1997;
Tautz, 1989). A polimeraz lancreakcio, egy adott DNS szekvencia mennyiségé-
nek detektalhatdésagi hatar féié emelése, egymast kovetd, szabalyozott hémer-
sekleten végrehajtott, reakcidk ciklusain keresztiil. A reakcidban kulcsszerepet
jatszanak: a templat DNS (amit sokszorositani szeretnénk), a primerek (az
egyedi hatarold szekvenciak komplementerei, amelyek ,feltapadnak” az emlitett
hatarold szekvencidkra és amelyek mentén megindul az Gj DNS szal szintézi-
se), a dNTP-k (nukleotidok, amelyekbél az Uj DNS szintetizalodik) és a DNS
polimeraz enzim. A kulonbodzé allélek kulonbdzé hosszusagu mikroszatellitek-
ként jelennek meg. A hosszpolimorfizmus detektalasahoz radioaktiv primer
jeldlést alkalmaznak. A PCR egy termékeket denaturdlé poli-acryl-amid gélen
futtatjak elektroforézis alkalmazasaval, majd réntgen filmen exponaljak. Az
allélek hosszanak meghatarozasdhoz meéretsztenderdeket és uGgynevezett
.allelic ladder’-ket (allélikus létrakat) hasznalnak (O'Conell és Wright, 1997,
Nugroho és mtsai, 1997). A mikroszatelliteket a fajok széles skalajan tanul-
manyoztak (pl. ecetmuslica, ember, balna (Tautz, 1989), kutya (Ostrander és
mtsaj, 1993), 16 (Ellegren és misai, 1992). A halak kézul eddig atlanti tékehal
(Brooker és mtsai, 1994), atlanti lazac (Slettan és mtsai, 1993; Slettan és mtsai,
1995), pisztrang (Estoup és misai, 1993), zebradanio {(Goff és mtsai, 1992) és
ponty (Crooijmans és mtsai, 1997; Aliah és Taniguchi, 1999; Aliah és misai,
1999) fajokkal végeztek ilyen jellegl kisérleteket). A mikroszatellitek kivaléan
felhasznalhatok szlléazonositdshoz és csaladfa vizsgalatokhoz (Ellegren és
mtsai, 1992), genetikai térképezéshez (Ostrander és misai, 1993) és popula-
ciogenetikai vizsgalatokhoz (Roy és mtsai, 1994; Bowcock és mtsai, 1994,
McConnell és mtsai, 1995).

A kilonbozé fajtak allél-frekvenciainak meghatarozasaval, a haltenyészt6k
is, fontos informaciékhoz juthatnak az egyes allomanyok beltenyésztettségérdl
és rokonsagi kapcsolatairdl. A genetikai variaciok eloszlasabdl, a fajtakon belll
és a fajtak kozétt is, megallapithatjuk, hogy milyen foku rokonsag van a kulén-
bozé allomanyok kozott. Hasznos tanacsokat adhatunk a tenyészt6knek a bel-
tenyésztés hatasainak megelézésével és redukalasaval kapcsolatban.

A Kaposvari Egyetem Hallaboratériuma minden évben részt vesz az Or-
szagos Mezbgazdasagi Mindsité Intézet (OMMI) altal finanszirozott ponty faj-
tatesztben. Jelen kisérlet keretében az 1998-99. és az 1999-2000. évi fajta-
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tesztben vizsgalt hazai ponty fajtak (Tiszai nyurga, Dunai vadponty, Tatai hat-
pikkelyes tikrés ponty, Biharugrai tikros ponty, Szarvasi 215-0s tikrgs hibrid
ponty), valamint a kis-balatoni vadponty genetikai véltozatossagat vizsgaltuk.
Harom vadponty (egy eredeti éléhelyrdi befogott (kis-balatoni) es két togazda-
sagban fenntartott) fajtat hasonlitottunk dssze harom tenyesztett tajfajtaval.
Tanulmanyoztuk a hat populacié genetikai strukturajat és a koztiik levé geneti-
kai tavolsagot.

ANYAG ES MODSZER

Osszesen 168 egyedtél gy(jtottunk uszémintakat, amelyeket 96%-o0s alko-
holban tartésitottunk. A kisérletben vizsgalt egyes popuiaciokbol vett uszémin-

tak szama az 1. tabldazatban lathato.
1. tabldzat

A vizsgalt ponty populaciékbdl vett iszémintak szama

Populacié(1) Minta(2)
Szarvasi 28
Biharugrai 30
Tatai 22
Tiszai 26
Dunai 27
Kis-balatoni 35

Table 1.: The number of fin clip' samples from each carp population
population(1), the number of samples(2)

A telies genomikus DNS kivonasa magas sékoncentracié alkalmazasaval
tértént (Nugroho és mtsai, 1997): a minta egy apré (1-2 mm-es) darabjat 12
orara, 37 °C hémérseékletii, protein-kindz enzimet tartalmazo, 400 pl mennyisé-
gli homogenizal6 oldatba helyeztik. A 12. éra letelte utan, az oldathoz 200l
4,5M NaCl oldatot adtunk. A kimért anyagokat dsszekevertiik, majd 450 pl klo-
roformot adtunk hozza. 10 perc keverés, majd 10 perc centrifugalas volt a ko-
vetkezo lepés. A felsd fazist ezutan egy Uj Eppendorf csébe pipettaztuk at. A
folyadékhoz azonos mennyiségl (400-500ul) 100%-os izopropanolt” adagol-
tunk, majd az elegyet 6sszekevertik. Ujabb 10 perces centrifugélas utan a fo-
lyadekot a kepz6dott csapadékrol eltavolitottuk, majd a csapadékot 500 pl 70%-
os etil-alkoholban feloldottuk. 15 percig szobahémérsékleten allt a keverék,
majd ujabb 10 perces centrifugalds kdvetkezett. Az etil-alkohol évatos eltavoli-
tasa utan a csapadékot megszaritottuk, majd 40 ul TE-ben (TRIS-EDTA) felol-
dottuk. Ezzei az eljarassal a PCR reakcidhoz sziikséges mennyiségi és miné-
ségil DNS-t sikerilt kivonnunk a mintakbol.

A kiserletben hasznélt mikroszatellit markerek dinukleotid ismétiédésekbél
alitak (CA és GT).

12 mikroszatellit I6kuszt (MFW3, MFW6, MFW7, MFW13, MFW9, MFW 16,
MFW12, MFW10, MFW23, MFW14, CCA21 és MFW29) (Aliah és mtsai, 1999;
Crooijmans és mtsai, 1997) amplifikaltunk PCR reakciéban végjelslt (P*?) prime-
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rekkel, 10 ui-es reakcié-térfogatban (1,5 mM MgCl,, 200 uM dNTP, 1-1 uM
mindket primerbél, 100 ng templat DNS és 0,5U Taq polimeraz).

A PCR elsd ciklusa egy-két percen at tarté denaturalas volt. Ezt kévették,
harminc ismétlédé cikluson keresztil, a kovetkezd Iépések: 40 méasodperc
94 °C-on, 50 masodperc 55 °C-on és 90 masodperc 72 °C-on. Az utolsé ciklus
parameéterei 45 perc és 72 °C-on voltak, melyek lehetévé tették a Taq polimerdz
termindlis transzferaz aktivitasanak kifejezédését. Annak érdekében, hogy min-
den I6kuszon megfigyelhessik az allélek valtozatait, a PCR termékeket 7%-o0s
denaturdlé poli-acryl-amid gélen (32% formamid, 5% karbamid) valasztottuk
szét. A PCR termékek méretének meghatarozasa érdekében, az amplifikalt
termékek mellett, un. ,slippage vagy allelic ladder’-t (allélikus létra) és meret
sztenderdet futtattunk (Schiétterer, 1998). A gélekre ezutan rontgen filmet he-
lyeztiink, melyet kb. 24 ¢ra exponalas utan eléhivtunk, majd manualisan érté-
keltunk és az adatokbdl szamitdgépes adatbazist hoztunk létre.

Az allélfrekvenciakat, az allélek atlagos szamat, a megfigyelt (Ho) és vart
(He) heterozigozitas értékeit, minden allél és fajta esetében, a GENEPOP
szoftvercsomag segitségével szamitottuk ki (Raymond és Rousset, 1995). A
Hardy-Weinberg egyensulytol vald eltérést és a heterozigota deficit p értékeit
ugyancsak a GENEPOP szoftvercsomaggal teszteltik. A fajtdk Fst-értékeinek
Osszehasonlitasahoz az F-Stat programot (Goudef, 1995) hasznaltuk. A
dendrogram (allélmegoszlason alapuld ,csaladfa”) elkészitéséhez a PHYLIP
szoftver (Felsenstein, 1989) segitségét vettlk igénybe.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Hat magyar ponty populacién veégeztink vizsgalatokat 12 mikroszatellit
DNS marker segitségével.

Az allélek atlagos szama 3,91 és 8,17 kdzétt valtozott. A legalacsonyabb
értéket a dunai populacié mutatta, mig a legmagasabbat a tiszai. A He (vart
heterozigozitas) 0,642 és 0,737 kozotti értékeket vett fel. A Ho (megfigyelt
heterozigozitas) (Ho=0,557-0,764) majdnem minden populacié esetében ala-
csonyabb volt, mint a vart atlagos heterozigozitas. Az egyetlen kivétel a dunai
populacié volt, amelynél a Ho atlagos értéke (0,764) meghaladta a He atlagér-
tékét (0,642). A dunai ponty allomanyban megfigyelt alacsony atlagos allélszam
(3,91) és a nagyon magas megfigyelt heterozigozitas (Ho) értékek arra utalnak,
hogy az allomany viszonylag kis létszamu szulécsoporttél szarmazik. Az adatok
a 2. tabldzatban lathatok. A szarvasi, a biharugrai és a tatai fajtak 2, 5, illetve 2
I6kuszon mutattak a vartnal magasabb Ho értékeket, mig a tiszai, dunai és kis-
balatoni populaciok 8, 9 illetve 5 Iokuszon. A dunai populacié 6t I6kuszon kul6-
nosen magas Ho értékeket vett fel (Ho=1). A vad populédciék tehat tdbb
I6kuszon mutattak magasabb Ho értékeket, mint haziasitott tarsaik. A kivétel itt
a kis-balatoni populacié volt, amely csak 6t i6kuszon mutatott a vartnal maga-
sabb Ho-t. Ez az érték megegyezik a biharugrai fajta hasonlé adataval (az
adatok nincsenek feltlintetve). A heterozigéta deficit valoszinlseégi teszt atlago-
san 6t Idkuszon vett fel szignifikans értékeket a tenyésztett populacioknal. Ez
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megegyezik a kis-balatoni populéciéra kapott értékekkel. A tiszai és dunai po-
puléciok 3 illetve 1 I6kuszon vettek fel szignifikans értéket (3. tabldzat).

2. tablazat
Populacié statisztikdk az 6sszes I6kuszra vonatkoztatva
Populacio(1) | Tipizalt I6kusz(2)| He(3) Ho(4) Atlagos allélszam(5) | Variancia(6)
Szarvasi 12 0,679 0,557 5,92 126,93
Biharugrai 12 0,675 0,614 6,17 171,23
Tatai 12 0,693 0,577 6,50 202,43
Tiszai 12 0,721 0,700 6,25 192,36
Dunai 11 0,642 0,764 3,91 107,73
Kis-balatoni 12 0,737 0,673 8,17 206,16

Table 2.: Population statistics of all loci

population(1), number of examined loci(2) expected heterozygosity(3) observed heterozygosity(4)
mean number of alleles(5) variance(6)

3. tdbldzat
A heterozigota deficit valoszinliségi értékei

Populacio(1) | Szarvasi | Biharugrai Tatai Tiszai Dunai Kis-balatoni

Lokusz
MFW3 0,3484 0,5835 0,0751 0,2338 0* 0*
MFW6 0,0121* 0,5488 0,2047 0,9454 1 0,8788
MFW7 0,0018* 0,0004* 0,0056" 0,3357 1 0,3325
MFW13 0,1395 0,0414* 0,0002* 0 0,2935 0"
MFW9 0,0135* 0,0024* 0,198 0,0096* 0,8177 0,0235
MFW16 0,2144 0,4217 0,4699 0,0241* 1 0,0792
MFW12 0,0001* 0,0027* 0 0,9575 0,9685 0,0132"
MFW10 0,0184* 0,9521 0,9238 0,7169 1 0,9691
MFW23 0,8704 1 0,4617 0,9952 1 0,9177
MFW14 0,0118* 0,0026* 0,0021* 0,6875 0,0009*
CCA21 1 1 1 1
MFW29 0.8527 0,9732 0,9876 0,9775 1 0,7982

*: P<5%-0s szinten szignifikans értékek(2)

Table 3.: Varieties of heterozygote deficiency
population(1), the numbers with stars are significant at P<5% level(2)

Az Fst értekek (Nugroho és mtsai, 1997) (melyeket jelen esetben az egyes
fajta-parok kézétti genetikai tdvolsag kimutatasara hasznaltunk) és a hozzajuk
kapcsolodo valészinlségi értékek a 4. tabldzatban talalhatok. Bar az értékek
viszonylag alacsonyak (0,013-0,161), statisztikailag magasan szignifikansak,
ezzel lehetévé teszik a populaciok kozotti kulonbségtételt. Az értékek azt mu-
tatjak, hogy a tatai és a biharugrai populaciok alinak genetikailag legkézelebb
egymashoz. Ennek oka — feltehetéen — az ivadék elballitasra szakosodott
halgazdasagok orszagos hatokorli tevékenysége. A tiszai és a dunai fajtak
ugyancsak viszonylag kézel allnak egymashoz, mely esetben a populaciok féld-
rajzi elhelyezkedésének hatasa feltételezhets volt.
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Fst és a hozzajuk kapcsolodo p (szignifikancia) értékek

4. tabldzat

Szarvasi | Biharugrai Tatai Tiszai Dunai | Kis-balatoni
Szarvasi 0,0001 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001
Biharugrai 0,025 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Tatai 0,035 0,0130 0,0001 " 0,0001 0,0001
Tiszai 0,099 0,1200 0,0930 0,0010 0,0001
Dunai 0,134 0,1530 0,1610 0,1440 0,0001
Kis-Balatoni 0,068 0,0640 0,0470 0,0940 0,1440

Table 4.: Fst values and significance levels

A kis-balatoni populacio az elébb emlitett két vad és a haziasitott fajtak ké-
z6tt helyezkedik el. Egymastol legtavolabb a dunai és a tatai fajtak allnak az Fst
értékek alapjan. A k6zos allélek aranyan alapulé dendrogram (,csaladfa”) az Fst
értékekkel megegyezé eredményt mutat (1. 4bra). Az abran lathatd szamok
arrol adnak felvilagositast, hogy szaz ujramintazas esetén hanyszor kapunk

hasonlo alaku ,csaladfat”.

1. abra: ,,Csaladfa”

49

{100

kis-balatoni

szarvasi

biharugrai

tatai

96

tiszai

Fig. 1.: Dendogram

dunai

Az analizis sordn 27 egyedi allélt taldltunk (5. tdbldzat) Néhany kozalik
nagyon nagy aranyban volt jelen. liyen példaul egy 166 bazispar hosszusagu
allél az MFW13 jelli lokuszon. Az ilyen egyedi allélek ugyancsak segitik a po-
pulaciok kozotti kilonbségtételt. A tiszai ponty populdcié, 2000. tavaszan, a
kézismert cidnszennyezés okozta témeges halpusztulas soran részben meg-
semmisilt. Ma még nem tudjuk, hogy valéjaban mekkora veszteség ért ben-
ninket. A vizsgalt tiszai eredet(i vadponty populacié a szarvasi él6 ponty gén-
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bankbél szarmazott, védett kérnyezetbdl. A vizsgalt tiszai vadpontyokban kilenc
olyan allélt talaltunk, amely csak ebben a populaciéban taldlhaté meg. A gén-
bankban talalhaté populacié fenntartdsa mara kilénésen fontosséa valt. Az alta-
lunk detektalt, csak erre a valtozatra jellemzé allélek esetleges elvesztése je-
lentés kar lenne, mivel csokkentené hazai ponty génkincsiinket. Csak remél-
hetjik, hogy az emlitett allélek még mindig jelen vannak a katasztrofat talélt
tiszai populaciéban.

5. tablazat
Egyedi allélok
Lékusz(1) Hossz(2) Populacio(3) Allélfrekvencia(4)
MFW3 134 Dunai 0,148
MFW3 138 Kis-Balatoni 0,042
MFW3 144 Kis-Balatoni 0,057
MFW3 146 Dunai 0,018
MFW3 148 Kis-Balatoni 0,100
MFW3 160 Kis-Balatoni 0,028
MFW6 128 Kis-Balatoni 0,185
MFW6 144 Tiszai 0,019
MFW6 146 Szarvasi 0,030
MFW6 160 Kis-Balatoni 0,028
MFW7 242 Dunai 0,296
MFW7 252 Tatai 0,022
MFW13 166 Tiszai 0,307
MFW9 125 Biharugrai 0,016
MFW9 127 Tiszai 0,019
MFW16 149 Tiszai 0,153
MFW16 151 Dunai 0,240
MFW16 171 Tiszai 0,030
MFW12 92 Tiszai 0,019
MFW12 104 Tatai 0,023
MFW12 120 Tiszai 0,096
MFW12 124 Dunai 0,018
MFW10 142 Dunai 0,222
MFW23 94 Tiszai 0,230
MFwW29 184 Kis-Balatoni 0,028
MFW29 186 Dunai 0,185
MFW29 206 Tiszai 0,057

Table 5.: Private alleles
locus(1), length(2), population(3), allele frequency(4)

Ennek kideritése tovabbi vizsgdlatokat igényel. Mivel viszonylag kis minta-
szammal dolgoztunk, eléfordulhat hogy egyes alléleket egyediként detektéltunk,
bar mas populaciokban is jelen vannak. Ezzel a hibalehetéséggel egyiitt is el-
mondhatjuk azonban, hogy az egyedi allélek jelentds informaciétartalommal
birnak. Ha a késdbbiekben meg is talaljuk Sket mas populaciokban, az
allelfrekvencia dontd lehet a populaciék megkulénbdztetésében. Az atlagos Ho
adatok (0,557-0,764) nagysagrendben megegyeznek a szakirodalomban eddig
megjelent adatokkal. Atlanti tékehalban a megfigyelt heterozigozitas értékek 0
és 0,92 koézott mozogtak az atlaguk 0,85 volt (Brooker és mtsai, 1994). Kilenc
indonéz ponty tajfajta esetében az atlagos Ho értékei 0,5 és 0,709 k6zott val-
toztak (Aliah és Taniguchi, 1999). A heterozigozitas és allélszam adatokbdl
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kideriilt, hogy a hazai haltenyésztéknek az altalunk vizsgalt fajtakban egyenlére
nem kell tartaniuk a beltenyésztettségbdl adddé leromlastol. A Hardy-Weinberg
egyensuly valosziniségi teszt eredménye azt mutatta, hogy a Tiszai allomany
nyolc 16kusz esetében tér el szignifikansan az egyensulytdl, mig az dsszes téb-
bi tajfajta ennél valamivel kevesebbszer. A Hardy-Weinberg egyensulytdl vald
eltérésnek t6bb oka lehet (pl.: szelekcié, nem random szaporodas), ezért jelen
frasunkban megelégszink az egyensulytdl valé eltérés megemlitésével.

Mint az eddig leirtakbd! kidertl, a mikroszatellit DNS markerek alkaimaza-
sa lehetdvé teszi a fajtak kozti genetikai kildnbségek és hasonlésagok feltara-
sat. Segit a beltenyésztettség jeleinek felismerésében is. Ezen okok miatt
hasznalata a tenyésztési programokban mindenképpen elény6s lenne. A ponty
géencentruma mindmaig ismeretlen. Hasonld jellegl vizsgalatok elvégzésével
kézelebb keriilhetlink eme fontos kérdés megoldasahoz is, ezért javasoljuk,
hogy a kutatok lehetdleg minél tobb természetes éléhelyérdl befogott vadponty-
bél vegyenek mintat és végezzék el 6sszehasonlité vizsgalatukat.
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_FEJHETOSEG VIZSGALATOK A FEJESI SEBESSEG
BIRALATI PONTSZAMOK ES AZ AUTOMATA TEJMEROGK
HASZNOSITASAVAL

VAGI JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A fejhetéség a tejtermeld tehenek gépi fejési technoldgidkhoz térténd alkalmazkodasanak egyik
legfontosabb mutatoja, tdgyegészségi és Uzemeltetési szempontbol egyarant nagy jelentéségii. A
fejhetéség vizsgalatara kidolgozott médszerek kozill az A gazdasagban a 9 pontos, svéd rendszerd,
fejhetdség biralati pontszamokat hasznaltak a vizsgalat soran a szerzék. A fejhetdség biralati pont-
szamok valdsaghliségének tesztelésére, a tényleges atlagos fejési sebesség becsléséhez a fejé-
senként termelt tej mennyiségét a teljes fejési idéhoz viszonyitva is megallapitottak. A B és C gaz-
dasagban az ALFA-LAVAL AGRI altal (izembe helyezett FloMaster Pro Milk meter (tejmérd) ké-
szillékeket alkalmaztak, a médszertani vizsgalatok sordn az atlagos és a maximdlis fejési sebessé-
get, a fejés soran termelt tej mennyiségét és a fejési idét tesztelték. A vizsgalatban szerepl6 allo-
manyok, tehén létszama gazdasagonként A=511, B=102 és C=377 volt, kozilik a laktacié 1-4
hoénapjaban termelé egyedek adatait dolgoztak fel. Az automata tejmérék hasznalatakor tehenen-
kent 3x3 mérést végeztek. A togyegészségi allapotot a laktaciés szomatikus sejtpontszam (LSCS)
alapjan itélték meg.

A fontosabb eredmények a kdvetkezékben foglalhatok 6ssze:

— A tehenészeti telepeken dolgozo fejok, illetve képzett szakemberek altal megallapitott fejhe-
téség biralati pontszamok segitségével viszonylag pontosan megitélhetd a tehenek tényleges
(mért) fejési sebessége. Kilfoldon szamos orszagban elterjedt (Vdgi, 1998) fejhetéség biralati
pontszamok hazai holstein-friz allomanyok ivadékvizsgalati rendszerében torténd alkalmazasa
idoszerli feladatnak tekinthetd, hiszen segitségével az ivadékcsoportok fejési sebességérdl vi-
szonylag megbizhatd, bikakataldgusokban is kdzzétehetd informaciok nyerhetdk, kénnyen meg-
szervezhet$ adatgyljtéssel, minimalis koltség - és eszkozigénnyel.

— A fejhetdség biralati kodszamok (és a mért fejési sebesség) novekedésével csokken a lakta-
cios szomatikus sejtpontszam (LSCS=3,853-3,175), javul a tdgyegészségi allapot. A szélsdsége-
sen rossz, de kilondsen a szélséségesen nagy fejési sebességii teheneknél nem szignifikansan,
de nagyobb volt az LSCS értéke.

— Az automata tejmérokkel kilonbozé termelési szinvonald allomanyokban (B gazdasagban
kb. 6200 kg, mig a C gazdasagban 7300 kg korilli tejtermelés) végzett vizsgalatok egyérteimien
jelzik a fejési sebesség, atlag érntékekben realizalodd szamottevd eltéréseit, ezért a fejhetdség
fontosabb komponenseit (az atlagos és maximalis fejési sebességet, a fejés idétartamat) az allo-
many termelési szinvonalénak fuggvényében sziikségszerl értékelni.

— A fejhetéség mutatészamai és a laktaciés szomatikus sejtpontszam mutatok kdzétt ingado-
z0, tébbnyire viszonylag gyenge, és gyakran nem egyértelmii dsszefiiggések miatt a két tulajdon-
sagot egymassal parhuzamosan, de egymastol fuggetlentl is értékelni kell a tejtermeld allomanyok
tenyészérték-becslési programjaiban.

SUMMARY

Végi J.: MILKABILITY TESTS UTILISING MILKING SPEED SCORES AND AUTOMATIC FLOW
METERS

Milkability is one of the most important traits of the adaptation of dairy cows to machine milking
and is of great significance with respect to udder health and management. The Swedish nine point
milking speed scoring system was used on farm A during the investigations.

For the validity tests of scoring to estimate the real average milk flow, the quantity of milk from
each milking was related to the total milking time. On farms B and C, the FloMaster Pro Milk meter
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(milk flow meter) was installed by ALFA-LAVAL AGRI. In the methodical tests, the average and
maximurn milking flow, the milk yield and the total milking time were measured.

The population of herd in the investigations were A=511, B=102, and C=377 from which the
cows of the first 1 to 4 lactation months were tested. Using the automatic flow meters, 3x3 meas-
urements were made with each cow. The udder health state was judged on the basis of lactation
somatic cell scores (LSCS).

The most important results were, in brief:

— By means of milking speed scores established by the professionals of the dairy plants, the
real (measured) average milk flow can be estimated with a good accuracy. The home application of
judgement scores widely used-abroad (Vdgi, 1998) is useful in the Holstein-Friesian progeny testing
system, as it would help to collect reliable average milk flow speed data to progeny groups which
could be published in sire summaries by investing minimal cost and tools.

— With the increase of milking speed scores (and the measured milking speed), the lactation
somatic cell scores (LSCS=3,853-3,175) decrease and the udder health state improves. With ex-
tremely bad - and especially with - extremely high milk flow, cows the LSCS value was insignifi-
cantly higher.

— The automatic milk flow meter investigations of different production level herds (about 6200
kg at farm B and 7300 kg at farm C) show considerable deviations in average milk flow. Thus, the
most important components of milkability, such as average and maximum milk flow, total milking
time, should be evaluated in relation to production level.

— Due to the weak and changing and often ambiguous correlations between milkability traits
and lactation somatic cell scores, the two traits should be evaluated independently to each other in
the dairy herd program for estimate of breeding value.

BEVEZETES

A fejhetéség mutatoit egyre tébb orszag tenyészté szévetsége, egyesiilete
hasznositja, a tejelé allomanyok genetikai javitasara (altalaban a teljes teljesit-
mény — index részeként), a fejhetéség mutatéit megtalaljuk tovabba a kalon-
boz6 tejtermel6 fajtak bikakatalégusaiban is, a funkcionalis tulajdonsagok cso-
portjaban. Szinte valamennyi fejlett tejgazdasaggal rendelkezé orszagban a
fejhetéséget olyan management tulajdonsagként kezelik, amely alapvetden
meghatarozza a fejési munka hatékonysagat (milking efficiency), a fejéberen-
dezések és mas kiszolgald létesitmények kihaszndltsagat (Beard, 1993; Groen,
1996; Juga és misai, 1996; Boettcher és mtsai, 1998). A fejhetéséget az utdbbi
idében a nemzetkézi szakirodalomban a ,workability” (kezelhetéség) tulajdon-
sagcsoport (fejhetéség, tejfolyas, vérmérséklet, stb.) legfontosabb tulajdonsa-
gaként emlegetik (Visser €s Goddard, 1995).

IRODALMI ATTEKINTES

A fejhetdség megallapitasanak szamos maédszere ismert, igy a hagyoma-
nyos miszeres tdgyvizsgalat, a fejési sebesség pontszamok (kédszamok)
alapjan térténd biralata és a legujabb méddszer, az automatikus tejmérék hasz-
nositasa. '

A fejhetéség hagyomanyosnak tekintheté vizsgalati médszere a miiszeres
tégyvizsgalat, melyet az 50-es évek masodik felét6l gyakorlatilag két évtizeden
at alkalmaztak hazdnkban (Dohy, 1958; Batiz, 1972; Hollé és mtsai, 1998), s
kulfoldon jelenleg is hasznaljak, féleg a szimentali és a borzderes fajta te-
nyészti Svajcban és Bajororszagban. A tégyvizsgalé muiszer segitségével



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2002. 51. 1. 21

dolgoztak ki a fejhetéség vizsgalatanak legpontosabb metodikajat és a fejhetd-
ségi vizsgalatok alapparamétereit. A miiszerrel meghatarozhaté tégynegye-
denként a kifejt tej mennyisége, stopperrel megallapithatd a fejési idd (perc),
majd az atlagos és a maximalis fejési sebesség (kg/perc), a tégyindex és a
tégykapacitas, valamint a meghatarozott idétartam (pl. a négy, harom, vagy
egyes kanadai kisérletekben két perc) alatt kifejt tej mennyisége (Dohy, 1958;
Guba, 1959, 1964; Horvath, 1967; Gubdné és mtsai, 1969; Gndm, 1969; Dohy
és misai, 1971, Hamori, 1971; Szajké és Kdsa, 1971; Batiz, 1972, 1973; Meyer
és Burnside, 1987; Hollo és mtsai, 1998). A miiszeres tégyvizsgalatokat ha-
zankban az Orszagos Allattenyésztési Felugyeléség iranyitasaval a megyei
allattenyésztési felugyeléségek szakemberei végezték. A fejhetbségi vizsgala-
tokra az NDK gyartmanyu Elfa-impulsa M. 901/1 tégyvizsgald miszert hasz-
naltak, mellyel a tdgynegyedenkénti termelt tej mennyiségét mérték, stopperrel
pedig a fejési sebesség szamitasahoz szilkséges adatokat allapitottak meg
(Batiz, 1972). Hazai fejlesztésii t6gyvizsgalé mlszert Szajko (1971) dolgozott ki
(Uberograf 3.). A hordozhatd tégyvizsgaldo miszerek segitségével a fejhetéseg
megitéléséhez sziikséges nagyszamu mutatét lehetett megallapitani, de hasz-
nalata koltséges és eléggé kdrilményes volt (tehenek szamara szokatlan és
mas fejégép, ismeretlen miiszeres tégyvizsgaloval), a problémak féleg nagyobb
létszamu allomanyokban és a fejétermi fejést alkalmazéd gazdasagokban jelent-
keztek.

Az elmult évtizedekben egyre.tobb orszagban tértek at a fejési sebesség
biralati pontszamok (kédszamok) segitségével torténd becslésére. A mddszer
részletesebb bemutatasa és vizsgalata azért fontos, mert a kézeljévében hazai
elterjedésére is szamithatunk, hiszen nincs mas olyan médszer, amelynek al-
kalmazasa annyira egyszerl és olcsd, az eszkdzigény pedig annyira minimalis
lenne, mint a fejési sebesség biralati pontszamok segitségével térténd becslé-
se, és ami a modszer alkalmazasa soran a legfontosabb, a tenyészté szerve-
zetek évente és orszagonként tobb szazezer tehénrél, ivadékré! gyljthetnek
eléggé megbizhatod, bikakatalégusokban is k6zzétehetd informaciokat. Az adott
médszer hasznalatardl sok éves tapasztalattal egyre tobb orszag rendelkezik
(Beard, 1993; Wisscher és Godard, 1995; Juga és mtsai, 1996; Boettcher és
mtsai, 1998).

A mobdszer nemzetkozi alkalmazasanak eredményeit és elsé hazai ta-
pasztalatait részletesebben Vdgi (1998, 1999bcd) munkai tartalmazzak. A fejési
sebesség biralati pontszamok (kbdszamok) segitségével torténd megitélesekor
a teheneket (to6bbnyire egyedenként is) jol ismeré farmer pontozza. A tehenek
fejési sebességét altalaban &t vagy kilenc pontos skdla szerint itélik meg. Az 6t
pontos skala altalaban a kovetkezd: 1-nagyon lassu, 2-lassu, 3-normalis, 4-
gyors, 5-nagyon gyors fejési sebesség. A kilenc pontos skala esetén hasonld
megfogalmazasokat hasznalnak az 1-3-5-7-9 kdédszamok megnevezésekor, a
paros szamokkal torténd kiegészités a finomabb felbontdsu pontozasi skalat
biztositja.

Az 1980-as évek kozepéig bevezetett fejhetéség pontozasi rendszerekben
(pi. Ausztralia, Franciaorszag) 1-5-ig terjed6é pontozast, a kés6bbiek soran mar
(pi. Uj Zéland, csaknem valamennyi skandindav orszag, Hollandia) az 1-9-ig
terjedé pontozasi skalat alkalmazzak.
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Beard (1993) beszamoidja szerint a Workability tulajdonsag-csoportot (fej-
hetéség, vérmérséklet, tejfolyas) elészor az Ausztral Tenyeszérték (ABVs) re-
szeként az ausztral holstein-friz, jersey és néhany mas ausztral tejtermeld fajta
nemesitése soran alkalmaztak (pi. 1993-ban 187 ezer tehénrél gyjtdttek ada-
tokat, 5715 tenyészbika ivadékvizsgdlatat végezték el, és 1410 tenzyészbika
workability ABVs értékét publikaltak). A fejhetéség oroklédhetbsege h°=0,25, a
vérmérsékleté h?=0,16 és a tejfolyasé h’=0,20 volt. Ugyanezen tulajdonsagok
6rokleédhetoségét Visscher és misai (1995) h°=0,18-0,29 kozéttinek talalta.

Finnorszagban a modszert 1992-ben vezették be, 1993-t61 végzik a
Workability tulajdonsagcsoport értékelését, 1996 eiejéig 143 688 elsd laktacios
finn ayrshire, finn hoistein-friz és helyi finn marha értékelése tértént meg. A
fejhetéség 6roklddhetbségét h?=0,20 ertékiinek talaltak (Juga és mtsai, 1996.).

A fejési sebesség mérése a hagyomanyos miiszeres tégyvizsgalat és a
fejési sebesség pontozasos biralatan kival — megallapithaté az ellenérzd fejé-
sekre jelenleg hasznait tejmérdk igénybevételével is, a fejésenkénti tejmennyi-
ség és a teljes fejési id6 megallapitasaval, az adott mutatok egymashoz viszo-
nyitdsaval is, de az eljaras eléggé korliményes, legfeljebb kisérleti célra alkal-
mazhaté. Hasonlé vizsgalatokat végzett Huth és misai (1999) magyar tarka
allomanyban, ahol 34 egyszer és tobbszor ellett tehén fejhetéségi paramétereit
allapitottak meg a laktacié 80—-150. napja k6zétt az azonos napi reggeli és esti
fejések alapjan, a TRU-TEST tejmérdével. Munkajuk annyiban tért el a modsze-
runktél, hogy stopperdra segitségeével a teljes fejési idé6 mellett feljegyezték a
percenkent mért fejési sebességet is.

Az automata tejmérék az utobbi idében mar nem csupan a fejétermi ter-
melésellenérzés nélkulozhetetlen eszkézei, hanem egyre megbizhatébb és
bévilé szolgaltatasokat nyujtd, az Uzemeltetést naponta is szolgald eszkdzokké
valnak (Crettenand, 1996; Groen, 1996; Hansen, 1996; Santus és Bagnato,
1998). Szamos Uj automata tejmérd tipus segitségével a tej mennyiségén kival
megallapithatjuk a fejési (tejleadasi) sebesség fébb jellemzéit (az atlagos és a
maximalis fejési sebességet, a fejés idétartamat, az utdfejés sordn nyert tej
mennyiséget, stb.), sét egyes tipusok mar automatikusan mérik az elegytej
vezetOképesseget is (Toth és mtsai, 1998). A 7-10 mS/cm (milliszimens/cm)
korili vezetéképesség pl. a tégygyulladas nagy valosziniiségét is jelzi (Toth és
Bak, 1999). Természetesen a fejhetéségi vizsgalatok mindenekelétt a tégy-
egeészsegi allapot javitasat kell, hogy szolgdljak, a modszerrel nagyon gazdasa-
gosan csokkenthetjiik a masztitisz gyakorisagot (Emanuelson és mtsai, 1993;
Fiske, 1995; Emanuelson, 1997).

A tejmérdkhoz kapcesolt regisztralé miszerek, mikroprocesszorok segitsé-
gevel mar elkészithetd a fejési karakterisztika, egy jelleggérbe, amely a kifejt tej
mennyiséget a fejési id6 fliggvényében grafikusan abrazolja. A fejési karakte-
risztika alakja egyedenként nagy valtozatossagot mutat, de az egymast kévetd
idoszakokban — elézetes megfigyeléseink szerint — egy-egy egyednél nagyon
hasonlé is lehet (Vagi, 1999b,c).

Az automatikus tejmérék segitségével a fejhetéség jellemzésére az alabbi
fontosabb adatok, adatsorok vehettk fel:

— A fejés soran termelt tej mennyisége, kg (kuién a féfejés idészakara és
kilén az utéfejés idoszakara szamitva),

— Fejés idétartama (perc),
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— Kesési id6 a tejmérére jellemzd minimalis fejési sebesség (pl. 0,2
ka/perc) eléréséig,

— Noévekvd tejleadas idészakanak id6tartama (a maximalis fejési sebes-
ség eléréséig),

— Csokkend tejleadas (ereszkedd fejési gorbe) idészakanak idétartama

— A féfejés és az utéfejés idétartama,

— Fejési sebesség (kg/perc),

— Maximalis fejési sebesség,

— Atlagos fejési sebesség, a féfejés — esetleg kulon az utéfejés — id6-
tartamara vetitve.

A fejési karakterisztikak, a grafikus differencialassal nyert fejési gérbék
inflexiés (athajlasi) pontjai az automatikus tejmérdk fejlédésével kiegészitd in-
formaciokat szolgaltatnak a jovében.

Természetesen a napi kétszeri fejést feltételezve, a 305 napos standard
laktacié soran legalabb 480—-610 adatsor vehet6 fel tehenenként. Nagyon fontos
lesz az egyszer(, a szelekcidt jo! szolgald értékelé modszerek kifejlesztése.

A tejmérdk nagy pontossaggal mikodnek, pl. az egyedi tejmérésekbd!
Osszeadott és a ténylegesen kifejt tej mennyisége kézétti eltérés — hazai mé-
rések szerint — 0+2% kéril van (Toth, 1998).

A fejhetdség mutatdinak segitségével jol jellemezhetd a tégy néhany funk-
cidja, igy a tejleadas egyedi sajatossagai es a tégybimbd zardizmainak muiké-
dése is. Az emlitett tényezdk 6sszefuggésben vannak a tégyegészségi allapot-
tal, a szomatikus sejtpontszammal és annak logaritmus-transzformalt formaja-
val, a laktaciés sejtpontszammal (Go6ft és mitsai, 1994; Naumann és misai,
1997, V4gi, 1998).

A fejhetéségre iranyuld szelekcid hatékonysagat a tulajdonsag elfogadhatéd
szintl oroklédhetésége is elosegiti, emellett fontos, hogy a fejhetéség a tejter-
meléssel is pozitiv genetikai korrelaciéban van (Vdgi, 1999b). A fejhetéség
egyik legfontosabb komponense az atlagos fejési sebesseg orokloédhetésege a
hagyomanyos miiszeres tégyvizsgalatok szerint h?=0,30-0,45 kozott ingadozik
(Johanson, 1956). A fejhetéség biralati kodszamok segitségével torténé meg-
itelésekor az 6roklédhetéség értéke nagyobb, ha a hasznalt biralati kodszamok
szama is nagyobb (a genetikai variancia nagyobb, mert a genetikai kilénbsé-
gek jobban feltarhatok, pl. a 9 kdédos: skala alkalmazasakor mint az 5-6s skala
esetében). Az oroklédhetéség értéke altalaban h’=0,20-0,32 kozétt ingadozik a
fejési sebesség biralati kddszamokkal tértené becslésekor. Hasonld 6rékléd-
hetéségi értékeket tapasztalhatunk az atlagos fejési sebesség vonatkozasaban
az automatikus tejmérok alkalmazasakor is (Goft és mtsai, 1994; Santus €s
Bagnato, 1998)

ANYAG ES MODSZER

A sajat vizsgalatok soran két — nemzetkozileg altalanosan hasznalt — fej-
hetéség vizsgalati modszert, a fejhetéség, biralati pontszamok alapjan térténd,
becslését és az automata tejmérék alkalmazasanak modszerét elemeztuk. A
fejnetéség biralati pontszamok alapjan térténd becslési modszerét tébb alka-
lommal is alkalmaztuk az egyik 630 tehénnel rendelkezé holstein-friz tenyészté
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gazdasagban (a megfigyelésekbe vont tehenek szama az A gazdasagban
n=511 volt), mig két masik populacioban a fejhetéséget automata tejmerokkel
mértlk (n=102 és n=377).

A fejhetsség-biralati pontszamok és a tényleges fejési sebesség 6sszeha-
sonlitdsa. Az atlagos fejési sebességet reprezentalo biralati pontszamok becs-
lése sordn a Svédorszagban tanulmanyozott mddszert alkalmaztuk (Vagi,
1998), ahol a fejési sebesség kddolasa soran kilenc kédos skalat alkalmaznak
(nagyon lassuy, 1 - nagyon gyors, 9). A biralati kédszamok becslésébe bevontuk
a gepi fejést végz6 szakmunkasokat is. A tejfolyast a finn modszer szerint ko-
doltuk, tébb alkalommal, mindenkor az ellést kéveté 1-4 hdnapban (A finn
modszer szerint azt vizsgaljak, hogy a fejés elétt megfigyelhett-e tejfolyas (tej-
csOpdgés), melyet nem (0) és'igen (1) kategdridkba sorolnak.

Vizsgalatainkat kiegészitettik a tényleges (mért) atlagos fejési sebesség
vizsgalataval is, melyet a teljes fejési idé stopperrel térténé megallapitasaval és
a fejéskor termelt tej mennyiségének TRU-TEST tejmérdkkel torténé meghata-
rozasaval végeztunk. A fejési idd6 mérésének objektivebbé tétele érdekében
mindenkor a teljes fejési idét mértik. Vizsgélataink soran kulénds figyelmet
forditottunk a fejési idd alakulasara.

Az automata tejmérékkel végzett 6sszehasonlité értékelések. Az automati-
kus tejmérokkel torténd — modszertani jellegli — fejhetdség vizsgalatokat a B
és C gazdasagokban végeztik. A vizsgdlat anyaganak feldolgozésa a fajta-
tiszta és keresztezett részpopulaciok, tenyészbika ivadékcsoportok, tovabba a
laktacidk sorszadma és a laktacio szakasza szerint tdrtént. A B gazdasagban a
laktaciok meérés szempontjabdl kivanatos szakaszai szerint (ellés utani 1-4
hénap) 68 tehén volt egymassal 6sszehasonlithatd, kézaluk 29 tehén az elsé,
elsé szakaszat harom hénapon keresztil (a 15—45., a 46-75. és a 76-105. nap
kozott) vizsgaltuk, valamennyi fejhetdséggel és tejtermeléssel kapcsolatos mu-
tatdt, tehenenként kilenc mérés atlaga alapjan becsiltik meg. A mérések min-
den esetben a reggeli fejésekre vonatkoztak. A C gazdasagban is hasonld mo-
don végeztik vizsgalatainkat, az 6sszehasonlithaté elsé laktaciéos tehenek
szama 56, a masodik laktacioban 47, mig a harmadik és késdbbi laktaciokban
45 egyed volt. '

A feldolgozasban szereplé tehenenkénti mutaték az alabbiak voltak: reg-
geli fejések sordn termelt tej mennyisége (kg), atlagos- és maximalis fejési se-
besség (kg/perc) és a fofejés idétartama (perc). Az Allattenyésztési Teljesit-
ményvizsgald Kft, altal mért havi szomatikus sejtszam adatok alapjan, azok
kettes alapu logaritmus transzformacidjaval szamitottuk ki a szomatikus sejt-
pontszamokat (SCS), a havonkénti szomatikus sejtpontszamok szamtani atlaga
alapjan pedig a laktaciés szomatikus sejtpontszamokat (LSCS).

Munkankhoz mindkét gazdasagban az ALFA-LAVAL AGRI altal izembe
helyezett, az ALPRO telepiranyitasi rendszerhéz kapcsolédé FloMaster Pro
Milk meter (tejmérd) kaszilékeket hasznaltuk. A tejmérék kamras témegmérok-
kent mikddnek, amelyek a szakaszos témegmérés elvét alkalmazzak. A ké-
szulék mikodésének elve réviden: a tejvezetékbol érkezé tej a gylijtévezetékbe
a mérbcsészén keresztul jut. A mérécsésze alsé részén magneskapcsoloval
felszerelt szelep talalhatd, amelyet a megfeleld tej tdmeg elérése utan leadott
tenzds érzekeld jel megnyit, majd az edény kitrtlése utan zéar (tovabbi informa-
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ciok Téth, 1998. munkajaban és a rendszerleirasokban talalhatok). A tejmérén
atfolyt tejmennyiséget, a fejés intenzitasat és a gépi fejés szamos jellemzéjét
mikroprocesszor kalkuialja.

Valamennyi fejhetéséggel kapcsolatos paraméter kozott korrelaciot sza-
mitottam, az eredményeket korrelaciés matrix tartalmazza. Feldolgozasaim
kiindulé adatbazisat a RISKA telepiranyitasi rendszer szolgéltatta, a statisztikai
elemzéseket az SPSS 8.0 és 9.0 programmal végeztem.

EREDMENYEK

A fejési sebesség pontszamok alapjan térténé becslése. Az 1. tablazat az
A gazdasagban a svéd modszer szerint végzett értékelések eredményeit a tej-
termelési, a fejhetéségi és a tégyegészségi mutatok fuggvényében szemlélteti.
A tablazatban a tulsagosan tassu (1 és 2 kédszamu), iltetve a tulsagosan gyors
(8 és 9 kédszamu) egyedek adatai a kisebb egyedlétszam miatt nem szerepel-
nek. Az 1. tablazat eredmeényei azt tikrozik, hogy a tehenészeti telepeken dol-
gozo fejok (és alkalmanként a képzett szakemberek) altal megallapitott fejhetd-
seg biralati pontszamok segitségével viszonylag pontosan megitélhetd a tehe-
nek tényleges (mért) fejési sebessége. A fejhetéség biralati pontszamok 3 pont-
rol 7 pontra térténé névekedésével csaknem aranyosan névekszik az atlagos
fejési sebesség is. Az els6 laktacios tehenek esetében 1,09 kg/percrél
2,01 kg/percre, illetve a tobbszér ellett tehenek esetében a 3. kédszamra jel-
lemz6 1,21 kg/perc atlagos fejési sebességrél a 7. kédszamu teheneknél mar
1,74 kg/perc értékre emelkedett.

Az 1. tdblazat szerint a 4-7 koz6tti fejési sebesség (4 normalisnal lassubb
— 7 nagy fejési sebességll) tehenek esetében a kédszamok (és a mért atlagos
fejési sebesség) ndvekedésével csdkken a laktaciés szomatikus sejtpontszam
(az LSCS, értéke 3,853 értékrol LSCS; =3,175 értékre), tehat valamelyest javul
a tégyegészségi allapot a fejési sebesség ndvekedésével. A szélsdéségesen
rossz, de kilonosen a szélséségesen nagy fejési sebességl teheneknél —
nem szignifikansan — nagyobb volt az LSCS értéke, ami mar kedvezbtlenebb
tégyegészségi allapotra utal.

A 2. tablazat a fajtatiszta és a nagy génaranyu holstein-friz részpopulaciok
tejtermelési, tégyegészségi és fejhetdségi mutatdinak alakulasat a fejhetéség
biralati pontszamok valtozasa szerint mutatja be. A kapott adatok megerésitik a
korabbi vizsgalatok eredményeit, vagyis a fejhetéség biralati pontszamok (3-7
kozott) emelkedésével aranyosan névekszik az atlagos fejési sebesség. A faj-
tatiszta holstein-friz részpopulaciékban 1,491 kg/percrél 1,891 kg/percre, mig a
keresztezett allomanyban 1,472 kg/percrél 1,998 kg/percre emelkedett az atla-
gos fejési sebesség.

A 2. tdblazat — els6 laktacios tehenekre vonatkozé — adatai szerint a tej-
folyas gyakorisaga viszonylag alacsony volt (fajtatiszta holstein-friz részpopula-
cidkban 3,92%, a keresztezettek esetében 2,31%).
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1. tabldzat

A fejhetdségi, a tejtermelési és a tégyegészségi mutatdk alakuldsa a fejhetGség
birdlati pontszamok szerint az elsé laktacios tehenek esetében

Lakt/n | 305n.lakt. | Max. napi | Fejéskor oo | Al fejési
Pontsz. @) 3) @ P mé  (5) Fejésiidé s ebj. LSgCS

M tejtermelés, kg(6) perc(7) | kg/perc(8) ©
1./11 5281 22,5 5,8+0,77 | 5,7+0,61 | 1,1+0,19 | 3,74+0,34
3 11./13 5511 23,1 8,0+1,25 | 7,020,61 | 1,2+0,17 | 2,92+0,17
¥/24 5406 22,8 7,0+0,77 | 6,4+0,45 | 1,2+0,12 | 3,33+0,20
1./37 5744 25,1 8,5+0,43 | 6,2+0,29 | 1,4+0,07 | 3,85+0,19
4 11./47 5832 25,4 9,1+0,63 | 6,6+0,45 | 1,5+0,15 | 3,12+0,16
/84 5793 25,2 8,8+0,38 | 6,4+0,26 | 1,5+£0,08 | 3,50+0,13
1./63 5982 25,8 8,8+0,43 | 6,2+0,26 | 1,5£0,07 | 3,69+0,13
5 11./67 5927 24,9 9,7+0,37 | 6,4+0,27 | 1,6+0,08 | 3,07+0,12
/130 5954 254 9,2+0,26 | 6,3+0,19 | 1,5+0,05 | 3,42+0,09
1./24 5800 25,0 10,2+0,51 | 5,8+0,38 | 1,9+0,10 | 3,6040,20
6 11./39 5988 25,6 10,3+0,53 | 6,6+0,39 | 1,8+0,12 | 2,87+0,18
/63 5917 25,3 10,3+0,37 | 6,2+0,28 | 1,8+0,08 | 3,20+0,14
1./6 6690 27,9 10,6+1,49 | 5,9+0,97 | 2,0£0,34 | 3,18+0,43
7 I./14 5854 25,4 10,1£0,79 | 6,2+0,48 | 1,7+0,18 | 3,33+0,13
¥/20 6105 26,3 10,3+0,71 | 6,1+0,44 | 1,810,16 | 3,28+0,17
4,96+0,08 1,16 | 1./146 5867+84,6 25,4+0,33 | 8,9+0,24 | 6,0+0,16 | 1,6+0,04 | 3,68+0,08
5,60+0,506,91 | 11./7188 5883+69,0 25,1+0,29 | 9,8+0,26 | 6,5+0,18 | 1,640,06 | 3,06+0,07
5,27+0,254,99 | /334 5876154, 1 25,3+0,22 | 9,4+0,18 | 6,3+0,12 | 1,640,04 | 3,3+0,06

Table 1.: Milkability, milk production and udder heaith traits versus milking speed scores for first,
second and higher lactation cows
scores(1), n/parity(2), 305 day milk yield(3), maximum test day's milk production(4), milk yield in
morning, kg(5); average milk flow kg/min.(6), total milk time, min.(7), LSCS: Lactation Somatic Cell
Scores(8)

Azon tehenek esetében, amelyeknél megfigyelhetd volt a tejfolyas, mindig
jelentdésen nagyobb volt a fejési sebesség és kedvezétlenebb a tégyegészségi
allapot, mint az allomény mas csoportjainal. A teljes vizsgalatba vont populéci-
oban (melyben a tébbszdr ellett tehenek is szerepeltek), 7,36% volt a tejfolyds
gyakorisaga (n=551). '

A 3. tdbldzat a 2. tdblazatban szereplt fajtatiszta és a keresztezett
holstein-friz részpopulaciok dsszesitett adatait, tovabba néhany tenyészbika
ivadékcsoportjanak fejhetdségi, tejtermelési és tégyegészségi mutatdinak ala-
kulasat tartalmazza. A két emlitett részpopulacié atlagos fejési sebességében
alig van kilonbseg (sorrendben 1,714 és 1,747 kg/perc), a fejhetéség biralati
pontszamok atlaga is kdzel all egymashoz (4,811 és 4,962 pont), a keresztezett
egyedek esetében a megfigyelt éntékek alig nagyobbak.

A fejhetbségi és a tejtermelési adatok tenyészbikak és a fejési sebesség
kédszamok szerinti csoportositasa azt tukrozi, hogy a hasonlo fejhetéség bira-
lati kodszamu (4,62-5,16 pont) 1-4 szamu apéak ivadékcsoportjai hasonlé atla-
gos fejési sebességgel rendelkeznek (1,552—1,613 kg/perc).
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2. tablazat

A fajtatiszta és a nagy génaranyl holstein-friz részpopuléciok fejhetdségi, tejtermelési és
tégyegészségi mutatéinak alakulasa a fejhetdség biralati pontszamok szerint

305 lakt.| Max. |Fejéskor mért|Fejésiidd, | Max. fejési| Atl. fejési
Pontszam(1) | n 3) napi (4) (5) perc idé, perc seb. LSCS(9)
tejtermelés, kg(6) (7) (10) kg/perc(8)

Fajtatiszta holstein-friz tehenek (n=153)(11)
3, lassu(13) 13| 5341 22,5 8,6 7.6 11,4 1,49 3,16
4 32| 5442 23,9 9,9 7.4 13,2 1,51 3,08
5, nomlis(14) |68 5969 25,5 10,3 6,6 13,1 1,69 3,31
6 19| 5647 23,5 10,6 6,7 8,8 1,88 3,36
7, gyors(15) 7| 6058 26,3 10,6 6,5 10,1 1,89 3,30
Tejfolyas(16) | 6 | 6034 27,3 14,1 6,2 10,6 2,33 3,39
Keresztezett holstein-friz tehenek (n=216)(12)
3, lassu(13) 10| 4918 211 9,8 7.9 10,6 1,47 3,05
4 57| 5956 25,9 115 7.5 11,8 1,65 2,98
5, normlis(14) (76| 5975 24,9 11,2 5,2 10,2 1,74 3,14
6 45| 5869 25,1 11,2 6,7 12,3 1,86 3,19
7, gyors(15) 14| 6166 26,0 12,2 6,6 10,4 1,99 3,25
Tejfolyas(16) [ 5 | 5346 23,4 15,1 7.1 9,5 2,38 3,75

Table 2:. Milkability, milk production and udder health traits of pure-bred and high bred Holstein-
Friesian subpopulations versus milking speed scores
as in Table 1.(1,3-9), maximum milking time in the cow group(10), pure-bred holstein cows(11)
highbred Holsteins(12), slow(13), normal(14), fast(15), milk flow(16)

3. tdbldzat

A fajtatiszta és a nagy génaranyu holstein-friz részpopuldciok, tovabba néhany
tenyészbika ivadékcsoportjanak fejhetGségi, tejtermelési és tgyegészségi mutatdinak ala-
kulasa az atlagos fejhet6ség biralati pontszamok szerint

Pont- 305. nap |Max. napi| Fejéskor o] Al fejési
szam n lakt. (3) (4) meért (5) Fe;esn_n/do seb. LS;: S
atl.(1) teftermelés, kg(6) Pere(?) | ygjpercig) | ©
Holstein-friz génarany szerinti csoportositas(13)
Fajtatiszta 4,8 153 r 5853 25,0 10,5 6,6 1,71 3,35
Keresztezett(12) 5,0 216 5893 25,1 11,4 7,0 1,75 3,07
Tenyészbikak és fejési sebesség kodszamok szerinti csoportositas(14)
1. 4,6 10 5967 | 28,0 9,2 6,9 1,55 4,49
2. 4,9 11 5847 26,7 81 6,0 1,70 323
3. 51 16 6152 25,4 9,7 6,5 1,61 3,12
4. 52 13 5966 25,4 9,6 6,3 1,60 2,98
5. 58 13 6207 25,2 11,9 6,6 2,06 3,37
6. 6,4 19 5803 26,4 10,9 6,7 1,92 3,16

Table 3.: Milkability, milk production and udder health traits of pure-bred and highbred Holstein-
Friesian subpopulations and of a few bull progeny groups versus milking speed scores
as in Table 1.(1,3-9), as in Table 2.(11-12), grouping by gene rate of holstein(13), grouping by sires
and increasing of milking speed scores(14).

Ha emelkedik a fejhetéség biralati pontszamok ivadékcsoportonkénti atla-
ga, ugy novekszik az ivadékcsoport atlagos fejési sebessége is (az 5,75 és 6,37
értéekl fejhetéség biralati pontszamok esetén az atlagos fejési sebesseg 2,056
és 1,916 kg/perc volt az 5. és 6. tenyészbikak lednyai esetében.)
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Osszefoglaléan megallapithaté az 1-3. tabldzat adatai alapjan, hogy a te-
henészeti telepeken dolgozé fejd szakmunkasok altal megallapitott fejhetéség
biralati pontszamok segitségével is viszonylag pontosan megitélhett a tehenek
tényleges fejési sebessége. A kulfdldon szamos orszagban elterjedt (Vdgi,
1998) fejhetéség biralati pontszamok hazai holstein-friz llomanyok ivadékvizs-
galati rendszerében torténd alkalmazasa idészer( feladatnak tekinthet6, hiszen
segitségével az ivadékcsoportok fejési sebességérdl viszonylag megbizhato,
bikakatalogusokban is. k6zzéteheté informacidkat nyerhetnénk egyszerien,
minimalis koltség- és eszkdzigennyel.

A fejhetéség mérése automata tejmérékkel. Szamos szerz0 (Gubdné és
mtsai, 1969) szerint a hagyomanyos miiszeres tégyvizsgalatok soran 3-5 me-
rés elvégzése megbizhatd eredményt nyujt egy-egy egyed fejhetbségére vo-
natkozéan. Batiz (1972) a miszeres toégyvizsgalatot két egymast kévetd fejés-
kor végezte, Gnam (1969) 24, illetve 48 dras vizsgdlatot tartott sziikségesnek,
mig Guba (1964) szerint azonos tejmennyiség esetén 5-8, kulonbdzd tejmeny-
nyiség esetében 8-12 mérést sziikséges végezni.

A B gazdasagban az automatikus tejmérék felhasznalasaval végzett mod-
szertani jellegl fejhetdség vizsgalatok dsszefoglald eredményeit a 4. tablazat
tartalmazza. Az atlagos napi termelés az elsé laktacioban 20,01-23,38 kg, a
masodikban 24,28-28,76 kg, a harmadik laktaciéban 25,50-27,91 kg k&zott
valtozott.

Az els6 laktacios tehenek reggeli tejtermelése 10,61-11,95 kg, a fejések
idétartama 5,98-6,08 perc, a maximalis fejési sebesség 2,70-2,91 kg/perc, az
atlagos fejési sebesség pedig 1,95-2,16 kg/perc kozott valtozott az emlitett
laktacio elsé harom hénapjaban. A fejhetdségi mutatok tobbsége az adott ter-
melési szinvonalon (6200 kg korilli 305 napos laktacids tejtermelés) kozeliti a
kivanatosnak tekintheté paramétereket. Az atlagos és a maximalis fejési sebes-
ség atlagosnal nagyobb szérasa az allomany tejtermelésének (és a fejési idd)
nagy szérasara vezethet6 vissza.

A 4. tabldzatban az azonos tehenek egymast kéveté harom hénapjaban
megallapitott atlagos tejtermelési és fejhetéségi mutatéi szerepelnek. A felsorolt
mutatokat tehenenként es havonta 3 egymast kéveté napon tértént meérések
alapjan is megallapitottuk. '

A 4. tabldzatban az egyes hénapokon bellli harom ismétiéssel (a reggeli
fejések alkalmaval) végzett fejhetéségi mérések atlagai kozott egyes esetekben
alig tapasztaltunk kaldnbségeket, mas esetekben (féleg a masodik és a harma-
dik laktacioban termelé tehenek fejhetéségi mutaték atlagainal) azok mar sza-
harom ismételt mérés atlaga kozétt a fejési idé esetében 0,11 perc, az atlagos
fejési sebesség esetén 0,03 kg/perc, mig a maximdlis fejési sebességnél 0,22
kg/perc volt az eltérés. Az el6zbekben felsorolt értékek kozott a laktacidé maso-
dik honapjaban mar 0,39 perc, illetve 0,09 és 0,02 kg/perc ismételt mérés atla-
gok kézotti kildnbségeket észleltlink, mig a laktacié harmadik hénapjaban csu-
pan 0,25 perc, valamint 0,11 és 0,08 kg/perc értékl eltéréseket tapasztaltunk a
harom egymast kovetd nap ismételt mérési atlagai kézott.



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2002. 51. 1. 29

4. tablazat

A fejhetGség, a togyegészségi mutatok és a tejtermelés fontosabb mutatéi
laktacioként és a laktacio szakaszai szerint (B gazdasagban mért adatok)

A laktacio vizsgalt szakaszai(2)

Lakt./n 15—45. nap(3) 46-75. nap(3) 76—105. nap(3)
(M X+s | SE % 15 SE Xss | SE
Afl. tejtermelés a 1./29 10,6+1,87 | 0,45 [11,9+252| 0,63 |10,7+3,12]| 0,58
(reggeli fejés), 11728 15,0+4,05 | 0,93 |14,6+3,79| 0,86 |12,4+297 | 0,56
kg(4) n./11 14,2+2,63 | 0,73 |13,8+4,62 | 1,28 |14,6+2,02 | 0,61
Maximalis fejési 1./29 2,9+1,05 | 0,25 294099 | 0,24 2,7:0,98 | 0,18
seb., kg/perc(5) 11./28 3,9+1,71 | 0,39 394176 [ 0,41 3,8+1,55 | 0,29
n./11 3,4+0,76 | 0,21 3,2+0,74 | 0,21 3,610,82 | 0,25
Fejés id6tartama, 1129 6,0+£2,22 | 0,54 6,1£2,34 [ 0,58 6,0+2,61 | 0,49
perc(6) 1./28 6,0+2,29 | 0,52 6,4+2,03 | 0,47 5,6+2,01 | 0,38
. n./n 6,4+1,70 | 0,47 6,8+2,07 [ 0,57 6,6+2,04 | 0,62
Atl. fejési sebesség, 1./29 2,110,66 | 0,17 2,2+0,80 | 0,20 1,940,71 | 0,13
kg/perc(7) 11728 2,8+£1,00 | 0,23 2,4x0,94 [ 0,22 2,420,79 | 0,15
m./1 231045 0,12 2,240,72 | 0,20 2,410,79 0,24
Napi tejtermelés, kg 1129 20,0+3,48 | 0,84 |23,4+424; 1,16 |[21,94552 | 1,02
(heti atlag alapjan) 11728 27,847,559 | 1,65 |28,8+682| 1,56 |[24,3+6,16 1,16
(8) n./11 25,5+4,48 | 1,24 |27,64891 | 2,47 |[27,94521 | 1,57
Szomatikus sejt- 1729 2,4+1,51 | 0,28 2,841,791 0,33 2,9+1,57 | 0,31
pontszam, SCS(9) 11728 3,5+2,42 | 0,43 3,8+2,63 | 0,47 4,1+2,57 | 0,48
.11 2,240,87 | 0,24 2,2+1,98 | 0,55 2,0+1,53 | 0,42

Laktacios szomati- 1./29 ’ 2,6+1,44 0,27

kus sejtpontszam, 11./28 3,6+2,29 0,41

LSCS(10) 11./11 2,2+1,16 0,32

Table 4.: Milkability, udder health and milk production traits by parity and part of lactation (farm B)
parity/n(1), estimated part of lactation(2), days(3), average milk yield in morning, kg(4), maximum
milk flow, kg/min.(5), milking time, min.(6), average milk flow kg/min.(7), test days production, on the
week averages(8), SCS: Somatic Cell Scores(9), LSCS: Lactation Somatic Cell(10)

A fejhetbség mérések idépontjai kord! (ellenérzé fejések alkalmaval) meg-
allapitott szomatikus sejtpontszam adatok az els6é és a harmadik laktacios te-
henek esetében kifogastalan, a masodik laktacios tehenek esetében a kivana-
tosnal (SCS=3,200) valamive! magasabb. A laktacids szomatikus sejtpontszam
adatok esetében is az emlitett tendenciak érvényesllnek (4. tdbldzat).

Az eldzetes értékeléseink szerint az egymast kdévetd harom hénapban,
honaponként 3-3 alkalommal torténd fejhetéségi vizsgalat mar jol reprezentalja
az adott egyedek, illetve az allomany fejhetéségi parameétereit.

Az automata tejmérékke! kulénb6zé termelési szinvonalu allomanyokban
(B gazdasagban kb. 6200 kg, mig a C gazdasagban 7300 kg kordili tejtermelés)
végzett vizsgalatok egyértelmiien jelzik a fejési sebesség — atlag értékekben
mutatkoz6 — szamottevd eltéréseit (4. és 5. tdbldzat). A B gazdasag a havon-
kénti atlagos fejési sebesség 1,95-2,09 kg/perc, a C gazdasagban 2,827-2,928
kg/perc kbzott a maximalis fejési sebesség a B gazdasagban 2,70-2,91
kg/perc, a C gazdasagban pedig 3,839-4,110 kg/perc kdzétt valtozott.
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5. tabldzat
A tejtermelés, a laktacios szomatikus sejtpontszam és a fejhetéségi mutatok
laktacionkénti alakuldsa a C gazdasdgban (X £$, min— max)
I. laktacio(1) 11 laktacio(1) 11l laktacio(1)
n 56 47 45
LSCS(2) 3,1310,91 2,52+1,23 3,23+1,73
o itei ka (3 26,71+5,35 29,6246,12 31,95+7,17
sszes napi tej, kg (3) (26,50-27.14) | 28983023 | (31,20-32,81)
R li teit lések atl kg(4) 14,78+2 91 16,27+3,68 17,8114,20
eggeli tejtermelések atlaga, kg (14,76-14,82) | (15,98-16,45) (17,55-18,12)
‘ o . 2,83+0,77 2,84+0,72 2,9210,80
Atlagos fejési sebesseég, kg/perc(5) » (2.68-2.90) (2.79-2.94) (2.86-2.96)
Feiési idé masodperc(6 346,2+130,4 358,9+86,8 389,8+113,8
ejési id6, masodperc(6) (338.4-357.6) | (350,9-370,6) | (378.9-403,3)
N . 3,84+1,04 3,98+1,08 4,11x1,18
Maximalis fejési sebesség, kg/perc(7) (3,80-3,91 (3.95-4,04) (3.93-4.24)

Table 5.: Milk production, lactation somatic cell scores and milkability traits by lactations in farm
C (milkability traits are determined from 3-3 measurements)
parity(1), lactation somatic cell scores(2), test days milk yield with limits of averages(3), milk yield in
morning, kg(4), average milk flow, kg/min.(5), total milking time, min.(6) maximum milk flow,
kg/min.(7)

A havonkénti atlagos fejési idétartam gazdaségonkeénti kisebb kulénbsage-
ket mutat. A B gazdasagban az atlagos fejési idétartam 5,98-6,08 perc, a C
gazdasagban (az atszamitott) fejési idétartam 5,76-6,48 perc kézétt ingadozott.
A vizsgalati eredmények azt bizonyitjak, hogy a fejhetéség fontosabb kompo-
nenseit (az atlagos es maximalis fejési sebességet, a fejés idétartamat) az al-
lomany termelési szinvonalanak fuggvényében szikségszer(i értékelni.

A tejtermelés, a fejhetéség és a tégyegészségi mutatok kozotti fenotipusos
korrelacidk alakulasat (a C gazdasag adatai alapjan) a 6. tdbldzat tartalmazza.
A tejtermelés (a 305. napos laktacids tejtermelés és a tejfehérje termelés, a
maximalis napi tejtermelés a laktacié soran, az atlagos reggeli tejtermelés),
valamint az 4tlagos és a maximalis fejési sebesség kdzétt egyarant pozitiv kor-
relaciét tapasztalunk (a korrelacios Osszefliggések eléggé lazak, melyek
r=0,205-0,405 kdz6tt ingadoznak). A laktaciés szomatikus sejtpontszam és az
eldzdéekben felsorolt tejtermelési mutatok koézétt minden esetben negativ dsz-
szefliggést allapitottunk meg (r=(-0,077)—(-0,293)), amely azt jelzi, hogy a tej-
termelési szinvonal javulasaval kedvezébben alakul a tégyegészségi allapot.
Fontos megjegyezni, hogy a maximalis fejési sebesség és a laktacids szomati-
kus sejtpontszam kézétt mar pozitiv, r=0,195 ertékl korrelacié allapithaté meg.
A pozitiv kapcsolat adott esetben azt jelzi, hogy a maximalis fejési sebesség
novekedésekor kedvezétlenebbll alakulnak a tégyegészségi mutaték (LSCS
atlagos ertékek novekednek). A laktaciés szomatikus sejtpontszam névedése
egyben arra is utal, hogy nagyobb maximalis fejési sebesség esetén lazulnak a
korkords zardizmok, emiatt a tégy egészségi allapotat veszélyeztetd kérokozék
kénnyebben bejuthatnak a tégybimbén keresztill a tégybe.
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6. tabldzat

A tejtermelés, a fejhetéség és a tégyegészségi mutatok kdzotti
fenotipusos korrelaciok alakuldsa

Atl. fejési seb., | Max. fejési seb., | Fejésiidd, LSCS
kg/perc(5) kg/perc(3) mp(7) (8)

305 napi lakt. tejtermelés, kg(1) 0,242* 0,205 0,187 -0,293**
305 napi lakt. tejfehérje temn., kg(2) 0,290 0,250" 0,094 -0,280""
Max. laktacios napi tejterm., kg(3) 0,243"" 0,214* 0,094 -0,239"
Reggeli tejtermelés, kg(4) 0,405*" 0,283 0,407 | 0,077
Atlagos fejési sebesség, kg/perc(5) 0,824** -0,603** | 0,088
Max. fejési sebesség, kg/perc(6) 0,824** —0,545" 0,195*

Table 6.: Phenotypic correlations between milk production, milkability and udder health traits.
(based on the data of farm C)
305 day milk yield(1), 305 day milk protein yield(2), maximum test day's mitk production(3), milk
yield in morning, kg(4), average milk flow, kg/min.(5), maximum milk flow, kg/min(6), total milking
time, sec.(7), lactation somatic cell scores(8)

A fejhetéség mutatészamai és a laktacios szomatikus sejtpontszam kozotti
viszonylag gyenge, és gyakran nem egyértelmii ¢sszefuggések miatt a ket tu-
lajdonsagot egymassal parhuzamosan, de egymastdl flggetlendl is értékelni
kell a tejtermel® allomanyok tenyészérték-becslési programjaiban.

MEGBESZELES

A fejhetéség becslését szolgald korszer(, alternativ modszerek tanulma-
nyozasaval nyert adatok azt tiikrézik, hogy a fejlett allattenyésztéssel rendelke-
z6 orszagok egyes fejhetéség becslési modszereit konnyen adaptalhatjuk hazai
kortulményeink kozott is, a hazai tejtermel$ gazdasagok tébbsége felkészult a
modszerek fogadasara és azok eredményes alkalmazasara.

Vizsgalataink legfontosabb kovetkeztetései az alabbiakban 6sszegezhettk:

A fejhetbség vizsgalat vilagszerte legelterjedtebb modszere a fejési sebes-
ség pontszamok (kédszamok) alapjan térténé becslésre. A modszer alkalmazé-
sa a gyakorlott fejdszakmunkasok szamara nem okoz gondot, a fejési sebes-
ségben megnyilvanulé kulénbségeket 6l érzékelik, s tébbségik jél ismeri a
fejés folyamataban problémassa valt teheneket is. Az adatgylijtés is kénnyen
megszervezhetd a termelésellenérok és a rendelkezésre alio korszerl, kézi
adatgy(ijté készulékek segitségével.

A fejési sebesség kodszamok segitségével torténd becslési modszere al-
kalmazasaval hazai vonatkozdsban évente legaldbb 40-60 ezer holstein-friz
elsd laktacids tehénrél lehetne adatokat gydjteni, s néhany éven belll a fejhett-
ség mutatbja a hazai tenyésztésl holstein-friz tenyészbikak ivadékvizsgalata-
nak eredményei kozott szerepelhetnek a bikakataldgusokban és késébb, mas
funkcionalis tulajdonsagokkal egylitt szolgalhatjak a tenyészbikak szelekciojat.

Az automatikus tejmérék hasznalata a fejhetéség vizsgalatok legkorsze-
ribb moédszerének tekinthetdk, hiszen segitségikkel minden fejés alkalmaval
megallapithatok a kifejt tej mennyiségén kivil az atlagos és maximalis fejési
sebesség, az Uzemeltetté szamara is fontos teljes fejési id6, emellett érzékel-
hetd a fejési karakterisztika is. A fejési karakterisztika jelleggérbéje a kifejt tej
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mennyiségét a fejési ido fuggvényében grafikusan abrazolja. Az elbzetes ada-
taink szerint a fejési karakterisztika az egyedek kdz6tt nagy valtozatossagot
mutat, viszont jelentés szamua tehén esetében a fejési karakterisztika mar idé-
szakrol idészakra nagyon hasonld (de jelentésen valtozik pi. tédgygyulladas
esetén). Az automatikus tejmeérdk egy része alkalmas az elegytej vezettképes-
ségének mérésére, amellyel a szubklinikai tégygyulladast nagy valészinldseggel
jelezheti a miszer. Vizsgalataink soran a fejéhazakban felszerelt automatikus
tejmérdkkel dolgoztunk. Eurdpaban a bajor, a svajci, és esetenként az olasz
kettéshasznositasu szimentali és borzderes fajtakat tenyésztd szédvetségek
hordozhat6 tejmérokkel kisérleteznek (Géft és mtsai, 1994; Duda, 1996; Santus
6s Bagnatd, 1998;), melyek segitségével a fejhetdség a fejotermi beépitett ma-
szerekhez hasonléan, de eltért tartasi- es fejési technologiak kozott mérheték.

KOSZONETNYILVANITAS

A munkankhoz nyujtott segitséglkert halas készénetet mondunk a Goédol-
16i Tangazdasag Rt. Nagygombosi Holstein-friz tehenészete, a Godoliéi ATE
Kisérleti és Tangazdasaga (Hatvan - Jozsef-major) vezetéinek és dolgozoinak,
tovabba a Deszki Agronémia Kft valamennyi munkatarsanak, az Allattenyészté-
si Teljesitményvizsgalé Kit, valamint a SYSTO Kft munkatarsainak. A kutata-
sainkhoz és kdzlemény elkészitéséhez nem hasznaltunk fel kutatasi kéltség-
vetési tamogatast.
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TANSZEKI JUBILARIS A GYONGYOSI FOISKOLAN

A Szent Istvan Egyetem gyongydsi Gazdalkodasi és Mezdgazdasagi Fois-
kolai Kar, Allattenyésztés- és Takarmanyozastani Tanszéke, a tarstanszékekkel
egyltt, nemrégiben Unnepelte alapitdsanak 10. évforduldjat.

1991. ota, a Foéiskolan, féhivatasu allattenyészté képzés folyik nappali, le-
velezé és tavoktatasos tagozaton. Evente 20-30 allattenyészté agrarmérnok
szerzett diplomat. 1995. 6ta vadgazdalkodasi szakiranyu képzés is folyik.

A hallgatok gyakorlati felkészitése a kérnyezd Gizemek allattenyésztd tele-
pein, a helyi husipari és tejipari vallalatnal és az 550 hektaros taniizemben tér-
ténik, ahol tanlovarda és német hismeriné térzstenyészet szolgélja a gyakorlati
oktatést.

A tanszék oktatébmunkajaban szamos elismert hazai szakember is kozre-
mikodik, kézottuk harman kandidatusi fokozatot szereztek, Gere Tibor profesz-
szort, aki 1994. 6ta vezeti a tanszéket, a Szlovak és az Orosz Mezdgazdasagi
Tudomanyos Akadémiak kilféldi tagjukka valasztottak.

Rendszeres egyluttmiikdédés folyik a tarsintézmények allattenyésztési tan-
székeivel (kdzOs kutatas és oktatas, konyviras, stb.).

A tanszéken folyd fontosabb kutatasi témak: allat- és kornyezetvédelem,
lud és kutya névekedési sajatossagainak vizsgalata, baromfifajok szaporasaga-
nak vizsgélata, a juh agazat 6kondmiai fejlesztése, munkaszervezési formak
racionalizalasa, olajiszap takarmanyozasi célu hasznositasa, a tehéntej szoma-
tikus sejtszamat befolyasolé genetikai és kérnyezeti tényezdk vizsgalata, szar-
vasmarha etologiai kutatasok, szelekcios indexek fejlesztése tejelé tipusu po-
pulacidk értékméré tulajdonsagainak novelése céljabol.

A jubileumi Gnnepségen, a tanszék munkajarél sz6l6 beszamolét kdvetden,
nyilvanos, Gnnepi tanszéki értekezletre kerdilt sor, ahol a tanszék korabbi mun-
katarsai elevenitették fel a multat, a kezdeti idészak torténéseit.

Ezt kdvetben szamos tarsintézmény, vallalat, korabbi hallgatok készéntot-
ték a jubilalé tanszék munkatarsait.

Magda Sandor professzor, rektor-helyettes felavatta és atadta a jelentés
raforditassal felljitott tanszéki épuletet és a mezdgazdasagi képzést szolgalo
kdényvtarat.

Az (nnepségsorozat keretében keriltek felavatasra Ujhelyi Imre és
Schandl Jozsef szobor portréi, melyeket Gdspdr Géza keramikus miivész al-
kotott.

A tarstanszékekkel kézosen — Allattenyésztés és Takarmanyozas, Kerté-
szeti, Mezbgazdasagi Mdiszaki, Novénytermesztéstani és Agrarkdrnyezet-
gazdalkodasi Tanszékek — egy jubileumi kiadvany készult. ,A Mezégazdasagi
Mérndk Szak jubilalé tanszékeinek 10 éve” cimen. A jubileumi kiadvanyt Deme
Pal, Palinkds Istvan, Szabo Lajos, Szaboné Willin Erzsébet, Turdnyik Béla, Toth
Csaba szerkesztették és a SZIE Gazdalkodasi és Mezégazdasagi Foiskolai
Karon (3200 Gydngy6s, Matrai u. 36.) az érdeklédék rendelkezésére all.

Gere Tibor
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A PANNON FEHER NOVENDEKNYULAK VAGOERTEKENEK
ALAKULASA 6. ES 16. HETES ELETKOR KOZOTT

SZENDRO ZSOLT — KENESSEY AGNES —
METZGER SZILVIA — RADNAI ISTVAN — BIRONE NEMETH EDIT

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk a kisérlet soran 6, 8, 10, 12, 14 és 16 hetes korban 6sszesen 253 Pannon fehér ng-
vendéknyulat vagtak le. A vagasok soran vizsgdltdk a vagdsi kitermelés valtozasat, valamint a
karkasz, az ehetd belsdségek, a zsirdepdk és a veszteségek killonb6zé életkorban mért sulyat és a
vagasi testsulyhoz viszonyitott aranyat, tovabba a karkasz egyes részeinek sulyat és a karkaszhoz
viszonyitott aranyat.

Az életkor elérehaladtaval minden testrész sllya nétt, de az egyes testrészek novekedési (te-
me eltéré volt.

6. és 16. hetes kor kdzott leggyorsabban a vesekoriili és a vallévi zsir aranya valtozott: a vese-
kortli zsir 0,45%-r6l 1,21%-ra, a vallévi zsir 0,21%-rél 0,33%-ra nétt. Ezt az erételjes névekedést a
karkasz k6zépsé részének a karkaszhoz viszonyitott aranya (27,2% — 32,3%), majd a karkasznak
a testsulyhoz viszonyitott aranya (44,7% — 52,4%) és a vagasi kihozatal (51,2% — 58,2%) kovette.
A fentiekkel ellentétben csokkend tendencia volt tapasztalhaté a karkasz elilsé (35,3% — 31,0%)
és hatulsé részének (37,5% — 36,8%) a karkaszhoz viszonyitott aranyaban. Csokkent az eheté
belséségek (maj: 3,38% — 2,62%, vese+sziv+tudd: 2,44% — 1,60%) és a veszteségek (béltarta-
lommal egyutt mént emésztérendszer: 18,7% — 13,6%, a fej: 6,98% — 5,12%) vagas elétti test-
sulyhoz viszonyitott ardnya.

Az eredményeket figyelembe véve megallapithatd, hogy a névendéknyulak idedlis vagasi élet-
kora — természetesen az egyes piacok igényeitdl figgéen — 1014 hét.

SUMMARY

Szendr6, Zs. — Kenessey, A.Ms. — Metzger, Sz.Ms. — Radnai |. - Biré-Németh, E.Ms.: CARCASS
TRAITS OF PANNON WHITE RABBITS BETWEEN 6 AND 16 WEEKS OF AGE

Carcass traits of 253 Pannon white rabbits were examined at 6, 8, 10, 12, 14 and 16 weeks of
age. The change of dressing percentage, the weight and ratio of carcass, edible organs, head,
gastrointestinal tract, fat deposits and the fore, intermediate and hind parts of carcass were studied.

The weight of different parts of the body increased with the age but their ratios changed differ-
ently. The fastest increasing was found in fat deposits: the percentages of kidney and scapular fat
increased from 0.45 and 1.25% and from 0.21 and 0.33%, respectively between the 6" and 16"
weeks of age. Rapid growing was observed in case of intermediate part (27.2—32.3%) and dress-
ing percentage (44.7—52.4%). The proportion of fore part (35.3—31.0%), hind part (37.5—36.8%)
in the carcass decreased. Similar tendency was observed in liver (3.38—2.62%), kidneys + heart +
lungs (2.44—1.60%), gastrointestinal tract (18.7—13.6%) and head (6.98—5.12%).

The best slaughter traits were found in the rabbits between 10 and 14 weeks of age.
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BEVEZETES

A novendéknyulak vagéertékének, valamint az egyes testrészek sulyanak
és aranyanak az életkorral bekovetkezé valtozasarél szamos irodalmi adat all
rendelkezésre. A vizsgalatok nagy része azonban az adott orszagra jellemzd
vagosuly-tartomanyra korlatozédik. Ertékes informaciokkal szolgal tehat egy
szélesebb életkortartamra kiterjedd kisérlet a szokasos: vagasnal korabbi és
késobbi valtozasok megismeréséhez, valamint az optimalisnak tekinthetd vaga-
si életkor és testsuly megadllapitdsahoz. Az életkor hatasat vizsgalva megalla-
pitottak, hogy az idésebb allatok testsulyaval parhuzamosan a vagasi kihozatal
egy ideig né, mig az egyes testrészek és szervek aranya eltéré6 modon valtozik
(Paragi-Bini és mtsai, 1992; Roiron és mitsai, 1992; Maertens és De Groote,
1992; Bataglini és mtsai, 1993; Pla, 1996).

Kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogyan valtoznak a Pannon fehér nyulak
egyes vagasi tulajdonséagai 6. és 16, hetes kor kzétt.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleteket a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karan 6sszesen 253
Pannon fehér nydlon (Szendré és mtsai, 1998) végeztik.

Az allatokat zart istalléban tartottuk, melyet télen 15-16 °C-ra fiitéttunk fel,
a nyari teremhémérséklet — a klimatizacié hianya miatt — esetenként megha-
ladta a 25 °C-ot. A légcsére tavasztol 6szig természetes uton, sztinyoghaloval
fedett ablakokon keresztiil, télen tlilnyomasos rendszerrel tértént. A kisérlet
soran vilagitasi programot nem alkalmaztunk. A fényperiddus az ablakon ke-
resztil bejutott természetes fény valtozasat kovette. Munkaidében azonban
neon fénycsdvek is vilagitottak.

A nyulakat 42. napos korban vélasztottuk le. 6. és 16. hetes kor kézétt a
800x500 mm alapteriletli, ponthegesztett dréthalobol készult ketrecekbe 5-6
nyulat helyeztiink, majd 12. hetes kor utan, 330x500 mm méret(i ketrecekben,
egyesével neveltik dket.

Az dllatok a kisérlet folyaman ad libitum fogyasztottak granulalt nyuitapot
(10,3 MJ DE/kg energia, 17,1% nyerstehérje, 13,2% nyersrost).

A kisérlet soran, a véletlenszer(ien kivalasztott nyulakat, 6, 8, 10, 12, 14.
és 16. hetes korban végtuk le. A vagast és darabolast 24 6ras éheztetés, kabi-
tas és elvéreztetés utan, Blasco és mtsai (1993) nemzetkozileg elfogadott maod-
szere szerint végeztik. A vagasok soran meértlk a fej, az egész és a darabolt
karkasz (eluls6-, kozépsé- és hatulséd rész), az emésztérendszer, a maj, a ve-
se+sziv+tido, a vesekorilli- és a vallovi zsir sulyat, majd kiszamitottuk a 24
oras éheztetés utani testsulyhoz, illetve a karkaszhoz viszonyitott aranyukat.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Testrészek sulya: Az 1. tabldzatban a 24 oras éheztetés elbtti és utani

testsuly, valamint az ezen idészak alatti fogyas 6. és 16. hetes kor k6zotti ala-
kulasa lathato.
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1. tdblazat

A 24 6ras éheztetés eldtti és utani testslily és a fogyas alakulasa 6. és 16. hetes kor kozott

Eletkor Testsuly, g(2) » Fogyés(5)
hey( 1)’ n éheztetés el6tt(3) éheztetés utan(4) o
= = g %o
X 5 X 15 -
6 39 1136+13,7 1024+12,2 112 9,9
8 40 1713+14,8 1574+13,8 139 8,1
10 47 2266+14,0 2111£12,3 155 6,8
12 47 2732420,3 2565+19,2 167 6.1
14 34 3181+19,4 2958+18,0 223 7.9
16 46 34781244 3266+23,0 212 6,1

Table 1.: Body weigh{ (before and after 24 hours’ fasting) and weight loss of growing rabbits
between 6 and 16 weeks of age
age, weeks(1), body weight(2), before fasting(3), after fasting(4), weight loss(5)

A testsuly a fajtara jellemzdéen alakult. 6. és 8., illetve 8. és 10. hetes kor
kdzétt a sulygyarapodas alig valtozott (41,2 illetve 39,5 g/nap), majd a kévetke-
z6 két kéthetes idészakban jelentdsen, 33,2 illetve 32,1 g/napra csékkent. 14.
és 16. hetes kor kdz6tt viszont mar a kezdeti ndvekedési Gtemnek alig tébb mint
a felét érték el (21,2 g/nap). A 24 6ras éheztetés utani testsuly valtozasa az
elézbeknek megfeleldéen alakult.

A fogyas abszolut értékben 112 g-rél 212 g-ra nétt, de a testsulyhoz viszo-
nyitott aranya jelentésen csodkkent (9,9%-rol 6,1%-ra). Ezek az értékek hason-
I6ak a korabban kozolt eredményekhez (Szendré és mtsai, 1996), mikor 2,2 és
3,5 kg kozétti nyulak vagasi tulajdonsagait vizsgaltuk.

A 2. tablazatban a fej és ehetd belséségek nélkil mért karkasz, elilsé, ko-
Zépsd és hatulso rész sulyat tuntettuk fel. Ezek az adatok a vagohidaknak ad-
nak fontos informaciét, mivel elsésorban nekik kell tudni, hogy egy adott élet-
korban (testsulyban) a nyulbél milyen mennyiségl (elsé- és/vagy masodrendu)

termék nyerhet6 ki.
2. tablazat

A karkasz és ezen beliil az eliils§, a kdzépsé és a hatulsé
rész sulyanak alakulasa 6. és 16. hetes kor k6z6tt ( X +s)

Eletkor, . Darabolt karkasz sulya, g(3)

het(r) | Karkaszsulya. o(2)  oiETEs(a) | kozépst rész() | hatuisé rész(6)
6 459: 7,8 16212,95 12532,47 17243,03
8 758+10,4 24643 31 2244391 28813.95
10 1067+ 9,9 338491 325:4.20 404+3,75
12 1320112.6 42615.76 410+4.58 49345,26
14 1575213 1 50146,10 489+5.88 585+5.56
16 1713:18.3 53015.92 553+7.88 630+7.36

Table 2.: Weight of carcass and the fore, intermediate and hind parts of the carcass between 6

and 16 weeks of age
age, week(1), weight of carcass(2), weight of different parts of the carcass(3), fore part(4), interme-
diate part(5), hind part(6)

6. és 16. hetes kor kéz6tt a karkasz sulya majdnem négyszeresére (3,74-
szeresére), 459 g-rél 1713 g-ra nétt. Legkisebb valtozas az elllsé résznél (3,27-
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szeres novekedés), legnagyobb a kozépsé résznél (4,42-szeres) figyelhetd
meg, mig a hatuls6 rész az egész karkaszhoz hasonlé Utemben (3,66-
szorosan) valtozott. Elény6s, hogy a vagéérték szempontjabol legertéktelenebb
karkaszrész novekedési uteme elmarad az értékesebb testrészekétdl, elsdsor-
ban a gerincétol.

A nyultermelésben vezett szerepet betélté Franciaorszagban, a vagonyu-
lakat a 10. hetes kornak megfeleld testsulyban vagjak, igy akkor 1067 g-os
karkaszt, 325 és 404 g-os kdzépso és hatulsé részt tudnanak kinyerni. Nalunk
viszont a 12. hetes vagoésuly tekintheté idealisnak. Ebben a korban a karkasz, a
kozéps6 és a hatulsé rész sulya 1329, 410 és 493 g. A nagyobb sulyban torte-
né vagas elsdsorban a darabolas iranti elvarasoknak felel meg, mert a vevék
Iényegesen nagyobb (és igy tetszetésebb) gerincet és combokat tudnak meg-
vasarolni.

A vagasi kitermelés, az elilsd, a k6zépsé és a hatulsé rész karkaszon be-
lili aranya: A karkasznak a testsUlyhoz, illetve a karkasz egyes részeinek a
teljes karkaszhoz viszonyitott aranya elsdsorban a névekedési sajatossagokrol
tajekoztat. Arrél ad informaciot, hogy a vagasi kitermelés mely életkorig javul,
illetve hogyan véltozik az egyes részek karkaszon beliili aranya.

Az 1. dbran a vagasi kitermelést a szakirodalomban legelterjedtebb forma-
ban fejeztuk ki: a fej és ehetd belséségek nélkili, a fejjel egyutt, illetve a fejjel
és ehet6 belséségekkel (maj, vesék, sziv, tudé) egyutt meért sulyat viszonyitot-
tuk a 24 éras éheztetés utani testsulyhoz.

1. dbra: A kiilonb6z6 modon szamitott vagasi kihozatal alakulasa 6. és 16. hetes kor kdzétt

70 1
) 65 -
ES
;gf 60 -
£
:6-‘ 55 /\/\_
x .
B 50 4
g
o
@
> 45 4
40 T Y T T T - ]

6 8 10 12 14 16
életkor, hét(1)

——fejjel és ehetd belsdségekkel(3) —w—fejjel(4) ——fej és eheté belséségek nélkil(5)

Fig. 1.: Dressing percentage of rabbits between 6 and 16 weeks of age calculated in different
ways :
age, week(1), dressing percentage(2), with head and edible organs(3), with head(4), without head
and edible organs(5)
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Mindh&rom mutatd hasonlé valtozast mutat. Ennek ellenére megallapitha-
t6, hogy a fej és ehetd belséségek nélkul szamitott vagasi kitermelésben figyel-
heté meg a legnagyobb, mig a fejjel és ehetd belséségekkel egyutt szamitott-
ban a legkisebb valtozéas. Fiatal korban sokkal gyorsabb temben javult a vaga-
si kitermelés. Amig 6. és 8. hetes kor kozétt 2,8—4%-kal nétt ez az érték, addig
10. és 12, illetve 12. és 14. hetes kor k&zott mar csak 0,7-1,5%-os javulast
figyeltink meg. 14. hetes kor f6l6tt pedig egy kisebb visszaesést tapasztaltunk.
Kalénbozé testsulya Pannon fehér nyulakat 6sszehasonlitva, 3,2-3,4 kg kozotti
tartomanyban kaptuk a maximalis értékeket (Szendré és mtsai, 1996), amely
megfelel a mostani adatoknak. Hozzank hasonlé eredményekré! szamolnak be
Roiron és mtsai (1992), Parigi-Bini és mtsai (1992) valamint Bataglini és mtsai
(1993).

Toébb szerzd (Varewyck és Bouquet, 1982; Mdsch és mtsai, 1984; Ristic és
mtsai, 1988; Petersen és misai, 1988) egyetért abban, hogy idésebb korban
javul a vagasi kitermelés. Ugyanakkor azt is megallapitjdk (Rao és mtsai, 1978,;
Rudolph és Fischer, 1979, Parigi-Bini és mtsai, 1992, Szendré és mtsai, 1998),
hogy az életkor elérehaladtaval csokken a javulds mértéke. Deltoro és Lopez
(1986) 20. hetes korig figyelték a vagdérték valtozasat és megdllapitottak, hogy
11. hetes kor utan mar nem javul szignifikansan a vagasi kitermelés, sét ese-
tenként kisebb csékkenést is medgfigyeltek. Ezek az irodalmi adatok alata-
masztjdk a kisérletinkben tapasztaltakat. Dalle Zotte (2000) nagyszadmu iro-
dalmi adat értékelése alapjan megallapitotta, hogy fajtatdl, az adott genotipus
kifejiettkori sulyatol fuggéen megfigyelhetd egy idealis vagasi suly (kor). A ki-
sebb testl fajtak gyorsabban, a nagyobb testliek késébb érik el az idedlis vaga-
si kitermelést. Mindezekért a kildnb6zd szervek és szévetek életkorral valtozéd
névekedési sebessége, az allometrias egyutthatd valtozasa a felelés (Cantier
és misai, 1969). A vagasi kitermelés szempontjabdl fontos, hogy az emeészté-
rendszer és a csontozat névekedése hamarabb all le, az izomzat beépllése
viszont késébb kezdédik, és idésebb korban fejezédik be.

A 2. dbra a karkasz részeinek a karkasz sulyahoz viszonyitott valtozasat
mutatja. 6. és 16. hetes kor k6z6tt a hatulsé rész aranya alig valtozott, a maxi-
malis (37,8%) és a minimalis érték (36,8%) kozbtt csak egy szazalék kildnbség
volt. Ez az enyhe cstkkenés 10. és 16. hetes kor k6zdtt kévetkezett be. Ezzel
szemben az elilsd rész aranya folyamatosan csokkent, a kézépsé részé pedig
hasonloképp nétt. Amig 6. hetes korban az elilsé rész részesedése még 8,1%-
kal felulmulta a gerincét, addig 16. hetes korra mar a k6zépsé rész aranya volt
némileg (1,3%-nal) nagyobb. Deltoro és Lopez (1986) a kdzépsd rész és a ha-
tulsé labak aranyanak gyorsabb névekedését figyelték meg 14—15. hetes korig.
Ezért a valtozasért ugyanazon novekedési jellemzék felelések, amelyekrél az
eléz6ekben volt sz6 (Cantier és mitsai, 1969). Az elulsé rész ugyanis nagyon
csontos, a hatulsoé részen az izom ndvekedése a meghatarozé, mig a ké6zépsd
rész esetében kulondsen a hasfal tajékan jelentds lehet a zsirlerakddas is. A
vagdérték szempontjabdl kedvezd, hogy a kevésbé értékes elulsd rész aranya
csokkent, a legjobb aron értékesithetd elsddleges husrészek részesedése nem
valtozott (hatuls6 rész), vagy nott (kozépsé rész), hiszen darabolaskor szinte
csak ezeket a részeket, illetve a kulénbozéképpen feldolgozott termékeiket
exportaljak a legjobban fizetd és legigényesebb orszagok (Svajc, Németorszag)
piacaira.
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2. dbra: A karkasz részeinek az egész karkaszhoz viszonyitott aranya
6. és 16. hetes kor kdzott
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Fig. 2.: Ratios of different parts in the carcass between 6 and 16 weeks of age
age, week(1), ratio in the carcass(2), fore part(3), intermediate part(4), hind part(5)

Eheté belsbsegek: Az ehetd belsésegek kdzé a majat, a veséket, a szivet
€s a tudét soroljuk. A maj es a vesék+sziv+tudé sulyanak alakulasat a 3. tabld-

zat mutatja.

3. tablazat

Az ehet6 belséségek sulyanak alakulasa 6. és 16. hetes kor kozott ( X xs)

Eletkor, hét(1) Maj sdlya, g(2) Vesék+sziv+tidé sulya, g(3)
6 34,8+0,78 25,0140,63
8 52,4+1,07 33,00,80
10 64,4+1,34 39,610,83
12 74,0+1,50 44,3+0,81
14 78,2+2,01 48,8+1,16
16 85,8+2,26 '52,3+1,04

Table 3.: Weight of edible organs between 6 and 16 weeks of age X +s
age, week(1), weight of liver(2), weight of kidneys+heart+lungs(3)

A maj sulya a 6. és 16. hetes kor kozétt 34,8 g-rél 858 g-ra (2,5-
szeresére), a vesék+szivHtiddé egyuttes sulya 25,0 g-rél 52,3 g-ra (2,1-
szeresére) nétt. Ugyanezen iddszak alatt a testsulyhoz viszonyitott aranyuk (3.
abra) 3,38%-rol 2,62%-ra (m4dj), illetve 2,44%-rol 1,6%-ra (vesék+sziv+tudo)

csdkkent.

Az életmiikodés szempontjabol létfontossagu szervek (sziv, tudé, ma;j, ve-
sék) névekedésének intenziv szakasza fiatal korra jellemzé (Cantier és mtsai,
1969). Ezzel magyarazhatd, hogy 6. és 8. hetes kor kdzétt tobb mint kétszer
akkora névekedést figyeltiink meg, mint 14. és 16. hetes kor kdzott.
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3. abra: Az ehet6 belsdségek testsulyhoz viszonyitott
aranyanak valtozasa 6. és 16. hetes kor k6zott
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Fig. 3.: Ratios of edible organs between 6 and 16 weeks of age
age, week(1), ratio in the live weight(2), liver(3), kidneys+heart+lungs(4)

Zsirdepok: Az elraktarozott zsir mennyisége a nyulban elenyészé, de mi-
néségi szempontbdl mégis jelentds tulajdonsag. A vesekoérili és vallévi zsir
mennyiségét a 4. tabldzat, a testsulyhoz viszonyitott aranyat az 4. dbra mutatja.

4. tdblazat

A vesekorilli és a vallovi zsir stlyanak viltozasa 6. és 16. hetes kor kozott (X s)

Eletkor, hét(1) | Vese kéruli zsir sulya, g(2) Valldvi zsir sulya, g(3)
6 4,710,25 2,240,17
8 7.,4+0,71 2,7+0,30
10 12,440,62 4,1+0,39
12 22,311,28 6,5+0,56
14 29,6+2,75 7,7+0,92
16 40,3+3,26 10,8+1,10

Table 4.: Weight of kidney and scapular fat between 6 and 16 weeks of age (X +s)
age, week(1), weight of kidney fat(2), weight of scapular fat(3)

A kor eldérehaladtaval a vesekorli zsir mennyisége 4,7 g-rél 40,3 g-ra (8,6-
szeresére), a vagoésulyhoz viszonyitott aranya pedig 0,45%-rél 1,21%-ra nétt. A
zsirbeépllés Uteme egyre gyorsult. Mig a 6. és 10. hét kdzétti heti névekedés
2 g-ot sem ért el, addig a 10. és 14. hetes kor kézdétt ugyanez az érték ennek
tébb mint kétszerese: 4,7 g volt.

A vallovi zsir valtozasa hasonlé tendenciat mutat, bar a valtozas ménéke
kisebb. A 6. hetes kori 2,2 g-rél 16. hetes korra 10,8 g-ra (5-szbrsére), a vago-
sllyhoz viszonyitott aranya 0,21%-rél 0,33%-ra nétt.
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4. dbra: A vese korili és a vallovi zsir testsulyhoz viszonyitott
aranyanak valtozasa 6. és 16. hetes kor kozott
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Fig. 4.: Ratios of kidney and scapular fat in the body between 6 and 16 weeks of age
age, week(1), ratio in the body weight(2), kidney fat(3), scapular fat(4)

Ouhayoun (1984) arrdl szamol be, hogy a zsirszévet allometrids ndveke-
désében két térespont figyelheté meg. 950 g-os teststlyban 0,82-r6! 1,87-re,
2100 g elérésekor pedig 3,21-re né. Rudolph és mtsai (1986), Romvdri és mtsai
(1993), valamint Szendré és mitsai (1998) szintén a zsirdepdk gyorsuld beépl-
Iését figyelték meg. A zsirdepok gyors névekedése a karkaszbol vagaskor elta-
volithatd zsir beépulését jelenti, maganak a hasnak a nyllra jellemzéen ala-
csony marad a zsirtartalma. Szendré és mitsai (1998) vizsgalata szerint 2,2 és
3,5 kg kOzétt a hosszi hatizom zsirtartalma 0,73%-rél 1,32%-ra, a combizmokeé
2,6%-rél 3,9%-ra nd. Fogyasztoéi szempontbdl a depozsir névekedése hatra-
nyos, a vagas soran eltavolitasara oda kell figyelni.

Veszteségek: A fej és az emésztérendszer sulyat az 5. tdbldzat, a test-
sulyhoz viszonyitott aranyat az 5. 4bra mutatja. ‘
5. tablazat

A fej és az emésztGrendszer sllyanak alakulasa 6. és 16. hetes kor kdzott ( X +s)

Eletkor, hét(1) Fej sulya, g(2) Emésztdrendszer sulya, g(3)
6 7110,85 1911+4,7
8 99+1,14 26645,7
10 12241,27 334457
12 139+1,36 391+7,9
14 158+1,70 409+8,7
16 167+1,99 44448,7

Table 5.: Weight of head and gastrointestinal tract between 6 and 16 weeks of age (X +s)
age, weeks(1), weight of head(2), weight of gastrointestinal tract(3)
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5. dbra: A fej és az emésztérendszer testsulyhoz viszonyitott
aranyanak valtozasa 6. és 16. hetes kor kozott
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Fig. 5: Ratios of head and gastrointestinal tract in the body between 6 and 16 weeks of age
age, week(1), ratio in the body weight(2), head(3), gastrointestinal tract(4)

A fej sulya a 6. és 16. hetes kor k6zétt 71 g-rél 167 g-ra, 2,35-sz6rdsére
nétt, ezzel szemben a testsulyhoz viszonyitott aranya 7%-rél 5,1%-ra csbkkent.
Rao és mtsai (1978), Szendré (1989), valamint Szendré és mtsai (1998) ha-
sonlé megfigyelésrél szamoltak be. A fej, mint a csontvaz része természetesen
hasonlé allometrias névekedést mutat, mint a csontszévet, vagyis intenziv né-
vekedése a fiatal korra jellemzé.

Az emesztbrendszer 191 g-rol 444 g-ra, 2,32-szeresere nétt a vizsgalt id6-
szakban. Ezzel szemben a testsulyhoz viszonyitott aranya 18,7%-r6l 13,6%-ra
csokkent. Quhayoun (1984) kozleménye szerint az emésztérendszer
allometrikus egyltthatéja 650 g-os testsdlyban 1,13-rél 0,46-ra, Deltoro €s
Lopez (1985) szerint 6-7. hetes korban 1,36-r6l 0,57-re csdkken. Mindezek
magyarazatul szolgalnak kisérleti eredményeinkre és mas kutatok (Lebas,
1975; Rao és misai, 1978; Petersen és misai, 1988; Szendré és mtsai, 1998)
adataira. A vagéérték szempontjabdl kedvezd, hogy az egyik legértéktelenebb
testrész lassabban n6, mint a teljes test, és igy az ebbdl szarmazd veszteség
aranya csékken.

KOVETKEZTETESEK

Az életkor elérehaladtaval minden testrész stlya nétt, de az egyes testré-
szek novekedési sebessége eltéré volt.

6. és 16. hetes kor kézott a nyulak testsulya haromszorosara nétt. Kedve-
z6, hogy a legtébb hust tartalmazo részek névekedése meghaladta a teljes
testét. 16. hetes korra a karkasz 3,74-, az ellls6é rész 3,27-, a hatuls6 rész
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3,66- és a kdzépso rész sulya 4,42-szer lett nagyobb, mint 6. hetes korban volt.
Vagyis a legértékesebb husrészek (kézépsé és hatulsé rész) novekedtek a
leggyorsabban. Kulénosen kedvezd, hogy a karkaszon belul a kbézépsb resz az
elllsd rész rovasara ndvekedett.

Leggyorsabb névekedést a vesekoriili és a valldvi zsirnal figyeltiink meg. A
6. hetes kori érték 8,6-, illetve 5-szérosére valé megndvekedése a vagoderték
szempontjgbdl nem kedvez6. Az viszont elényds, hogy maganak a husnak a
zsirtartalma sokkal kisebb mértékben valtozik. Nem szabad azonban megfeled-
kezni arrol, hogy a zsirdeponak az anyanyul termelésekor kifejezett elénye is
lehet, hiszen a vemhesseg masodik felében és a laktacio alatt — kulondsen az
elészor vemhes és szoptaté anyak — ezt a tartalékot hasznaljak fel. Eppen
ezért ellentmondas van a vago- és az anyanyul kézétt az idealis zsirdepéval
kapcsolatban.

A testsulyhoz képest lassubb ndvekedést figyeltink meg a fej (2,35-
s20r0s) es az emésztérendszer (2,32-szeres) esetén. A vagdérték szempontja-
bdl ez a viszonylagos csdkkenés eldnyds, hiszen ezek a legértéktelenebb,
esetleg megsemmisitend® melléktermekek.

Az ehetd belséségek nbvekedése is elmaradt a testsulyétél. A maj 2,5-, a
vesék+sziv+tidd 2,1-szeresére nétt. Ezek a termekek a piactél fuggden képez-
nek értéket, ugyanakkor kis sulyuk miatt az exportarbevétel szempontjabél nem
meghatarozoak.

A 14. hetes korban vagott nyulakndl kaptuk a legjobb vagasi kitermelést.
llyen korig, 3 kg feletti testsulyig térténé hizlalas azonban csak a vagéhidaknak
lehet érdekik. Amig a termel6 nem érdekelt a vagasi kitermelés névelésében,
addig neki a hosszabb tartas koéltségeit, a csokkend novekedést és a rohamo-
san romlé takarmanyértékesitést kell figyelembe vennie. Ebbdl a szempontbol
vizsgalva a nyultenyésztéknek nem érdemes a minimalis vagosuly felett tartani
a nyulakat, a vizsgalt Pannon fehér nyulakat legkésébb 11-12. hetes korban
értékesitenitk kell. llyen korban a nydlbdl mar 1,2—1,3 kg k6z6tti karkasz nyer-
hetd, amely alkalmas arra is, hogy darabolds, illetve tovabb feldolgozas esetén
szép es tetszetds termékeket lehessen elballitani.
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KONYVISMERTETES

Gere Tibor és Csanyi Vilmos tollabol jelent meg ,,A gazdasagi allatok vi-
selkedése — Altalanos etologia” cimi tan-, illetve kézikényv, 336 oldal terje--
delemben. A mi a Mezégazdasagi Szaktudas Kiadé gondozasaban, a Féldmi-
veléslgyi és Vidékfejlesztési Minisztérium tdAmogatasaval latott napvilagot.

A munka hézagpotld jellegl, hiszen ilyen a gazdasagi allatok viselkedéset
targyald, a korszerl etoldgiai ismereteket 6sszefoglalé mi eddig nem allt az
allatok magatartasa irant érdeklédé szakemberek rendelkezésére. A kényv
szerz6i arra vallalkoztak, hogy a hagyomanyos etolégia legfontosabb ismereteit
Otvozzék a gazdasagi allatok tartasanak kulénleges szakértelmet igényld gya-
korlati tapasztalataival.

Elsésorban allattenyésztd, allatorvos, inszeminator, allattarté szakemberek
és a felséfoku agrar-, biologus-, allatorvostan hallgaték szerezhetnek hasznos
ismereteket a tankényvnek és kézikdnyvnek egyarant alkalmas munkabdl, de
azt, a szerzok, az allatbaratok figyelmébe is ajanljak.

A tudomanyos igénnyel megfogalmazott, olvasmanyos stilusban megirt
kényv a gyakorl6 allattenyészté szamara értheté médon mutatja be az allat-
viselkedéstant, mint tudomanyt, az etolégia torténetét, vizsgalati médszereit.
Kitér arra, hogyan élnek az allatok, hogy térténik a viselkedés szabdlyozasa,
oroklédnek-e a magatartassal kapcsolatos tulajdonsagok, milyen az allatk6zés-
ségek szerkezete, hogyan kommunikalnak és gondolkodnak-e az allatok. Tar-
vel, a tdjékozddassal, a szaporodassal kapcsolatos viselkedésformakat, az
allatok érzeti (percepcids) vilagat, a tajékozodast, a mozgast, a tanulast és az
allatok jatékos viselkedését. '

A szerzbk, a gazdasagi allatok viselkedését, az allat és kornyezete kozotti
kdlcsdnhatasként fogjak fel, viselkedésilk nemcsak kézérzetik kifejezéje, ha-
nem annak is, hogy termelésikkel reagalnak a kérnyezeti hatasokra. Viselke-
désuk gyakorlatilag kérnyezetik ,hasznalati értékének” legjellemz6bb mutatdja.

A szerz6k munkajukkal jelentds ismeretelméleti Grt toltottek be és nagy-
mértékben hozzdjarulnak a hazai allattenyésztés-tudomany kiteljesedéséhez.

Herczeg Béla
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EGY REGI UJ VITAMINSZERU VEGYULET: A KARNITIN

IRODALMI OSSZEFOGLALO

SZiLAGYi MIHALY

OSSZEFOGLALAS

A karnitin (L-3-hidroxi-4-N-trimetil-aminovajsav) széles kérben elterjedt az élévildagban: mikroor-
ganizmusokban, névényekben, allatokban és az emberben egyarant megtalalhaté. A novényi ré-
szekben viszonylag kis koncentraciéban fordul elé, szemben az allatok sziv- és vazizomszoveteivel,
ahol nagy mennyiségben taldlhato. Bioszintézisére a legtébb szervezet képes, amelyhez két esz-
szencidlis aminosav, a lizin és a metionin, tovabba aszkorbinsav, niacin és piridoxin, valamint
vas(ll)-ionok jelenléte szikséges. Elsédleges funkcidjanak a hosszi szénlancu zsirsavaknak a
mitokondriumok belsé membranjan &t — az energia felszabaditasénak a helyszinére — torténé
szallitasat tartjak. Szerepe van fontos vegyiletcsoportok, pl. a zsirok metabolizmusaban. A spermi-
um érése, valamint a mellékhere csatorndjaban torténd haladdsa folyaman is szikség van
karnitinre.

Abban az esetben, ha romlik, vagy nem elégséges a bioszintetizalo kapacitas, megvaltozik a
karnitin széllitdsa a felhaszndlas helyére, ha fokozddik a karnitin kivalasztédasa, vagy — akarmi-
lyen ok miatt — megnd a szervezet karnitinigénye, hasznos, sét, szukséges lehet a taplalékok
karnitinnel torténd kiegészitése.

SUMMARY

Szildgyi, M.: AN OLD-NEW VITAMIN-LIKE COMPOUND: L-CARNITINE (REVIEW)

Carnitine (L-3-hydroxy-4-N-trimethylaminobutyric acid) is widely distributed in nature: in micro-
organisms, plants, animals and humans. Little L-carnitine has been reported to be found in plants, in
contrary, L-carnitine is present in significant amount in animal tissues, especially in cardiac and
skeletal muscle. Carnitine is syntesized in the body from two essential amino acids, lysine and
methionine, in the presence of ferrous ions and a number of vitamins: ascorbate, niacin and pyri-
doxin. Its major role appears to be the transport of long-chain fatty acids from the extramitochondrial
space, where they are activated, to the mitochondrial space, where they are oxidized. This takes
part in the metabolism of significant compounds, e.g. lipids. It is known to play important roles in
sperm maturation and metabolism when spermatozoa pass and acquire motility in the distal epi-
didymis. .

Supplemental L-carnitine supplementation can be beneficial under certain conditions including
insufficient carnitine synthetic enzyme activity, metabolic abnormalities, dietary deficiencies, malnu-
trition, or increased excretion or requirements.
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ROVID TORTENELMI VISSZAPILLANTAS

Annak ellenére, hogy egyrészt, a kamitin szerkezetét, esszencidlis voltat
mar viszonylag régen leirtdk, masrészt, ez az anyag széles kérben elterjedt az
élévilagban: mikroorganizmusokban, névényekben, allatokban és az emberben
egyarant megtalalhaté, hosszu ideig csak elvétve jelent meg egy-egy koézle-
mény eléfordulasardl, biologiai jelentdségerél.

Az els6 kézleményeket 1905-ben (Gulewitch és Krimberg, 1905; Kutscher,
1905) tették kézzé, amelyben megallapitottak, hogy a karnitin az izom egyik
fontos alkotdja. Fraenkel és misai 1948-ban éllapitottdk meg, hogy a lisztbogéar
larvaja, a Tenebrio molitor fejlddéséhez néhany vitaminszerl anyag is nélkiidz-
hetetlen. Az altaluk akkor még pontosan nem azonositott anyagot T-vitaminnak
(a Tenebrio neve alapjan) nevezték el. Br-nek is szoktdk jeldIni, mivel vizben
old6do, és hatasai hasonlitanak a B-vitaminokéhoz (Fraenkel és mtsai, 1950).
Carter és mtsai 1952-ben ismertették vizsgalataik eredmeényét, miszerint ez a
biolégiailag aktiv anyag azonos a karnitinnal.

Biologiai szerepenek kutatasaval is csak elvétve foglalkoztak, mignem ra-
jéttek néhany olyan tulajdonsagara, amely az ember egészségével is Ossze-
fiigg. Nagy lenduletet adott a tovabbi vizsgalatoknak annak a szomoru ténynek
a felismerése, hogy csecsemdék izomgyengesége — sét, egyes esetekben ha-
lala — karnitin-anyagcserezavarra is visszavezetheto.

Molekulaszerkezet, kémiai tulajdonsagok

Kémiai szerkezetét 1927-ben irtak le (Tomita és Sendju), amely szerint a
karnitin a négy-szénatomos vajsav szarmazékanak tekintheté (L-3-hidroxi-4-N-
trimetil-aminovajsav), és a molekuldban, a karboxilcsoporttal szemkdzti végen,
egy nitrogénatomhoz harom metilcsoport kapcsolédik (7. dbra). Van tovabba a
molekulaban egy hidroxilcsoport, amely az egyéb vegytiletekkel valé reakcidi-
ban szintén fontos szerepet jatszik. A molekula erésen poléros, tehat jol oldodik
vizben, tovabba ikerion termeészet(i és erésen higroszkdpos.

1. dbra: A karnitin képlete
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A molekula — az aszimmetrias szénatom miatt — két, L- és D- izomer mé-
dosulatban létezik. A D-forma a természetben nem fordul eld, de kémiai elja-
rassal eldallithato.
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El6fordulas

A karnitin széles korben elterjedt az élévilagban: mikroorganizmusokban,
névényekben, allatokban és az emberben egyarant megtalalhaté. Altalanos-
sagban elmondhatd, hogy a névényi részekben viszonylag kis koncentraciéban,
szemben az dllatok sziv- és vazizomszdveteivel, ahol nagy mennyiségben ta-
lalhaté. A karnitin koncentracidja nagy valtozatossagot mutat a fajokat, az élet-
kort és a taplaltsagot illetéen (Khan és Bamiji, 1979; Rinaudo és mtsai, 1991;
Szilagyi és mtsai, 1992ab; Curto és misai, 1994; Alhomida, 1996; Szilagyi,
1998; Szilagyi és misai, 2000). Legnagyobb koncentracioban a tengeri rakok
izomzataban (Fraenkel és McGarry, 1980) és a patkany mellékhere valadéka-
ban talaltak (Brooks és mitsai, 1974). A kifejlett, egészséges egyedek izomzata-
ban a karnitinkoncentracié legalabb 100-200-szor nagyobb, mint az
extracellularis folyadékban, beleértve a vérplazmat is (Harmeyer és mitsai,
1998). Az emléstk szdveteiben és testfolyadékaiban a karnitin szabad és ész-
ter (legtdbbszér: acetilkarnitin) formaban van jelen.

Bioszintézis

A szervezetben talalhaté karnitin ket forrasbdl szarmazhat, lehet exogén
eredetil, vagyis a taplalékokkal egyitt veszi fel az allat, és keletkezhet bioszin-
tézis dtjan is. Az L-karnitin bioszintézisét tébb tényezd szabalyozza, amelyek
kozul legfontosabbnak a takarmany dsszetetelét, az allat életkorat és hormona-
lis statusat jel6lhetjik meg. A bioszintézishez két esszencialis aminosav, a lizin
és a metionin, tovabba aszkorbinsav, niacin és piridoxin, valamint vas(ll)-ionok
jelenléte szikséges. A molekula szénlanca a fehérjéhez kotétt lizinbdl, a
metilcsoportok pedig a metioninbdl szarmaznak. A harom vitamin és a vas(ll)-
ionok kofaktorként miikédnek kézre a bioszintézisben.

A karnitin kézvetlen prekurzora a gamma-butirobetain, amelybél a gamma-
butirobetain-hidroxilaz kozremikodésével keletkezik a karnitin. Mig az el6z6
lépés a legtdbb szévetben végbemehet, addig a karnitin bioszintézisének utolso
fazisa tobb helyen is lejatszodhat, a legtobb esetben a majban. Az emberben a
bioszintézis helye a maj, a vesék és az agy, patkanyban pedig tébbnyire a ma,j.
(Borum, 1983; Sdndor és mtsai, 1983; Sdndor és Hoppel, 1989; Alkonyi és
mtsai, 1990; Guder és Wagner, 1990; Sandor, 1991; Bremer, 1995; Carter és
mtsai, 1995).

Metabolizmus

Megoszlanak a vélemények a Kkarnitin abszorpciéjanak mikéntjérol.
Hamilton és mtsai (1986) szerint a taplalékban levé karnitin aktiv transzport
utjan szivodik fel a bélbdl. Masok szerint (Li és mtsai, 1990) nincs bizonyiték
arra, hogy létezne barmiféle karnitin-transzportalé anyag.

A karnitint a majbdél, ill. képzédésének helyérdl a vér szallitja, ahonnan a
sziv- és a vazizmokba és egyéb szervekbe specifikus, energiaigényes, Na-
fuggd és mas, aktiv mechanizmus révén jut el (Brass, 1992).

A Kkarnitin patkanyban (Gudjonsson és mtsai, 1985), tengeri malacban, 16-
ban és emberben (Harris €s misai, 1995) a vékonybélben szivddik fel.
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Mikrobidlis tevékenység eredményeként a gyomor-bél traktusban a karnitin egy
része lebomolhat, amikor tébbnyire trimetilamin és gamma-butirobetain keletke-
zik (Rebouche, 1991). A lebomlas mértéke a taplalék karnitintartalmanak a
fuggvénye.

A jelzett karnitinnal végzett vizsgalatok eredményei szerint metabolitjainak
a kivalasztasa a vizelettel ([PHjtrimetilamin-N-oxid) és a bélsarral (*Hy-
butirobetain) térténik (Rebouche, 1991). Rebouche és Paulson (1986) vizsga-
latai szerint a-karnitin homeosztazisat a vese reabszorpcio utjan biztositja.
Megallapitottak, hogy — megfeleld ellatottsag esetén — az ultrafiltralt karnitin
90%-a reabszorbealddik. A taladagolas — fizioldgids plazmakoncentracio ese-
tén — a karnitin kivalasztédasanak a mértékét megndvelte, a reabszorpcid
mértékét pedig lecsokkentette (Rebouche és mtsai, 1993). A karnitin tejbe és
tojasba torténd szekrécié eredményeként is tavozhat a szervezetbél (Sdndor és
mtsai, 1982; Mitchell és Snyder, 1991; Rinaudo és mtsai, 1991; Chiodi és mtsai,
1994; Leibetseder, 1995). Dodson és Sachan (1996) szerint kolin-kiegészi-
tessel csdkkenteni lehet a karnitin vizelet atjan térténd kivalasztasat.

Szerepe a bioldgiai folyamatokban

A karnitint — kémiai szerkezete, a biokémiai folyamatokban tapasztalt sze-
repei alapjan — nagyon sokoldalu, sokféle tulajdonsagu anyagnak mondhatjuk.

Elsédleges funkciéjanak a hosszu szénlancu zsirsavaknak a mito-
kondriumok belsé membranjan at — az energia felszabaditasanak a helysziné-
re — torténd szallitasat tartjak. Egyik szerepét tehat az életmiikddésekhez
szilkséges energianak a taplaloanyagokbdl torténd kinyerésében jeldlhetjuk
meg (Bremer, 1983ab).

Részt vesz a szabad koenzim-A mennyiségének biztositdsaban a sejtben
és a kulonbozé sejtorganellumokban (Bieber és mtsai, 1982; Siliprandi és
mtsai, 1990), a vércukor- és az amméniakoncentracié szabalyozdsaban, a veér-
ben (Borum, 1986).

Bizonyos kérilmények kozdtt, mint pi. ketdzis, cukorbetegség, éhezés
vagy oxigénhiannyal jaré intenziv fizikai munka, az acetil-CoA felhalmozédhat a
mitokondriumokban (Carter és mtsai, 1995). llyen esetekben a karnitin mint
acetil-puffer is szerepet jatszhat: a felhalmozédott acetil-rész a koenzimA-rél
atkerul a karnitinre és mint acetilkarnitin tarolédik, amely onnan a citoszolba jut.
Az L-karnitin acetil szintet szabalyozé hatasa abban nyilvanul meg, hogy emeli
a mitokondridlis acetil-CoA/CoA aranyat (Hoppel, 1992; Bremer, 1995). Az
acetilcsoportoknak acetil-karnitin formaban valé megkédtése révén ugyancsak
megkonnyiti az ATP képzddését a glukolizis soran, amely tulsulyban lehet az
oxigénhianyos izommikddés soran. Az acetilcsoportnak acetil-karnitin forma-
ban térténd tarolasa visszatartja a CoA-kotes aktivacios energiajat egy késébbi
felhasznalasra. A karnitinnek ez a metabolikus funkcidja az, amely magyarazza
a vazizmokban valdé meglehetésen nagy koncentraciéjat.

Az L-karnitin részt vesz az aktivalt zsirsavaknak a peroxiszémakbdl a
mitokondriumokba valé széllitdsaban is (Scholte és mtsai, 1996), azaz mint
kofaktor funkcional az energia kdzepes szénlancu zsirsavakbél, piruvatbél és
ketontestekbdl nyerése soran (Schonekess és Lopaschuk, 1995), vagyis védo-
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hatast gyakorol a sejtmembranokra az egyébként ezekre toxikus hatasu hosszu
szénlancu acilcsoportokkal szemben, a feleslegben levé mennyiséguk megké-
tése réven, elsésorban a szivizomban (Lamers, 1995).

Szerepe van fontos vegylletcsoportok, pi. a zsirok metabolizmusaban
(Roe és mtsai, 1984). Galambokban — izomterhelés esetén — karnitin-kiegé-
szités hatasara fokozodott a zsirsavak oxidacidja (Janssens és mtsai, 1998).

A spermium érése, valamint a mellékhere csatornajaban térténé haladasa
folyaman is sziikség van karnitinre (Toshimori és mtsai, 1999). llyenkor a sza-
bad karnitin koncentracidja a patkany mellékhere csatornajaban a 60 mM-t is
eléri, és az igy mintegy 2000-szer tobb lehet, mint a vér karnitin koncentracidja.
Megadllapitottak, hogy a mellékhere miikodési zavaranak egyik eldidézéje a
karnitinhidny lehet.

Minden bizonnyal szerepe van a stressz elleni védelemben, amelyben re-
sze lehet a molekulaban levé harom metilcsoportnak. Ismeretes, hogy a
stressz-allapottal kapcsolatos biokémiai folyamatok egyltt jarnak metilezéssel
és demetilezéssel. A kdzelmultban deriilt fény arra (egyébként magyar kutatok
munkajanak eredményeként is), hogy a stressz-szindroma kulonbozé fazisai-
ban a metilezett vegyuletekbél formaldehid keletkezik, j6I mérheté mennyiség-
ben, mikézben csdkken az N-metilezett vegylletek mennyisége (Tyihak és
mitsai, 1998). Bebizonyosodott az is, hogy a keletkezett formaldehid nem, mint
mellektermék, hanem az él6 szervezet szamara nélkulézhetetlen anyag jén
létre. Fontos megallapitas, miszerint a stresszorok hatasait konnyebben elviseli
a szervezet, ha a karnitinhoz hasonld, metilcsoportokban gazdag vegyuletek
(ilyen anyag még pi. a kolin, betain) kellé6 mennyiségben vannak jelen.

Arra vonatkozéan is vannak adatok, hogy az L-karnitin az immunvalaszt is
befolydsolja, emeli a T-, a B- és az NK-sejtek aktivitdsat (Uhienbruck, 1996).
Megallapitottak, hogy karnitin-kiegészités esetén emelkedik az immunglobuli
nok képzddése (Musser és mtsai, 1999; Mast és mtsai, 2000). Ujabb vizsgala-
tok szerint (Mast és mtsai, 2000) karnitin-kiegészités esetén emelkedik az anti-
gén-specifikus immunglobulin-G képzédése.

A KARNITIN-KIEGESZITES HATASA
Humaén vizsgélatok

Engel és Angelini, 1973-ban irtak le elészér, hogy az emberi izomszéve-
tekben lipidek felhalmozéddsaval jar6é izombantalom karnitinhiany kévetkezté-
ben alakul ki. Human beteganyagokon sikeresen alkalmaztak karnitin-
kiegészitést pi. hidnydllapotban és anyagcsere-rendellenessegben (Rebouche
és Engel, 1984; Ashbrook, 1986; Roe és mitsai, 1986), koraszulott csecsemok
(Shenai és Borum, 1984; Borum, 1985), tovabba mesterséges taplalas esetén
(Borum, 1983).

Eredményesnek bizonyult a karnitin-kiegészités néhany 6roklott és szer-
zett rendellenességben, vese-elégtelenséggel tarsult idilt hemodializis, vala-
mint orokletes acil-koenzim-A-dehidrogénezés zavara esetén (Schmidt-
Sommerfeld és mtsai, 1989).
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A karnitin-kiegészités hatasai dllatkisérletekben

Jéllehet a karnitin bioszintézisére a legtobb allatfaj képes, bizonyos kérll-
mények kzott a kiegészitésként adott karnitin kedvezd hatasa megfigyeihetd.

Karnitin-kiegészités hatdsara gyorsabba valt az afrikai harcsa (Clarias
gariepius) ndévekedése, javult a takarmanyértékesités, és csékkent a zsir meny-
nyisége a testben (Torreele és mtsai, 1993). Schuhmacher és mtsai (1993)
akkor talaltdk hatdsosnak a kiegészitést halakban, malacokban és furjekben, ha
a takarmany lizin-, metionin- és cisztintartalma marginalisan fedezte az allatok
szlkségletét. Csikokban az allatonként 10 g mennyiségben, 78 napon at adott
karnitin javitotta a sulygyarapodast és a fehérjeértékesilés hatékonysagat
(Hausenblasz és mtsai, 1996). Versenylovakban a vérplazma laktatkoncentra-
cidjanak a csokkenését észlelték, terhelést kdvetben (Zeyner és Lengwenat,
1997).

Masok (Cantwright, 1986; Leibetseder, 1995) nem talaltak szignifikans
valtozast a karnitin-kiegészitest kdvetden.

Brojlercsirkék

Az Intézetiinkben végzett vizsgéalatok (Szildgyi, 2000) eredményei szerint,
az 50-100-150 mg/kg mennyiségben a takarmanyhoz adott L-karnitin hatasara,
brojlercsirkékben, a sulygyarapodéas szignifikdnsan nagyobb volt az 1. és a 2.
hét folyaman, mint a kontroll csoportban, fliggetlenil a kiegészitésként adott L-
karnitin mennyiségétdl. A szignifikans kiulénbség a kisérleti idészak egészére
szamitva is fenndllt. A hasliregi zsir mennyisége szignifikansan (P<0,05) ala-
csonyabb volt a 46. napos korban levagott egyedekben, mint a kontroll csoport-
ban (Rabie és mtsai, 1997).

Azonos energia-, de eltérd (18, 20 és 22%) nyersfehérje-tartalmu takar-
manyhoz adott L-karnitin (50 mg/kg) hatdséra szignifikansan nagyobb volt az
élésuly, jobb volt a sulygyarapodas és javult a takarmanyértékesités a 18-32.
napos idészakban, és csékkent a hasiregi zsir mennyisége. Kélcsénhatas volt
megfigyelhetd az L-karnitin és a nyersfehérje-szint k6zott a sulygyarapodast és
a takarmanyertékesitést illetben a 18-32. napos korban (Rabie és misai,
1997a).

Azonos N-ellatottsag, de eltéré (13,5, 12,8 és 12,2 MJ ME/kg) energiaszint
mellett, L-karnitin-kiegészités esetén, a kontrolicsoporthoz viszonyitva, szignifi-
kans méntekben (P<0,05) javult a sulygyarapodas €s a takarmany értékesités a
18-32. napos korban. Nagyobb volt a mellhus- és a combhus arany és kisebb a
hastiregi zsir mennyisége. Kdélcsénhatast allapitottak meg az L-karnitin és az
energiaszint k6zott a sulygyarapodast és a hasiregi zsir mennyiségét illetéen
(Rabie és Szilagyi, 1998).

Hatas a tojotyiikok teljesitményére, a tojés minéségére

A jércéken és tojotyukokon végzett kisérletek (Rabie és mtsai, 1997bc)
eredményei szerint karnitin-kiegészités hataséara javult a tojasban az albumin
mindsége (albumin-magassag és Haugh-egység). A yolk-index a 7-hetes ki-
egészitést kovetden javult. A tojas sargajanak abszolut és relativ tdmege le-
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csbkkent, mig a tojas fehérjerész ardnya megnétt a kezelés hatasara. A 11
hétig tarté karnitin-kiegészités hatasara, a tojasok sargaja szignifikansan kisebb
volt, mint a kontrollcsoportban. A tojasok atlagos tdomegére az L-karnitin negativ
hatast gyakorolt.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a karnitin-kiegészités kedvezé hatés-
sal van a brojlercsirkék és a tyukok teljesitményére, termékeik minéségére, a
tojas mindségére.

KOVETKEZTETESEK

Fiziolégias korllmények kdzétt a karnitint nem tekinthetjik altalanosan
esszencialis anyagnak, mert az ember és az allatok képesek szintetizalni.

Abban az esetben viszont, amikor romlik, vagy nem elégséges a bioszinte-
tizaloé kapacitas, megvaltozik a karnitin szallitadsa a felhasznalas helyére, ha fo-
kozodik a karnitin kivalasztddasa, vagy — akarmilyen ok miatt — megné a szer-
vezet karnitinigénye, hasznos, sét, szilkséges lehet a takarmanyba keverése.

A karnitin-anyagcserezavar genetikai tényezdk kovetkezménye is lehet.

Kiegészitésre altalaban csak a bioszintézishez szlkséges komponensek
hianya esetén van szikseg.

Kiegészitése a kdvetkezd esetekben indokolt:

— zavart bioszintezis,

— a bioszintézishez szikséges anyagok nem kielégité mennyisége,

— a karnitin-transzport zavara,

— fokozott karnitin-kivalasztas, -urités,

— fokozott igény.
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KOZUTROL LEFOLYO VIZET ELSZIKKASZTO TERULET
GYEPALLOMANYANAK NEHEZFEM-TARTALMA

KOLES PETER — POTI PETER — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk, a 30-as féutvonal 36-os km-nél lévé elszikkaszto teriilet gyepnovényzetének egyes
nehézfémtartalmat vizsgalték. A vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottak, hogy az Utpalya
felszinérdl lemosédo nehézfémek, az elszikkasztd terllet névényallomanyanak elemosszetételét
modositjak. Az elszikkaszté teruleten €16 novényallomany nehézfém-terhelése szignifikdnsan
(P<0,001-0,05) nétt, a kontroll (a természetes terhelésnek kitett) gyepterliletekhez viszonyitva. Az
elszikkaszt6 terilletrdl szarmazé fiimintak atlagos cink- 49,1 mg/kg, élom- 40,4 mg/kg, kadmium-
0,13 mg/kg és réztartalma 8,2 mg/kg szdrazanyag volt. Ugyanezen elemek, a kontroll teriletrél
szarmazo fimintakban, az el6zé sorrendnek megfeleléen, 20,7; 6,4; 0,05 és 5 mg/kg szdrazanyag
érteket mutatott. Az eredmények ismeretében, nem javasoljak az elszikkaszto terileteken termé
gyep takarmanyozas céljara valé hasznositasat, mivel az élomkoncentracié meghaladja a jelenleg
ervényben lévd a Magyar Takarmanykédexben megadott, értéket (30 mg/kg).

SUMMARY

Kdéles, P. — Pdti, P. — Mézes, M.: HEAVY METAL CONTENT OF TURF IN THE CATCHMENT
AREA OF RUN-OFF WATER FROM ROADWAYS

Heavy metal content of turf in a catchment area on a 36 km-section of main road No. 30 was in-
vestigated. According to the results, the authors found that heavy metals washed down from the
roadway, and modified the compounds of vegetation elements in the catchment area. The heavy-
metal loading of vegetation living in the catchment area has risen significantly (P<0.001-0.05), in
correlation to the control turf area that has a naturally loading of heavy-metals. The average content
of zinc was 49.1 mg/kg; that of lead was 40.4 mg/kg; that of cadmium was 0.13 mg/kg and that of
copper was 8.2 mg/kg in the grass-samples originated from the catchment area, respectively. The
content of these elements in the grass-samples originating from the control area were the following:
zinc 20.7 mg/kg; lead 6.4 mg/kg; cadmium 0.05 mg/kg ana copper 5 mg/kg, respectively. Based on
the above mentioned facts, the authors do not support the use of turf originated from a catchment
area as fodder, because the concentration of lead is higher than the upper limit for it in the Hun-
garian Feed Codex (30 mg/kg).
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BEVEZETES

Az emberi tevékenységbdl szarmazé szennyezd anyagok, — kdzottik ne-
hézfémek — terhelik kérnyezetinket. A kornyezetszennyezést okozo elemek f6
kibocsatoi az ipar, az energetika, valamint a kézuti jarmdforgalom. A kézuti
kozlekedés hatasaként kilonbozd szennyezd anyagok, nehézfémek, aromas és
alifas szénhidrogének, fenolok a gépkocsik égéstermékeibél az abroncs-, a fék-
és az aszfalt kopasabdl kerliinek az ut menti talajba, a névényekbe és rakdd-
hatnak le a névények fellletére. Caswell (1985) ezek kozll nagy jelentdseget
tulajdonit a nehézfémeknek, amelyek felhalmozédva a névényi és az allati
szervezetekben, toxikusak lehetnek. Kaddr (1993) véleménye szerint, a ne-
hézfémek kozll, az élom (Pb) és a kadmium (Cd) talajokban és névényekben
torténd akkumulacioja adhat okot aggodalomra. A kdzuti jarmiforgalom, a lég-
kér mellett, a felszini vizeket és a kérnyez talajokat is szennyezi. Az utfelszin-
rol lefolyd viz oldott nehézfémsodkat is (Pb, Zn, Cu, Cr, Ni) lemos nagyobb
mennyiségben (Schiéller és mtsai, 1991; Borgwardt, 1994; Kbles, 1996), ami az
autéut melletti, leggyakrabban mezégazdasagi teruleteken eiszikkad, és szeny-
nyezve a talajt, valamint az ott él6 ndvényzetet (Gent és Rietveld, 1993;
Borgwardt, 1994). Az autbutak mentén levé ndvényekben kuldnbdzé szerzdk,
nagy mennyiségben talaltak 6lmot, arzent, cinket, nikkelt, rezet és kadmiumot
(Ndiokwerw, 1984; Gratani és misai, 1992), amelyek egy része az élmozott
motorbenzinbdl, valamint az aszfait illetve a gumiabroncsok kopasabdl szarma-
zik. Ezen elemek egy resze a taplaléklancon keresztil a csucsfogyaszté em-
berhez is eljuthat (Csatho, 1994; Kadar, 1995). A novényzetbdl az élelmiszer-
lancba juté nehézfémek hosszu biolégiai felezési idejiik — és részben az allati
és emberi szervezetben valé akkumulacidjuk — miatt, hosszu tavon jelentenek
6koldgiai és egészségligyi veszélyt a lakossag szamara (Albasel és Cottenie,
1985; De Luca d’Alessandro és mtsai, 1992). Umland és Cosack (1984) meg-
allapitottak, hogy Németorszagban, az emberi szervezetbe juté kadmium 40—
42%-a novényi, 38-39%-a allati eredetl élelmiszerekbél szarmazik. Regiusné
(1991), egy orszagos felmeérés soran, nagyszamu takarmany, allati szerv, illetve
tej és szér Mn, Zn, Mo, Ni, Cd tartalmat vizsgalva, pozitiv 6sszefliggést talalt az
etetett noveények és a vizsgalt — részben human fogyasztasra kerulé — allati
szervek elemtartalma kézétt. Gratani és mtsai (1992) az utak menti legelékon
tartott tehenek tejében valtozé mennyiségli 6lmot mutattak ki. Az allati és az
emberi szervezetben, a nehézfémek elsésorban a kivalasztdé szervekben (m4j,
vese), valamint a csontokban és az idegrendszerben raktarozédnak (Kamm,
1985).

Az utpalyarol szarmazo, az elszikkaszto terlletet ért, nehézfém-szennye-
zésr6l eddig kevés hazai mérésen alapuld vizsgalat folyt (Kéles és mtsai, 1999).
Jelen munkankban ezért célul tlztik ki annak megallapitasat, hogy egy atlagos
forgalmu féatrol lefoly6 vizet elszikkaszto teriileten él6 gyepallomany, milyen
mértékben szennyezett nehézfémekkel, igy vassal, 6lommal, cinkkel, rézzel,
nikkellel, krémmal és kadmiummal.. Az elszikkasztd terllet kivalasztdsat az in-
dokolta, hogy az altalaban kedvezdbb vizellatdas miatt, ezeken a teruleteken
nagyobb fllhozam jelentkezik, igy az allattarték szivesen hasznaljak ugy legel-
tetésre, mint tartésitasra szant tdmegtakarmanyok alapanyaganak gyijtésére.
Ezzel dsszefliggésben munkank tovabbi célja annak megallapitdsa volt, hogy
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az ilyen elszikkaszté gyeptertieten termett fimennyiség felhasznalhato-e allati
takarményként.. A nehézfém terhelés mértékének megallapitasara, ¢sszeha-
sonlitasi alapul (kontrollként), csak a természetes bio-geo-kémiai ciklusbol
szarmazo terhelést ért teriiletrél gydijtott fimintak szolgaltak.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalathoz sziikséges mintakat 1996-ban és 1997-ben vettik, a 30-as
féutvonal 36-os km szelvényénél. Az utpalya forgalma, a vizsgalat idészakaban,
atlagosan napi 12500 egységjarmi volt. A féut egyszeresen osztott, két palya-
szakaszu, ut. Az utpdlyara hullott csapadékviz gravitacios elvezetést, igy a
mellette kialakitott arokba émliott. Az 6sszegyllt csapadékvizet, a vizelvezet6
arok, egy, a 30-as uttol kb. 25 m-re fekvd, lefolyastalan, fuves elszikkaszté te-
riuletre szallitja, ahol az, hosszabb-révidebb tartézkodasi idé utan, a talajba
szivarog. Az elszikkaszto teriletre csak a féutrdl lefolyt vizzel juthatott nehéz-
fém tartalmu szennyez6 anyag. A vizsgalt teriilet megkézelitéleg téglalap alakd,
70x60 m nagysagu, koézép iranyba lejté medence. A tenyésziddszak alatt, a
kedvezd nedvességallapotnak kdszonhetden, a terlleten dus vegetacié alakult
ki. Az iddszakosan bekodvetkezd vizboritasra, a névények feltletének alsé har-
madan megfigyelt finom lledéklepel is utal.

A vizsgalt terulet talajtipusa lejtdhordaléek, a G6dollé kornyékére jellemzétdl
eltérd deluvialis és alluvidlis vegyes Uledék, réti jelleggel, egy részén homokos
atmenettel. Az elszikkaszt6 terllet talaja 140 cm-ig iszapos agyag mechanikai
Osszetételll, viszonylag gyenge vizvezetd, de nagy viztartd6 képessegi. A le-
iszapolhaté rész 78,7%. A humuszos réteg vastagsaga 55 cm, amelynek
szervesanyag tartalma 6%, a 55-140 cm koézétti réteg humusz-tartalma 1%
alatti. A vegetaciora, az Uide, nedves rétekre jellemzd névénytarsulas jellemzé.
A novényallomanyt nedvesség kedvelt fiifajok: angol perje, réti perje, ecsetpa-
zsit, réti csenkesz, réti komaocsin, nadképli csenkesz es kétszikliek, nagycsalan,
boglarka félék, pongyola pitypang, gilisztalizé varadics fajok alkottak.

A kontroll névénymintakat az elszikkaszté terulettél, mintegy 100 m-re
gy(jtottik. A mintakat mindkét helyen azonos idépontban vettik, 1996. szep-
tember 20-an, illetve 1997. szeptermber 12-én. Ekkor a névények mar tul voltak
a termésérés idészakan és részben elszaradtak, vagy félig z6ld allapotban vol-
tak. A mintagy(jtés idépontjanak megvalasztasa fontos szempont volt, mivel a
névekedési és generativ szakaszban fellép a higulasi effektus és az elem ku-
mulaci6 tényleges hatasa kevésbé érzékelhets (Kadar, 1993). A szerzok tiszta-
ban vannak azzal, hogy a gyepallomany névényzetét elsédlegesen a vegetativ
fenofazisokban gydjtik, ennek ellenére az idépont kivalasztasanal tekintetbe
kellett azt is vennunk, hogy a mintavételi iddpontban, a névekedési és generativ
szakasz hozzavettlegesen azonos allapota, az eltérd vizboritassal rendelkez6
terileteken, csak ebben az idészakban volt biztosithatd.

A mintavétel, az elszikkaszté terlleten, a kdzéppontbdl kiindulva 1, 5, 10,
20, 25 m-es sugarQ képzeletbeli kérok mentén (kérénként 5-5 minta vételével)
tortént. Az egyes koriveken, az 6t mintavételi hely, megkozelitbleg azonos ta-
voIsagban volt egymastél. Két év alatt 6sszesen négy alkalommal vettink min-
tat, igy kérénként (az elszikkaszté tertlet kézéppontjatol szamitott egy-egy ta-
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volsagban) 6sszesen 25 mintat, mindésszesen két év alatt 100 mintat. A minta-
kat 0,5 m® nagysagu teruletrél gyuijtottuk. A névényeket (Albasel és Cottenie,
1985) utmutatasa alapjan, 3 cm-rel a talaj felszine felett elvagtuk, mianyag
zacskoba raktuk, majd a laboratériumba szallitottuk.

A mintak kémiai vizsgalatat az akkori G6doll6i Agrartudomanyi Egyetem
Mezégazdasagtudomanyi Karanak Kozponti Laboratériumaban végeztek el. A
névénymintakat — a varhato fellleti szennyezésre tekintettel — mosas nelkiil
készitették el6-az analizishez, ami az MSz 08-1753/1-83 szerint szaritasbdl,
fizikai élokészitésbol (apritdas, daralas) és feltarasbél allt. A feltaras teflon
edényben, mikrohulldmu roncsolassal Milestone MLS-1200 MEGA berende-
zésben tortént, 1,5 mélos HNO;-at és H,O,-et, valamint a gyarté altal szallitott,
néveényi mintahoz javasolt (energiakézlési), hémérsékleti programot alkalmaz-
tak. A nehézfém-koncentracidé meghatarozasa ICP JY 24 tipusu szekvens
emisszids spektrométerrel tortent.

EREDMENYEK

Vizsgalati eredményeinket els6ként, a természetes normal terhelésnek ki-
tett — szennyezetlen kontroll — terlletekrél vett gyepmintdk nehézfém-
tartaimat hasonlitottuk 6ssze a hazai szakirodalomban kézzétett (Regiusné
1991) és Kdddr 1993) adatokkal (1. tdbldzat) és a sajat vizsgédlatainkban sze-
repld kontroll gyepallomény nehézfém-tartaima hasonlé értékeket mutatott,
Megallapithaté tehat, hogy az altalunk kontroll terGletnek kivalasztott helyszin
i6l reprezentdlja a természetes terhelésnek kitett gyepterileteket.

1. tablazat

Természetes terhelésnek kitett teriiletek gyepnovényzetének
nehézfém tartalma (mg/kg sz.a.)

Mintavételi helyek és idépontok(1) Zn Pb Cd Cu
Kddar (Dunantul, 1993)(2) 30 1-10 0,1 5

Regiusné (hazai atlag, 1991)(3) 26 0.1 33
Sajat kontroll mintak(4) 20,7 6.4 0,05 5.

Table 1.: Heavy metal concentrations of the lawn samples collected from the drying area in
comparison with other results (mg/kg dry matter)
place and time of sampling(1), Kadar (Transdanubia, 1993)(2), Regiusné (Hungarian average,
1991)(3), own control(4)

A kontroll- és az elszikkaszto teruletrdl (2. tdbldzat) gydjtott gyepnoévényzet
atlagos nehézfém-tartalmat vizsgalva megallapithaté, hogy az utébbi teriilet
valamennyi mintavételi helyérdl gylijtétt fliminta. cink-, 6lom-, kadmium-, nikkel-,
vas-, krom- és réz tartalma jelentésen meghaladja a kontroll tertletét. A kontroll
névények elemtartalmahoz viszonyitva, az elszikkaszté tertleten él6 névényél-
lomény, a legnagyobb aranyu felhalmozédast, az dlomkoncentraciéban (5-7
szeres) mutatja. A nikkel-, krom- és cink-koncentracio atlagban 3,1-szeres volt
a vas- és a réz emelkedett legkevésbé, 1,6-szoros értéket ért el. A kilénbségek
minden esetben szignifikdnsak. Megallapithatd tehat az elszikkaszto terlilet
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gyepnoévényzetének jelentds cink-, élom-, kadmium-, nikkel-, vas-, krom- és réz
szennyezettsége.

2. tablazat
Az elszikkaszt6 teriilet nbvényzetének nehézfém-tartaima (mg/kg sz.a.)
a két mérési év atlagaban (1996-1997) (n=25)

g:‘;ﬁs‘;‘ge('; V| Pb cd Ni Fe cr Cu

im 58,5 43,9 0,058 1,14 172 0,78 9,88
5m 452 411 0,132 |- 0,42 195 0,75 8,43
10m 45,6 39,0 0,285 2,28 115 1,14 6,26
20m 53,0 43,1 0,130 1,18 110 1,14 6,26
25m 43,1 35,0 0,116 0,41 125 0,66 7,76
Kontroll(2) 20,8 6,4 0,05 0,28 90 0,32 5,00
SzDs., " 12,1 7.4 0,055 1,30 34 0,71 2,04
1996 48,2 40,5 0,143 1,00 144 1,01 8,43
1997 49,9 40,3 0,135 1,17 143 1,00 8,03
SzDs-."* 7,6 4,7 0,035 0,82 21 0,45 1,29

* az elszikkaszto terilet kbzéppontjatol
** kontroll nélkdl, a teljes mintasorozat alapjan szamitott érték(3)

Table 2.: Mean values of the heavy metal concentration (mg/kg dry matter) of the vegetation on
the drying area in 1996 and 1997 )
sampling positions(1), control(2), * from the center of drying area. ** LSD: calculated on the whole
series of samples without control(3)

Az elszikkaszté terulet egyenetlenségébél adéddan, valtozo volt a vizbori-
tas gyakorisaga és idétartama, ami a vizzel oda szallitott és lerakott anyag
mennyiségben is valtozast eredményezett (2. tdbldzat). Az utpalyardl lefolyd
viz, gyakrabban és hosszabb ideig, a mélyebben fekvd részeket dntétte el. En-
nek gyakorisaga, a névények fellletére Glepedett hordalék lerakddasbdl, vala-
mint abbdl is latszott, hogy az elszikkaszté teriilet mélyebb részein é16 gyepal-
lomanynak nagyobb volt a nehézfém-tartalma. Az elszikkasztd terilet vegetaci-
ojaban az elemkoncentracié névekedést azzal magyarazzak, hogy az utpalyak-
rol lefolyé viz nagy mennyiségl, és kis atmérdji por és talajszemcsét sodor
magaval, amelyekhez a koézlekedésbdl szarmazé nehézfém féleségek nagy
koncentracidéban kotédnek (Hahn és Xanthopoulos, 1990).

A két év vizsgdlati eredményeit &sszehasonlitva megallapithatd, hogy
nincs klldnbség a gyepnévényzet nehézfém-tartalmaban és ez a szennyezés
egyenletességére és terhelés allandésagara mutat az elszikkaszto terileten.

Az elszikkasztd teriilet gyeptermésének takarmanyozasi célu felhasznal-
hatésaganak vizsgdlatahoz, a Magyar Takarmanykédexben (1990), a takarma-
nyok és takarmany alapanyagok nehézfém tartalmara vonatkozd maximalis
értékeket hasznaltuk. Takarmanyként ugyanis csak olyan alapanyag hasznal-
hato fel, amelyek toxikus- és szennyez6anyag-tartalma, a megadott hatarérté-
kek alatt van. A szennyezettség mértékét vizsgalva megallapithato (3. tdbldzat),
hogy az elszikkaszté tertletrél szarmazé mintak nehézfém-tartalma altalaban
nem érte el a megadott hatarértéket. Ez aldl kivétel az elszikkaszto terilet né-
vényzetének olomtartalma, amelynek &tlagos koncentracidja mintegy 31%-kal
haladta meg a kézélt hatarértéket (NAS, 1986). Ebben a koncentracioban az
6lom Klinikailag is megnyilvanulé toxikus tuneteket ugyan meég nem idez el6, de
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a human fogyasztasra kerulé termékekben az 6lom megndvekedett mennyisé-
ge mar megjelenik. Ez azt is jelenti egyben, hogy a gyepallomany jelentds
dlomtartalma miatt, az elszikkaszté terllet ndvényzetét nem lehet takarmanyo-
zas céljara felhasznalni, még akkor sem, ha kézismerten elsésorban szervetlen
kétésben vannak az utpalyakrol lefolyé vizzel elszéllitott nehézfémek
(Borgwardt, 1994), amelyek biolégiai hasznosulasa gyenge.

3. tabldzat

Az elszikkaszto teriletrdl gyijtott gyepnovényzet atlagos nehézfém-tartalma és
a Magyar Takarmanykédexben megadott hatarértékek (mg/kg sz.a.) (n=100)

Paraméterek(1) Zn Pb Cd Cu
Atlag(2) 49,1 40,4 0,13 8.2
Takarmanykodex hatarértékei (1990)(3) 250 30 2 15175

Table 4.: The average heavy metal content of the lawn samples collected from the drying area
and the values given by the Hungarian Feed Codex (mg/kg dry matter) (n=100)
item(1), average(2), upper limit as given by the Hungarian Feed Codex (1990)(3)

Nem vart eredmény a gyepallomany 6lomkoncentraciojanak ez a magas
értéke, mivel mar hazankban is elterjedt az 6lommentes benzin hasznalata.
Annak feltételezheté oka, hogy a talaj korabbi években tortént dlom felhalmo-
zodasaval fligg 6ssze, csak tovabbi vizsgalatokkal allapithaté meg minden két-
séget kizardéan. Eredményeink tulmutatnak a helyi probléman, mivel az orszag-
ban nagyon sok helyen, hasonlé médon szikkad el a szennyezett utpalyardl
lemosédo viz, és kiléndsen az aszalyos nyari idészakban tapasztalhato, hogy
az utakhoz kozeli mély fekvési teruleteken lévé zoldgyepet legelik az allatok,
illetve ezeket hasznaljak fel tartdsitott tdmegtakarmanyként.

KOVETKEZTETESEK

A sajat kontroll teruletrél, amely csak a természetes bio-geo-kémiai ciklus
légkori terhelésének volt kitéve, szarmazoé fimintak nehézfem-tartalma meg-
egyezik a hazai szakirodalomban kdzélt értékekkel.

Az elszikkaszté teruletén élé novényzet nehézfém-tartalma meghaladja a
kontroll teriilet &és mas, hazai kutatok altal mért gyepallomanyok, illetve flifajok
atlagos nehézfémtartalmat (Regiusné, 1991; Kdd4r, 1993).

Az eredmények ismeretében nem javasoljuk az elszikkaszté terlleteken
termd gyep-allomanyok takarmanyozasi céli hasznositasat, mivel az 6lom tar-
talom tekintetében azok meghaladjak a Magyar Takarmanykdédexben megadott
maximalis hatarértékeket. A terilet ilyen céld hasznositasa csak teljes talajcse-
re utan lehetséges, mivel a névények magas olom tartalmanak hatterében, a
direkt hatasok mellett, részben a talaj hosszabb ideje tarté folyamatos, de je-
lentés mértéki nehézfém szennyezése is feltételezhetd.
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TENYESZSULDOK TAKARMANYOZASANAK
EGYES KERDESE!I

MEZES MIKLOS

SUMMARY: NUTRITION OF THE BREEDING GILTS AND SOWS

The main criteria of the breeding programs is the reproduction ability of gilts and sows. Nutrition
— as the primary environmental factor — has importance both during the rearing and also during
the reproductive periods of life. The paper discuss about the main nutritional criteria during the pre-
pubertal period and also. during the first pregnancy, with some additional information about the
effect of vitamin and/or mineral supplementation in gilts and sows.

A tenyészsuldék takarmanyozasanak alapja az aktualis sziikségletnek megfe-
lelé taplaloanyag ellatas, ezen belll kiemelten az energia és fehérje (aminosav)
szilkséglet kielégitése. A taplaloanyag ellatas szintje a felnevelés alatt befolyasolja
a testsulygyarapodast és az allatok testosszetételét. A tenyészsulddk esetében cél
az ivarzas idejének optimalizalasa, szinkronba hozasa a tenyészérettséggel. A fel-
nevelés alatti takarmanyozas — energia é€s fehérje (aminosav) ellatds — tenyész-
allatok esetében befolyasolja az ovulaciés folyamatok szabalyozasat és a vemhes-
séget kdvetden az alomszamot és az alomsulyt egyarant. Ennek hatterében az all,
hogy a felnevelés alatt a kocasildék testében milyen mennyiségl depézsir halmo-
zodik fel. A vemhesség és kilondsen a laktacio soran ennek a zsirdepdnak a mobi-
lizalasa a tenyészallatok metabolikus statuszat alapvetéen befolyasolja. A zsirdepdk
kialakulasat, vagy annak elmaradasat takarmanyozassal er6teljesen befolyasolni
lehet. Ebben jelentés szerepe lehet a felnevelés alatt alkalmazott szakaszos takar-
manyozasnak, amely az aktudlis taplaldanyag szlkségletet igyekszik optimalisan
kielégiteni és a szervezet metabolikus stabilitasat maximalizalni.

A makro taplaléanyagok (fehérje, zsir) mellett a mikro mennyiségben jelenlévd
anyagok — pl. az asvanyi anyagok és vitaminok — is jelentds szerepet jatszanak
egyrészt a felnevelés, masrészt a hizlalds €s szaporodas hatékonysaganak névelé-
sében. Ebbél a szempontbdl a sertések esetében kiemelten fontos asvanyi anyag a
foszfor. Az abraktakarmanyokban ez részben fitinsavhoz kététt formaban van jelen,
amely a foszfor felszivodasat gatolja. A takarmany fizikai formaja — viztartalma — a
vizfelvételre gyakorolt hatasa mellett befolyasolja a fitin-foszfor hidrolizisét is. A
folyamat fitaz enzim felhasznaldsaval optimalizalhaté. A makroelemek mellett a
mikroelemek (Fe, Cu, Zn) is lényegesek egyrészt az egészséges szervezet kialaki-
tasahoz, masrészt a szaporodasbioldgiai folyamatokhoz is. Ezek felhasznaldsa a
felnevelés alatt a takarmanyozasban feltétlenul indokolt.

Az asvanyi anyagok hatasa mellett feltétlenul szdlni kell a vitaminok (kiemelten
A E,D,B-vitaminok, valamint a karotin) szerepérdl is. Ezek egyrészt befolyasoljak a
szervezet funkciondlis stabilitdsat, — ezen belll a szaporodasbioldgiai folyamatokat
is — masrészt hatnak az immunrendszer miikodésére is.

Szerzé cime: Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasagi- és Kémyezettudomanyi Kar
Author's address: Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences
H-2103 Godolis, Pf. 303.
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KORSZERU KOCASULDO TENYESZTESBEVETEL

WEKERLE LASZLO

A szakszer( kocasuldd-felnevelésnek kettds feladatot kell teljesiteni:

— A generdacios intervallum leréviditése érdekében minél hamarabb te-
nyésztésbe venni a kocasuldét, de ugy, hogy mar az elsé fialasnal megfeleld
szamu egészséges malacot hozzon vilagra.

— A kocasildébél folyamatosan és j6l szaporodd koca legyen, vagyis -
megfeleld ,életteljesitményt”. produkdljon.

Az utébbi eérdekében valamelyest médosultak a tenyésztésbevetelre alkal-
mas kocasulddre jellemzé paraméterek:

régebben most
életkor (nap) 240-250 200-210
testsuly (kg) 100-120 130-150

Valtozatlan az a tdrekvés, hogy a ciklus harmadik ivarzasanal térténjen a
tenyésztésbevétel.

Magyarorszagon még nem alkalmazzak, de kilféldén egyre altalanosabb a
hatszalonna-vastagsdg mérése és az ez alapjan térténd szelekcio a tenyész-
tésbevétel el6tt. Altalanosan elfogadott, hogy az Gn. P2-ponton (az utolsé bor-
datol lateralisan 6,5 cm) a hatszalonna vastagsaga legaldbb 18-20 mm legyen.
Ez garantalja azt az energiatartalékot, amely lehetévé teszi, hogy az elbhasi
koca az elsd szoptatas utan néhany nappal ivarzasba j6jjén és vemhesuljon. A
hazai gyakorlat pont ez ellen dolgozik. A tenyészték szeme elbtt egyetlen cél
lebeg: minél nagyobb izom(hids)mennyiség, ezért azokat az egyedeket veszik
tenyésztesbe , amelyeknél vékony a hatszalonna. Az orszagos méretl eléhasi
koca an¢isztrusz, elsésorban ennek a szemléletnek a kévetkezménye.

Egy masik lényeges dologrél is megfeledkeznek a tenyészték, nevezete-
sen arrdl, hogy a szaporasagot nemcsak a fialasi alomlétszam jelzi, hogy min-
den ellenkez6 hireszteléssel ellentétben, a szaporasag éroklédik. Igy-viszonylag
magas h’-tel 6roklédik az ivarérettségi életkor, a sziletési saly, az ivarzas idé-
tartama és intenzitasa, a tejtermel6-képesség és az anyai viselkedés.

A kocaslldék kivalogatasanal tehat joval nagyobb figyelmet kell forditani
azokra a genetikai adottsagokra, amelyek viszonylag jol 6réklédnek és a szapo-
rasag alapveté meghatarozoi.

Szerzé cime: NEDVET Bt.
Author's address: H-1122 Budapest, Gaal J. 16/A
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A SZAPORODAST BEFOLYASOLO TAKARMANYOZASI
TENYEZOK TEJHASZNU TEHENEKBEN

HUSZENICZA GYULA

SUMMARY: NUTRITIONAL FACTORS INFLUENCING REPRODUCTIVE PERFORMANCE IN
DAIRY COWS

The energy and protein supply, as well as the deficiency of several vitamins, minerals and trace
elements have been known as nutritional factors influencing the reproductive performance of dairy
cows. Among them the postpartum negative energy balance and its consequences represent prior-
ity in high-producing herds nowadays. Certain feeding technologies widely used in modern dairies
(inert fat and by-pass protein feeding, supplementing the daily ration with ionophors, protected
amino acids and/or antiketogenic, hapato-protective substances) also have reproductive conse-
quences. Under Hungarian farm conditions practical relevance may be attributed sometimes to the
protein overfeeding, the carotene and manganese deficiency, and the disorders of ruminal fermen-
tation. The identification of (a) factor(s) really influencing fertility in a current herd is not easy and
needs complex approach both in way of thinking and laboratory and other techniques used for
diagnosis.

A szaporasagi teljesitényt potencialisan befolyasolni képes takarmanyozasi
tényezbk attekintése joszerével lehetetlen: az energia-, fehérje-, asvanyianyag-,
vitamin- és mikroelem-ellatas zavarain kivll alkalmanként bizonyos toxikézisok
is jelent6séggel birhatnak. Ujabbar_\ ezek sora az un. endokrin diszruptiv hatasu
(azaz a szd eredeti értelmében nem toxikus, a nemi mikddés ésszehangolt
hormonalis hatterét azonban ennek ellenére is megzavami képes) anyagokkal
egeszult ki. A gyakorlatban egyidejlileg tébb karosito faktor is jelen lehet, ennek
ellenére is valdjaban rendszerint csupan egy-két, az adott kérilmények kozott
limitalénak szamitd tényez6 gyakorol valéban jelentds befolyast a reprodukcios
teljesitményre. Ezen — gyakorta rejtett, csak nehezen, vagy szinte nem felis-
merheté — faktor(ok) eliminalédasat kovetden aztédn Ujabb takarmany-6sz-
szetevé(k) léphet(nek) eld meghatarozo jelent6ségl, a szaporodoképesseget
behatarolé tényezévé.

Befolyasolo szerepe kizarolagosnak természetesen nem tekinthet, de tej-
hasznu tehénben napjainkban vilagszerte kétségkivil az energiaellatas —
konkrétabban az energetikai egyensuly — ellést kéveté hetekben fennallo zava-
ra (negativ energetikai egyensuly, NEB), illetve annak dekompenzalttd valasa
(ketdzis, zsirmdj szindréoma) szamit a reprodukcios teljesitménynek leginkabb
hatart szabé tényezének. A NEB dekompenzaltta valasa csdkkenti a szervezet
immunkompetenciajat, és ennek révén megné az akut putrid endometritis, illet-
ve a mastitis gyakorisadga. Ezen tulmenden az (zemi koériilmények kozétt rend-
szerint 8-10 hetes tartamu NEB-nek a szaporodoképességre gyakorolt hatasa
rendkivll Osszetett. Ha az allat 4-5 napnal hosszabban nem szoptatja a borjat
(marpedig ennél hosszabb szoptatasi idészak Uzemi korilmények kozoétt tej-
hasznu tehénben szinte soha nem fordul el6), a NEB az a tényezd, amely meg-
hatarozza az ellés utani aciklias periédus tartamat. A NEB kezdeti, fokozatosan
mélyulé szakaszaban a tuszéndvekedés ugyan nem akadalyozott, a dominans
folliculusok (DF) azonban atretizalodnak, és egyidejlileg ujabb tiszénsvekedési
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hulldm veszi kezdetét. A jelenséget élettanilag az LH-alapszekrécié zavara
magyarazza, emellett kivaltasaban kozvetlen jelentdséggel birnak egyes, a
NEB kdvetkezményekent a keringésben a szokdsosnal alacsonyabb koncentra-
ciéban jelen levd trofikus faktorok (inzulin, IGF-1) is. A DF atretizalédasa helyett
esetenkent sor kerilhet annak cisztas degeneracidjara is. Az elsé ovulacio,
illetve ezt kbvetben a peteféeszek-miikddés ciklikussa valasa a NEB mélypontjan
vald tuljutast kovetd kb. 10. napon remélhetd. A mar ovulalt, ciklikus petefé-
szek-mikodési allatban a NEB hirtelen sulyosbodasa (pi. az an. laktacids
ketdzis, santasag, takarmanyfelvételt akadalyozé megbetegedések) esetén az
ovarialis funkciok ismét acikliassa valhatnak. Jéval gyakoribb azonban ennél,
hogy a NEB utolsd heteiben csupan az ivarzasi tiinetek intenzitisa marad el a
varakozasoktdl. A NEB, és kllonosképpen annak dekompenzaltta valasa
(ketozis) ciklikus petefészek-miikédési allatokban képes lehet a sargatest (CL)
kialakulasanak lassitasara. A jelenség a progeszteron szintjének az ovulaciét
kévetd lassubb emelkedésében nyilvanul meg, eredményeként zavart szenved
az endometrium mirigyeinek szekréciés tevékenysége, és ennek révén az emb-
rid taplalasa. Kévetkezményeként — ha fogamzott is az allat — a vemhesiilés
zavaraval szamolhatunk, ugyanis nagy szamban figyelhet6 meg az embrio el-
halasa. Ujabban valt ismertté, hogy a NEB idején fejléd6 tiuszokbdl szarmazé
petesejtek még az esetben is cstkkent életképességlek, ha a NEB idékézben
mar megsziint: teljes ertékl oocytak képzddésével inkabb csak a 100-120. nap
utan (1) szamolhatunk. A NEB, illetve annak dekompenzacidja emellett szamos
masodlagos, de az allat klinikai allapotaval és szaporodoképességével dssze-
fuggé anyagcsere-rendellenességet (pl. a karotin/A-vitamin-, az E-vitamin-, a
peroxid- és a D; vitamin-haztartas zavara) is indukalhat.

A NEB idején jellemzé, nagy energiasirliségu, rendszerint védett fehérje-
és zsirforrasokat is magaban foglal6é takarmanyfejadag etetése egyes esetek-
ben énmagaban is lehet reprodukcids zavarok forrasa. JOl példazza ezt, hogy a
magas keményitétartalmi takarmanyok etetése gyakran indukdl latens
benddacidézist, ami aztan ruminalis sztazist okozva endotoxin forrasként sze-
repelhet, illetve amennyiben az etetett takarmanyok trichotecén tipusu
Fusarium toxinokat tartalmaznak, lehetéseget teremt azok felszivédasara. Ké-
zaldk a T-2 toxin ovarialis mikodest karosito hatasaval ezert alkalmankeént tej-
hasznu tehénben is szamolhatunk. A védett fehérjék, védett zsirok etetése
nyoman megndvekvo tejtermelés sulyosbithatja a NEB-et, illetve meghosszab-
bithatja annak tartamat, killénésképpen az esetben, ha pi. a nem megfelelé
mindségl (a kolecisztokinin elvalasztasat fokozd) védett zsirforras fogyasztasa
a szarazanyag-felvevd képességet is csokkenti. Hazai korllmények kozott
emellett viszonylag gyakori limitald faktor lehet a fehérje-tuletetés (bendében
kénnyen fermentalédé proteinforrasok talzott mértékii etetése), tovabba a man-
gan- és a karotinhiany.
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A BIOTECHNIKA SZEREPE A SERTESTENYESZTESBEN

RATKY JOZSEF — EGERSZEGI ISTVAN — SARLOS PETER — BRUSSOW, KLAUS-PETER

SUMMARY: BIO-TECHNIQUES IN SWINE BREEDING

Reproductive management as part ot farm management must include bio-technical methods on
middle and large scale pig farms. '

The bio-technical methods used in the daily breeding practice or, in special cases, the unique
scientific procedures in male as well as female pigs are discussed in this report with special empha-
sis on zoo-techniques.

Artificial inseminatior, estrous synchronization, ovulation induction, synchronization of farrow-

ing.

Az lzemi management része a szaporitasi, szaporodas-biolégiai munka,
amely a k6zépméretl és nagylizemekben ma mar elképzelhetetlen a biotechni-
kai beavatkozasok nélkiil.

A szaporitas biotechnikaja magaba foglal minden, az optimalis
zootechnikai feltételeken alapulo eljarast, ami tervszerl beavatkozas a szapo-
rodas fiziologiai folyamataba, a szaporodasi események teljesitmény-biztosi-
tasa, -névelése és iddbeni szabalyozasa céljabol (Kénig, 1973).

A beszamoldban réviden ismertetjik a mindennapos gyakorlatban hasznalt
biotechnikai beavatkozasokat, a kiilénleges esetekben alkalmazott szaporitasi
eljarasokat és azokat a megoldasokat, amelyek ma még a tudomanyos érde-
kesség csoportjaba tartoznak.

Himivar

A mesterséges termékenyités az 1960-as, '70-es évektdl terjedt el ha-
zankban.

A himivar tekintetében a mai napig ez a forradalmi biotechnikai eredmeény,
amely feltételezi a megfelelé genetikai hattérrel rendelkezd, helyesen feinevelt
és hasznalatban tartott kanallomanyt, szakszerlien alkalmazott spermavételi,
spermavizsgalati és -kezelési eljarast.

Tenyésztés-higiénia (nemi Gton terjedd fert6zé betegségek megeldzése),
6kondmia (apaallatok jobb kihasznalasa, kevesebb apaallat igénye), genetika
(6rokletes hibakat hordozé apaallatok kiszirése, legértékesebb apaallatok ge-
netikai potencialjanak hatékony felhasznalasa) elényei kézismertek, a tovabblé-
pés lehetéségei valoszinlleg a korszer( higitokban, szamitdgépes sperma- és
spermium-vizsgdlé eljarasokban, szexald berendezésekben, sperma mélyhités
fejlesztésében kell keresniink.

Néivar
A néivar esetében fokozottan igaz, hogy a biotechnikai eljarasok sikerét a

zootechnikai moédszerek készitik eld, novelik az eredményességet, hianyuk
vagy szakszer(itlen alkalmazasuk a biotechnika alkalmazasat kudarcra karhoz-
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tatja. A biotechnikai beavatkozasok gerincét a kilénféle hormonkezelések al-
kotjak, amelyek a ciklikus nemi mikoddést befolyasoljak. Ezek a fejlett allatte-
nyésztéssel rendelkezé orszagokban — készitmények szerint — eltérd elbiralas
ala esnek.

A nemi ciklusban lévd kocasuldék kezelésekor, ivarzas szinkronizalasrol és
ovulacié indukciordl beszélink. Tébb szaz kocas telepen, a bedllitdsra keruld
suldék kiilénbdzd idépontokban ivarzanak, itt nagyon fontos a csoportos ivarzas
elérése.

A tuszbfejlédés és -repedés a gonadotrop (LH, FSH) és szteroid
(progeszteron, &észtradiol) hormonok aranyvéaltozasainak eredményeként jon
létre: a tuszéfazisban a follikulusok csékkené FSH és progeszteron, emelkedd
6sztradiol és LH-szint mellett szelektalédnak az ovulaciora.

Alapvetben két stratégia kéré csoportosulnak a jelenlegi médszerek:

— A tuszéfazisban gonadotropokat, nevezetesen PMSG-t applikalunk,
amelynek FSH és LH hatasa is van. Ezzel a megerdsitett gonadotrop forrassal
a szelektalhato tuszék szamat noveljik.

— A masik f6 stratégiai irany a sargatest fazis korai szakaszaban adott
FSH készitmény, amely a kivalogatodé tiisz6k szamat gyarapitja. Egyelére nem
gyakorlatias eljaras, a bdr ala ultetett (injektalt) ozmotikus pumpa segitségével
valosithaté meg, amely 1 hetes folyamatos FSH adagolast biztosit.

Jelenleg az elsé mobdszer terjedt el a gyakorlatban. Jelentés problémat
okoz, hogy meg kell el6zze egy tartamkezelés, amely blokkolja a trop hormonok
kibocsatasat, elnyujtja a sargatest fazist, és a kezelés megsziintetésekor a ko-
casuldb-csoport azonos idében lendil a ciklus tuszéfazisaba. Ez a tartamkeze-
lés az altrenogeszt hatéanyaggal (amely progesztagén) torténik, de id6rél idére
felmerll a teratogenitas gyanuja.

A jovot valdszinileg a hipotalamuszban termelédd gonadotrdp releasing
hormon szintetikus valtozatai jelentik, amelyek felezési ideje igen gyors, alkal-
mazasuk semmilyen szempontbdl nem aggalyos.

A tenyészéretten termékenyitett allatok fialasat kévetd helyesen végrehaj-
tott valasztas, olyan zootechnikai eljaras, amely tovabbi biotechnikai beavatko-
zas nélkil mar szinkronizalja a kovetkezd ivarzast. Ha hormonkezelésre van
szlkség, a tenyészanyag kivalasztasa, a felnevelés és takarmanyozas, a nemi
mikédés zootechnikai szabalyozasa terlletén kell az anomalidk okat keres-
nunk.

A beadllitasra keruld kocasildék ivarzasanak elmaradasa sulyos, sajnos
gyakran eléforduld jelenség az iparszerl sertéstelepeken. Az intenziv sertés-
fajtak ndivard egyedei 180-200. napos kor koérul érik el a pubertast. Hangsu-
lyoznunk kell, hogy ez még nem jelent tenyészérett dllapotot, az életkoron kivil
komoly jelentdséggel bir a megfeleld (kb. 100 kg-os) testsuly és a 2., 3. megfi-
gyelt ivarzas, amelyet kovethet a termekenyites. Az allomanyszint(i an6sztrusz
eldéfordulasakor csak tlzoltasszerlen végezhetjik el azt a kezelést, amely a
tartamkezelést leszamitva, megegyezik a ciklizélé kocasuldék hormonkezelé-
sével.

A rendszervaltas ota egyre nagyobb igény tamad a modszer alkalmazasa-
ra. Nagyuzemi és haztaji gazdasagokban is fokozédd hangsulyt kap. Uzemek-
ben kivédhetd a hétvégére eso fialas, amikor sokszor nincs megfeleld szaktu-
dasu gondozo a telepen, a kiegészitd tevékenységként sertést tartdo gazdalko-
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déknal pedig éppen az otthon t6ltétt (pl. munkasziineti) napok felé lehet terelni
a fialas idépontjat.

Ebben a fajban a magzati és anyai oldalrél egyarant indukélhato a fialas.
Elébbi esetben a vemhességi idé végén a magzatot ért stressz kovetkeztében,
a magzati mellékvesében keletkezd hormonokat szimulaljuk az applikalt gluko-
kortikoidokkal, utobbinal, a kocaban, a vemhesség végéig szlkséges sarga-
testeket oldjuk. A kifejezett munkaszervezési eldnydk ellenére sem szabad
megfeledkeznl arrdl, hogy — természetesen pontosan ismerve a termékenyités
és varhato fialds idépontjat — az ellést egy, legfeliebb két nappal hozhatjuk
elére.

Ma még nem tartoznak a sertéstelepi mindennapokba, de varhatd, hogy a
jovében — bizonyos terilleteken — fokozodo jelentéséget kap az embrio-
atlltetés, a petesejt-aspiracio és a kilénb6z6 biotechnologiai beavatkozasok.
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A MESTERSEGES TERMEKENYITES
SZEREPE A LOTENYESZTESBEN

NEMETH CSABA

SUMMARY: THE ROLE OF ARTIFICIAL INSEMINATION iN HORSE BREEDING

The development of a network of artificial insemination stations began in Hungary in the middle
of the 1990s. Currently, more then 4000 mares have already been inseminated at 39 artificial in-
semination stations

A l6tenyesziés atfogo fejlesztése, a mesterséges termékenyités széleskort
alkalmazasa nélkil megoldhatatlan. A kivald javité hatasu fedezémének meg-
felelé tenyésztési kihasznalasa, az orszagos kanca vemhesilési eredmeények
ndvelése és a léallomany szaporodasbiologiai allapotanak javitasa egyarant
igényli a mesterséges termékenyitd allomas halézat minél szélesebb kérd ki-
épitését.

A mesterséges termékenyités orszagos szintl alkalmazasaban, lote-
nyésztésink élen jart. Az 50-es évek végen, a 60-as évek elején, a terméke-
nyitett kancak szama évente meghaladta a 10 000-et.

A kézponti szandék megvaltozasaval azonban, a 60-as évek kdzepére, a
mesterseges termékenyités gyakorlatilag megszint a lotenyésztésben. Néhany
szakember apolgatta csak az ésszegyiilt ismeretek forrasat, és igy az 6 mun-
kassagukra alapozva a 90-es években nem kellett nulldrél inditani az ismét
aktudlissa valé mesterséges termékenyitést.

A 90-es évek kbzepétdl, a kdzponti tamogatasi forrasok segitségével, nagy
lenduletet kapott a mesterséges termékenyité halézat kiépitése. Mara mar 39
allomason tébb mint 4 000 kancat termékenyitenek. Megkezdddétt a 16 mester-
séges termékenyitd allomasokbol a korszerii tenyésztési centrumok kialakitasi
folyamata.

Szerzé cime: Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet
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A CSIKOSZAPORULAT EMELESE MUVI ELJARASOKKAL

BALOGH ATTILA

Felgyorsult a vildg, a célok megvaldsitasahoz szikséges idé minimalizalasara
torekszink, eredményorientaltsagunk minden eddiginél kifejezettebb. A rideg mé-
nesi tartast modernebb tenyésztési eljarasok valtottak fol.

Az (j kor igénye a szelekcids nyomast tovabb fokozza. Alapveté kévetelmény-
nyé valt, hogy rendszeres vizsgélatok segitségével, a szaporodasbioldgiailag prob-
lémas egyedeket ki lehessen szlirni. A szlrés hatasara ezen egyedek helyett mas
egészseges allatok kerllnek tenyésztésbe, igy a populacié azonos szulé egyed-
szdm mellett nagyobb szaporulatot produkal. Tovdbbi eredmény, hogy a szaporo-
dasbioldgiai problémak idejében regisztralhatdk, ezzel a gyogyulas esélyei nének.

A szelekcidos nyomas altal indukalt kévetkezé 1épés az egészséges egyedektdl
varhatd utédszam novelése. Ebben a megfeleld tartasi és takarmanyozasi techno-
l6giak mellett nagy szerep jut a kilénb6z6é mivi szaporitasi eljarasoknak;

A kancédk probaztatas melletti rendszeres vizsgalataval (célja a folyamatos
egészséglgyi szlrés és az ivarzdsdetektacid) és esetleges gydgyszeres manipula-
cidjaval, még a természetes fedeztetéssel is, akar triplajara emelheté az egy mén-
hez beosztott kancak szama.

A mesterséges termékenyités alkalmazasaval ez az arany tovabb névelhet6.

A természetes fedeztetés alkalmazasahoz képest, az egy ménhez beoszthatd
kancak szama, friss spermas inszeminalassal, hatszorosara emelkedhet.

Abban az esetben, ha a mén 6r6kité anyagat mar annak aktiv sporikarrierje
alatt, és késdébb a tenyésztésbe vétel utan, a fedeztetési idényen kival melyhlitéssel
konzervaljak, az egy szezonban termékenyithetd kancék szama 8-10-szeres lehet.
A technoldgia masik elénye, hogy a mén értékes genetikai tulajdonségairdl, annak
haldla utan sem kell lemondani.

A néivarra gyakorolt szelekciés nyomast embridatitetéssel lehet ndvelni.

Seqgitségével az egy kancatdl, egy évben sziletendd csikok szama mar jelen-
leg is megharomszorozhaté. Azoktél a kancaktdl is nyerhetd igy utod, amelyek meg
aktivan sportolnak vagy olyan szaporodasbioldgiai zavarban szenvednek, amikor a
nemi utak destrukcioja mar nem teszi lehetévé a vehem kihordasat.

A j6vében, igény esetén, a 16 fajban is elterjedhet az embrioméiyhtitéssel kom-
binalt embriddarabolas, mellyel egy értékes genetikai kombinacié megismételhetd.
Ennek masik lehet6sége a klénozas alkalmazasa, melyet lovon még nem végeztek,
de a juhon mar megoldott a kérdés.

A rideg ménesi tartastol, a jov6 szaporitasi eljarasai felé, mar hosszu a megtett
ut. A csikészaporulat tovabbi névelésével és az értékes genetikai kombinacidk
megismétiésével kapcsolatos tudoményos eredmények, azonban egyre ujabb le-
hetéségeket adnak a tenyészték kezébe. Ezen (] eljarasok alkalmazasa soran fi-
gyelni kell arra, hogy nem kérultekintd alkalmazasuk a génbazis redukciojaval akar
zsakutcaba is vezethet! Egy kezdeti eredményesség utan a kombinacids lehetdsé-
gek csékkenése elveheti a tovabbi fejlédes esélyeit.

Szerz6 cime: Nemzeti Lovarda
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BAROMFIFELEK IVARSEJTJEINEK MELYHUTESES
TAROLASA, MINT EX SITU GENMEGORZES

BARNA JUDIT — HIDAS ANDRAS — SZALAY ISTVAN — VARKONY! ESZTER

SUMMARY: CRYOPRESERVATION OF POULTRY GAMETES AS EX SITU GENE CONSERVA-
TION METHOD ’

Conservation programmes of traditional poultry breeds in the Institute involve the in situ conser-
vation work by keeping and maintaining the various species, breeds and varieties in nucleus popu-
lations, and ex situ conservation works such as cryopreservation of spermatozoa and early embry-
onic cells for maintaining the valuable genetic material. The paper describes the present research
situation in the field of cryopreservation of poultry gametes.

A hagyomanyos magyar baromfifélék megérzésére iranyulé program, a 90-
es évek elejetdl, intézetunk alaptevékenységeként folyamatban van, és magaba
foglalja a régi magyar tyukfélék 6 fajtajanak (sérga, fehér és kendermagos ma-
gyar, valamint az erdélyi kopasznyaku harom szinvaltozata), tovabba a parlagi
pulykafajtak kézll a réz- és bronzpulykanak, a fodrostolli magyar ludnak, a
fehér, illetve tarka magyar kacsafajtaknak, és a gydngytyuk harom szinvaltoza-
tanak fenntartasat. Az in situ génmegorzés az emlitett fajtak eredeti tulajdonsa-
gainak, azaz genjeinek szelekcié nélkili fenntartasat jelenti kis populéaciokban,
olyan tenyésztési program segitségével, amellyel a beltenyésztés elkeriilhetd
(Szalay és mtsai, 2000). Vitathatatlan azonban, hogy az ilyen értékes alloma-
nyok fenntartdasanak 6nmagaban — a megérzés szempontjabol — nagy a koc-
kazata, mivel természeti csapas, elemi karok, illetve kilénb6zé6 megbetegedé-
sek fellépésével, amelyek kritikus szint ala csékkenthetik a létszamot, folyama-
tosan szamolnunk kell. Mindez felveti annak igényét, hogy egyéb, kevésbé koc-
kazatos, bar technikailag bonyolultabb mddon is prébaljuk 6rizni a ritka géneket.
Az ex situ génmegébrzés soran az egyed ivarsejtjeit, esetleg csupan egyes szé-
veteit, illetve szbévetdarabjait taroljuk — DNS-izolalas céljabol — mélyhitéses
formaban. Jelen munkaban a madarak himivarsejtjeinek és a korai embrionalis
sejteknek a fagyasztasos tarolasi lehetésegeirdl szamolunk be.

Madarspermlumok fagyasztasos taroldsa

Polge (1951) kakas-spermiumok fagyasztasanak kidolgozasa soran vélet-
lentl észlelte a glicerol krioprotektiv hatasat. A kriobiolégiai kutatasok megin-
dulasa tulajdonképpen e felfedezésnek kdszonhetd. Azéta az emlés ivarsejtek,
illetve embri6 fagyasztasa sikeresnek mondhaté . az ember és a legtébb gazda-
sagi haszondllat esetében, azonban a madar spermiumok elfogadhaté szintd
fagyasztasos tarolasanak megoldasa még varat magara (Graham és mitsai,
1984). Ennek oka egyrészt az, hogy a baromfifélék mesterséges termékenyité-
sét, mint szaporitasi médot, csak nagyon szuk tertleten alkalmazzak, legtébben
a munka-, pénz- és eszkoézigényességére hivatkozva, masrészt az emlésskétsl
eltéré szaporodas-élettani folyamatok (pi.: in vivo spermiumtarolas) nehezitik a
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hatékony termékenyitést mélyhitétt ondéval. A baromfifélék spermiumainak
fagyasztasara iranyul6 komolyabb kutatasok csak a 80-as évek elejété| kezdtek
nagyobb lendiletet venni, foként alapkutatasi és génmegdrzési célokbdl (Buss,
1993). E kutatasok a kilénb6zé mélyhitési protokoliok, a krioprotektansok faj-
tai, higitok és inszeminalasi Utemezések terliletére terjednek ki. Napjainkra két
f6 iranyzata alakult ki a madarspermiumok fagyasztasos tartésitasanak. A ,nyu-
gati” iranyzat elsésorban glicerolt hasznal krioprotektansként és a lassd, prog-
ramozott hitési technikat alkalmazza. Ezzel szemben a ,keleti” iranyzat az al-
ternativ krioprotektansok egész skalajaval dolgozik (DMSO, DMA, EG, stb.),
gyors médszerrel, a higitott mintakat kézvetlentl folyékony nitrogénbe csep-
pentve. Néhany baromfifaj esetében ez utdbbi egyszer(i médszer hatasaban
felllmdlja a kontrollalt lasst hitési protokollt (!). A kakas-spermiumok fagyasz-
tasa eseten szamos vizsgalat szerint a legjobb védéhatasunak a glicerol bizo-
nyult (Hammerstedt és Graham, 1992), hatranyos azonban kontraceptiv hatasa
a petevezetdben, ezért inszeminalas el6tt el kell tavolitani a mintakbdl (centrifu-
galas, szlrés, stb.), ami tovabb cstkkenti a spermiumok tulélési esélyeit. Puly-
kaspermiumok fagyasztdsa esetén a DMSO hasznélata kedvezébb eredményt
mutatott a glicerolénal (Sexton, 1981), a gacsérok, illetve a gunarak spermiumai
viszont a DMA és az EG védd hatadsara reagalnak jobban (Schramm és
Hibner, 1989; Sakhasky, 1990). Az emlitett eredmények jol illusztraljak a tényt,
miszerint az egyes baromfifajok ondomeélyh(itésére nem lehet egységes proto-
kollt kidolgozni, és tovabbi kutatasok szikségesek az egyes &shonos, ritka,
illetve kihaléssal fenyegeté madarfajok spermiumainak biztonsagos megérzése
céljabol. Az ezzel kapcsolatos kutatdmunka masik irdnya a mélyhltés hate-
konysaganak becslése, ami a kilénféle spermium-funkciok in vitro teszteléseé-
nek kidolgozasat jelenti, 6sszehasonlitva az in vivo termékenységi vizsgalatok-
kal (Barna és mtsai, 2000). Hazankban az erre iranyuld kutatdsok végsé célja
egy baromfi-spermabank kialakitasa.

Korai embrionalis sejtek fagyasztdasa

Ellentétben a spermiumfagyasztas hosszabb multjaval, a korai embrionalis
sejtek mélyhltéses tarolasa, valamint a kimérak elballitdsanak technikai kidol-
gozasa meglehetdsen Gj moédszer (Naito és misai, 1992). Génmegbrzési szem-
pontbdl e technika hasznalata eldny&sebb az ondémélyhitesnél, mivel ez eset-
ben a teljes genetikai anyag megérizhet6 egy mintaban. Az egész tojas lefa-
gyasztasa technikailag nehezen megoldhaté és nem gyakorlatias, ezért az
embrionalis sejtek fagyasztasa latszik jarhatd utnak a teljes genom megérzése
szempontjabol. A termékeny, nem inkubalt tojasban megtojaskor az embrionalis
fejlédés kb. 50 000 sejtes blasztodermdlis dllapotban van (Eyal-Giladi és
Kochav, 1976). Az embrionalis sejtekbdl az utédok nyerésének elve a kévetke-
z6: a korai embrionalis sejteket kiemeljuk a tojasbdl, majd meghatarozott fa-
gyasztasi és felengedési protokoll utan egyszerii sejtszuszpenzié formajaban
egy ugyanolyan fejlédési stadiumban levd recipiens tojas csirakorongjaba in-
jektaljuk. Az atultetett sejtek lehetnek blasztodermalis sejtek (Reedy és mtsai,
1995; Vdrkonyi és mtsai, 1995; Kino és mtsai, 1997), vagy egy kesébbi — kb.
50 o6ras inkubalas utani — fejlédési szakaszban levé embridbdl szarmazoéd
6scsirasejtek, amelyek szomatikus eléfutarai a him-, illetve a néi ivarsejteknek
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(Naito és mtsai, 1994). Utébbiak kinyerése az embrionalis keringésbél torténik,
bar bonyolultabb technikaval, de nagyobb hatékonysaggal mikédik az ivarszer-
vi kimerizmus szempontjabol, ésszehasonlitva a még nem annyira differencia-
I6dott blasztodermdlis sejtekkel. Az emlitett technikdk kidolgozdsa napjaink
fontos kutatasi feladata, alkalmazasuk a baromfi ex sifu génmegérzésében
elkerulhetetlennek tinik, emlitett elényei miatt.
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SZAPORODASBIOLOGIAI TEENDOK AZ ALLATKERTBEN

MEZOSI LASZLO

SUMMARY: REPRODUCTIVE BIOLOGY WORK AT THE ZOO

Zoo duties have recently been changed. On the one hand, there is a need to save some spe-
cies from extinction and, on the other, there is no market for some species. To succeed in repro-
duction, one must ensure the proper coupling rate. This can pose problems in the case of some
birds. Sex determination can be done by several methods (endoscopy, chromosome or DNA). Of
the zoo's endangered species, rhinoceros and elephant reproductive potentials were evaluated.
Fecal samples were collected to determine female ovarian activity by measuring progesteron me-
tabolites. The reproductive organs of one male and one female rhino and two female elephants
were examined by ultrasound.. The male rhino's semen was collected by electro-ejaculation and
evaluated. Different contraception methods are applied. Most frequently MGA implants are used for
felids, bears and chimpanzees.

Az utobbi iddben nagymertékben megvaltoztak az allatkerttel kapcsolatos
elvarasok.

Ez abbél adédik, hogy igény van az allatkertben tartott és fokozottan ve-
szélyeztetett dllatok genetikai értékének megmentésére, masrészt bizonyos
fajok esetében nincs kereslet az utédokra. A hatalyba lépett allatvédelmi tor-
vény jelentésen korlatozza a nagy teruletigény( allatok tartasat és ezzel egyutt
a szaporitasat is.

Ezek a korulmények részben valtozast idéztek elé a szaporodasbioldgiai
munkaban. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy bizonyos, nem szaporodd, de ér-
tékes fajokat szaporoddsra birjunk, mas fajoknal pedig korlatozzuk, vagy telje-
sen ledllitsuk a szaporodast.

Koztudottan him és ndstény egyedre van szikség a szaporodashoz. Bizo-
nyos madarfajok, féleg papagajfélék esetében az ivar megallapitasa nem egy-
szer(i. Tenyészparok osszeallitaésanal tudni kell, hogy valoban megfelelé-e az
ivararany.

A kuls6 jelek alapjan nem azonosithato ivari egyedek ivar-meghatarozasa
térténhet:

— sebészeti modszerrel: endoszkdpos vizsgalattal (altatasban, kis met-
szésen keresztll a haslregbe helyezett gonad optika segitségével)

— laboratériumi médszerekkel: szex kromoszéma vagy DNS alapjan (vér,
tol! felhasznalasaval).

Veszélyeztetett allatfajok szaporoddsbiologiai értékelése:

|. Szélesszaju orrszarvl (Ceratotherium simum)

Jelenlegi allomany egy-egy szaporodé koru him és ndstény, melyek soha
nem parosodtak, érdeklédést nem mutattak egymas irant. Oka valészinileg
tartastechnolégiai hiba. A lehetséges csere elétt, az allatok szaporodasbiolégiai
allapotanak felmérése megtértént.
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Elészor a néstény petefészek funkcidjanak megadllapitasara kerllt sor a két
éven keresztul gyujtott bélsarmintak progeszteron metabolit tartalmanak ELISA
mbdszerrel torténé meghatarozasaval. Ennek alapjan a petefészek szabalyta-
lan id6kdzl, de ciklusos miikédése derilt ki.

Ez év 6szén, egy az orrszarvu szaporodasbiologia teriletén nagy gyakor-
lattal rendelkezé kutatécsoport a néstény és a him allat nemi szerveinek alapos
ultrahangos vizsgalatat végezte el az altatott allatokon. Ennek soran a petefé-
szek cisztds -elvaltozasat talaltdk. Ennek kezelésére hormontartalmu
implantatum kerilt bér ala belltetésre.

A himtdl electro-ejakulaciéval ondét vettek. A nyert sperma higitas és elbi-
ralas utan mesterséges termékenyitésre elékészitve, melyh(tésre kerilt.

II. Azsiai elefant (Elaphas maximus)

Az allomany két néstény, melyek eddig nem szaporodtak. 30 év korlli ko-
ruk szaporodasbiologiai szempontbél meglehetésen magas.

Kozel két éven keresztul bélsarminta gydijtés tortént a petefészek funkcio-
janak megallapitasa céljabél, a progeszteron metabolitok meghatarozasara.

Az orrszarvl vizsgalatokkal egyidejlileg, az allatok béditva, alio allapotban
vizsgalatra keriiltek. Végbélen keresztll, megtdrtént a teljes nemi traktus ultra-
hangos értékelése.

Fogamzasgatlds

A nem kivanatos szaporodas megelézéseként visszafordithatd és végle-
ges megoldas alkalmazhaté.

Legegyszer(ibb megoldéas a fogékony néstény, ill. him elkalonitése.

Nagyobb csapatban, a himek kasztraciéja lehetséges. A galléros pavian
csapat vezér himjén vasectomiat végeztiink, hogy az allat ne veszitse el méa-
sodlagos nemi jellegét.

Leggyakoribb moédszerként, a nem kivanatos vemhességet, implantatum
bér ala torténé belltetésével el6zziuk meg. Az implantatum melengestrol ace-
tatot tartalmaz, szilikonba agyazva. A hatas atlagosan két évig tart. Ezt alkal-
maztuk a medve- és a macskafélék, tovabba a csimpanzok esetében.,
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SOME METABOLIC ASPECTS OF OVARIAN ACTIVITY IN
OUT-OF-SEASON PROLIFIC MERINO EWES

NOVOTNI-DANKO, GABRIELLA — KULCSAR, MARGIT — MAGYAR, KAROLY — NIKOLIC,
JUDIT — KATAI, LEVENTE — DOMBOVARI, EMESE -— HUSZENICZA, GYULA

OSSZEFOGLALAS: SZAPORA MERINO ANYAJUHOK PETEFESZEK-MUKODESENEK VIZS-
GALATA TAVASZi, TENYESZ-SZEZONON KiVULI IDOSZAKBAN

Az anyankent megtermelheté husmennyiség a juhtenyésztés gazdasagossaganak egyik meg-
hatarozo eleme. A hustermelés mértéke az egyedi hustermelé képesség fokozasa mellett a szapo-
rodoképesseg javitasaval novelhetd, ezért vildgszerte nagy az érdeklédés az anyak szaporodasbi-
ologiai tulajdonsagait befolydsold tényezdk jobb megismerése, illetve a szaporasagi mutatok javita-
séat célzé médszerek irant.

Munkank soran miiszeres diagnosztikai (laparoszkdpia) és endokrinoldgiai vizsgalomddszerek
alkalmazasaval kdvettuk nyomon a szapora meriné anyajuhok petefészek mikodését szaporodas-
biolégiai szempontbdl legkritikusabbnak tekinthetd tavasz végi — kora nyari idészakban.

The sheep is known as a strict seasonal breeder, entering oestrus in the
autumn period. Today, however, many breeds may have cyclic ovarian function
and so can show oestrus symptoms year round, also outside the breeding sea-
son. The main environmental effect determining this seasonality is the length of
daylight (photoperiod), but some other factors, such as genetics, nutritional and
management practices and social cues can also influence the ovarian pattern.
The fertility in the spring and early summer breeding is usually lower, this im-
poses the need for alternative methods, such as hormonal treatments and bio-
technological practices to increase the conception rate. Using prolific sheep
breeds is one of the possibilities to improve the meat production of the sheep
flocks (Haresign, 1985; Quirke and Hanrahan, 1985; Rhind et al., 1985; Webb
and Gauld, 1985; Stabenfeldt and Edqvist, 1990). In Hungary, the booroola
fecundity gene (FecB gene) was transferred to Hungarian Merino and a new
breed, the Prolific Merino, was bred. Prolific Merino ewes can be mated not only
in autumn, but also out of the season. However, in this time their fertilization
depends on their ovarian cyclicity, pre-determined by the nutritional and meta-
bolic status of the individual (Magyar et al., 1999).

The techniques for artificial insemination (Al) of sheep with fresh-extended
semen have been available and become widely used for many years. However,
the cooling-freezing-thawing procedure is known to traumatize the spermato-
zoa, resulting in their ultrastructural, biochemical and functional changes. Due
to these consequences the cervical and uterinal penetration of frozen semen is
poor, so in case of transvaginal sperm deposition the fertility rate is unaccepta-
bly low in the ovine practice. To increase the sufficiency laparoscopy has
evolved as one of the least invasive techniques for depositing frozen-thawed
semen into the uterus of ewes (Evans and Maxwell, 1987; Magyar et al., 1989).
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For following up the ovarian function the determination of progesterone
(P4) levels in serially collected blood (serum or plasma) samples is a traditional
method in many species of farm mammals, allowing us the objective distinction
of cyclic from acyclic individuals (Stabenfeldt and Edqvist, 1990; Magdus and
Kulcsar, 1999; Huszenicza et al., 2001). However, the regular collection of
blood (7-10 days apart in 2-3 subsequent occasions, or 2-3 days apart for
several weeks, depending on the aim of the study as well as on the species) is
painful and stressful, -therefore, alternative methods have been developed.
Among them, assaying P4 from milk is the most traditional in animal husbandry,
but this is possible only in lactating ruminants, mainly in dairy cows. Methods
suitable for determination of P4 metabolites (called gestagen metabolites or
progestogens) in fecal samples have also been developed for the estimation of
ovarian status. This technique is based on the phenomenon that certain me-
tabolites of P4 (first of all its various 20-ox0-, 20a-OH-, 203-OH-, and 5a.- or 5f-
pregnane derivatives) are excreted with the bile through the gastrointestinal
tract (Schwarzenberger et al., 1996). One of the monoclonal P4 antibodies pro-
duced by the team of Solti was demonstrated to crossreact significantly with
some of these progestagens (Siklodi et al., 1995). So with certain modification
of the original ELISA system used for blood plasma (Nagy et al., 1998), a
method has been developed recently for assaying the gestagen metabolite level
in fecal samples of different mammals including sheep (Kulcsdr et al., unpub-
lished).

In our trials involving both endocrine and laparascopic methods we wanted
to study in out-of-season Prolific Merino ewes (1) whether the gestagen me-
tabolite determination from fecal samples is a suitable method to distinguish the
cyclic and acyclic ewes, and if so, what is the rate of individuals with cyclic
ovarian activity, (2) what is their ovarian reaction to the standard (synthetic
gestagen + PMSG based) cycle synchronization / induction technigue, and (3)
whether there are any connections between their ovarian function [e.g. acyclic
vs. cyclic character, as well as the after-treatment ovulation rate (OR)], the fer-
tilization and the circulating levels of certain hormones reflecting the energy
supply/balance [insulin, insulin-like-growth factor-l (IGF-I), tiroxin (T4) triiodine-
tironin (T3)] and/or the total body fat content (leptin).

The trials were carried out in an experimental flock of Prolific Menno ewes
(Debrecen University, Faculty of Agricultural Sciences, Debrecen-Kismacs) in
the spring period (April-May). 37 ewes were randomly chosen for the study.
They were 2-9 years old, and mostly homozygous FecB gene carriers (60%).
The animals were usually kept on a pastureland daytime. In addition ad libitum
alfalfa hay was available for them when they were housed. In a 3-week period
prior to and during the cycle synchronization/induction procedure, also an addi-
tional energy source (0.4 kg/day grits of maize-oat-rye mixture) was provided for
each ewe (flushing period). The body weight (BW) of animals was measured
just before and at the end of this flushing period. The cyclic ovarian function
was synchronized / induced by a standard 11-day long synthetic P4 (Fluoro-
gestone, Chronogest sponge INTERVET Internatlonal Angers, France; dose:
30 mg) treatment, completed with PMSG (Folhgon INTERVET International,
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Angers, France; dose: 625 1U) administration at the time of the gestagen re-
moval. About 60 hours later the ewes were inseminated with frozen-thawed
semen deposited intrauterinely through laparoscopy. The number of corpora
lutea (CL-s) was counted 7 days later by a second laparoscopy. The laparasco-
pies were preceded by 48 and 24 hours long feed deprivation, respectively.

During the study blood samples were collected into heparinized tubes from
the jugular vessel 6 times: 11 days before and simultaneously with the gestagen
insertion (samples 1 and 2), at the time of Al (sample 3), and again 7, 44 and
100 days later (samples 4-6). With the exception of sampling at Al also fecal
samples were taken from the rectum simultaneously. The blood samples were
centrifuged immediately. The harvested plasma, as well as the fecal samples
were stored at —20 °C until. The P4 and gestagen metabolite levels were de-
termined from all the available plasma and fecal samples with ELISA methods.
The plasma samples taken on the 12" day of the flushing period (sample 2;
collected before the morning feeding) and at the time of the Al (sample 3; col-
lected after 48 hours feed deprivation) were assayed also for leptin, insulin,
IGF-1, T4, and T3 with '®J-RIA methods. All the analytical processes were vali-
dated for ovine samples.

The plasma P4 concentrations and fecal gestagen metabolite levels were
in significant positive correlation (r=0.816; P<0.01), reflecting the same tenden-
cies. If 21.00 nmol/l plasma P4 level and >5.00 nmol/g fecal steroid content
were considered as a proof of luteal activity, the overwhelming part
(n=174=97%) of the evaluated sample pairs (n=174) gave the same results
concerning the presence or absence of P4 producing tissue (CL, or 100 days
after Al: placenta).

Simultaneously with the Al the plasma P4 levels varied between the detec-
tion limit and 1.09 nmol/l (in those found to be pregnant later: between 0.26 and
0.80 nmol/l). 7 days after Al CL related plasma P4 and fecal gestagen metabo-
lite elevation was detected in all of the ovulated animals. Unfortunately how-
ever, neither the plasma P4 nor the fecal gestagen metabolite levels determined
were suitable for estimation of the number of CL-s formed. At that time the
plasma P4 level of those found to be pregnant later was higher than that of
ovulated, non-pregnant ewes. No similar difference was seen in the fecal
gestagen metabolite content. 44 and 100 days after Al both the plasma P4 and
fecal gestagen metabolite levels were elevated in the pregnant ewes. Due to
their limited number available, however, no differences related to the placental
mass and amount of intrauterine fetuses could be evaluated.

Based on the plasma P4 levels we established, that a significant rate
(n=21=57%) of our out-of-season Prolific Merino ewes had cyclic ovarian func-
tion (e.g. P4>1.00 nmol/l reflecting luteal activity in at least one of the samples 1
and 2) in the late April-May period of the study. After the standard synthetic
gestagen + PMSG treatment all of the cyclic and 14 of the 16 acyclic ewes
ovulated (OR=1-13). The means of OR were almost the same in both groups,
however, showed less variable character in cyclic ewes (4.3+1.8 vs. 4.0+3.6 in
cyclic and acyclic animals, respectively; P=0.731). 7 days after Al the cyclic
ewes had more profound luteal activity, which was reflected by plasma P4 (but
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almost not by fecal gestagen metabolite) levels (6.94+2.79 vs. 5.07+2.79 nmol/;
P=0.027 and 13.27+3.61 vs. 12.48+5.59 nmol/g; P=0.621 in cyclic and acyclic
animals, respectively). The pregnancy rate remained unexpectedly low (22%).
However, more than 40% of the cyclic, and only 5% of the acyclic ewes con-
ceived (number of pregnants: 7 of 21 vs. 1 of 16, P<0.05; number of fetuses: 1-
4 vs. 1 in cyclic and acyclic animals, respectively). The cyclic ewes had higher
BW (P<0.001), and both on the 12" day of the flushing period (sample 2) and at
the time of the Al (sample 3) were characterized by slightly more elevated cir-
culating leptin (P=0.184-0.154) and significantly more increased IGF-] and in-
sulin levels (P=0.016-0.076) than their acyclic flock mates.

Also slightly higher T3 (but not T,) levels were determined in the samples 2
of cyclic animals (P=0.161). Later, however, — due to the preceding 48-hour-
long feed deprivation — significant reduction was seen in circulating T3 of both
groups of animals, so this difference between the acyclic and cyclic individuals
disappeared until the time of Al. On day 12 of the flushing period the ewes with
OR 1 and 2 later showed lower plasma insulin levels than those with higher OR.
Surprisingly, no similar tendencies were found in circulating levels of any other
metabolic hormones, and even this difference in insulin level was overridden by
the 48-hour-long feed deprivation until the time of Al. During the flushing period
the ewes found to be pregnant later gained more BW than those not conceived
(4.0+1.0 vs. 2.4+1.3 kg, respectively; P<0.001), so before the Al their BW and
IGF-1 levels were significantly higher than the non-pregnant flock mates
(40.5+4.8 vs. 36.6+5.3 kg; P=0.074, and 17.46+5.96 vs. 13.36+3.86 nmol/l;
P=0.087 in pregnants and non-pregnants, respectively).

It can be concluded that the ELISA determination of gestagen metabolite
content in fecal samples is a useful diagnostic technique in reproductive care in
sheep, which is suitable to replace the plasma P4 assays with the advantage of
its less stressful and painful sampling process.

In agreement with earlier findings in cattle (Pethes et al., 1985; Robinson,
1990; Beam and Butler, 1999; Huszenicza et al., 2001), pig (Robinson, 1990;
Barb et al., 1999) and sheep (Gunn, 1983; Robinson, 1990; Downing and
Scaramuzzi, 1991; Adam et al., 1997; Bocquier et al., 1998) the observed ten-
dencies in BW as well as in circulating levels of certain metabolic hormones
confirm clearly that the good body condition and abundant nutrient (mainly en-
ergy) supply can be considered as one of the main factors influencing the rate
of cyclic individuals, the OR and also the chance for conception in out-of-
season Prolific Merino ewes.

Although some tendencies in their levels must have been overridden by the
unusual, 48-hour-long feed deprivation until the time of Al, the physiological and
diagnostic importance of insulin, IGF-I, T3 and perhaps also of leptin were im-
proved also in the current study.
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EFFECT OF PHOTOPERIOD ON REPROUCTION CYCLE AND
POSTNUPTIAL MOULTING OF MUSCOVY DUCK (CAIRINA
MOSCHATA)

SZOKE ZSUZSA — KISNE DO THI DONG XUAN — PECZELY PETER

OSSZEFOGLALAS: A FOTOPERIODUS HATASA A PEZSMARECE (CAIRINA MOSCHATA)
SZAPORODASI CIKLUSARA ES POSTNUPTIALIS VEDLESERE

Kisérleteinkben arra kerestink valaszt, hogy a trépusi eredetii pézsmarécére hogyan hat a
mérsékelt dvi (NAT) és a 12L-12D fotoperiddus. Vizsgaltuk a him- és néivaru allatok szaporodasi
ciklusat, valamint postnuptialis vedlését. Eredményeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt pézsmaréce
populacié esetében érvenyesiil a Farner-féle belsé koincidencia elv, amely szerint a szaporodasi
ciklus megindulasa fotéperlédus fiiggd folyamat, lezarulasat pedig a vedlés endogén ciklusa ered-
ményezi. A 12L-12D és NAT csoport szaporodasa eltéré idépontban indul, de azonos idépontban
zarul. A vedlés viszont mind két csoportban, tehat a fotdperiddustol fuggetienil, azonos idépontban
indul és zarul is.

The muscovy Duck originates from equatorial South America, and has
been bred in Europe since the 16" century. The adaptation levels of the Euro-
pean livestock have not been entirely understood. In this study, we examined
how the equatorial, 12L.-12D photo period and the natural (NAT) middle Euro-
pean photo period can influence the reproductive cycle and postnuptial moulting
of these birds. We kept two groups of muscovy ducks from hatching under the
two different photo period. Both groups were fed ad libitum and egg-production,
moulting patterns and sexual activity of drakes were examined. In the 12L-12D
group, egg laying started at the age of 28 weeks (end of February) while in the
NAT group, it started at the age of 32 weeks (end of March). The beginning of
egg production was strongly connected to the 12L photo period in both groups,
but this can be affected by different mechanisms. In the 12.-12D group, the
beginning of egg-production and the onset of sexual activity of the drakes coin-
cided with their reaching adult body weight. Therefore, it seems possible that
permanent 12-hour lighting can indirectly affect reproduction by optimising body
weight. In the NAT group, the reproduction cycle starts when ambient lighting
reaches 12-hour length. In this case, we can presume a direct photo-stimulation
effect. Egg production finished at the age of 53-54 weeks (end of August) in
both groups.

We examined the regulation of moulting by measuring (with RIA) the
plasma levels of testosterone (T), progesterone (P4) and 17-B-oestradiol (E,).
The postnuptial moult started and finished in the same period in both group.
Plasma P4 levels of drake-groups were very similar: high in the period before
moulting, and then, concentrations decreased to a minimum level at the end of
moulting. The kinetics of T-values were also very similar in both groups of
drakes, but we observed a phase shift between them. T values were very high
before moulting and decreased at the beginning of moulting, then had a peak
level in the period of intensive outgrow of new feathers and finally fell suddenly
by the end of moulting. P4 values of both female-groups were the highest be-
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fore egg-laying and a second peak level was observed at the beginning of
moulting and the concentrations decreased at the end of moulting. Here we
observed a phase shift too. T concentration of 12L-12D females showed a sig-
nificant peak at the beginning of postnuptial moult, then it decreased in the pe-
riod of intensive development of feather follicles. In this period the E2-
concentration was very high. In females of NAT-group T values decreased be-
fore the egg-production, then showed a peak before the beginning of moulting.
In both female-groups the E2-concentration decreased strongly before the egg-
laying. .

We can apply the internal coincidence-model of Farner in the case of Mus-
covy Duck kept in the two photo periods. Consequently, the beginning of repro-
ductive cycle depends on the photo period, the on-effect is 12 hours lighting and
the off-effect is the endogenous cycle of moulting. In both groups the reproduc-
tion starts in different periods, but it finishes at similar time. It seems very possi-
ble that moulting cuts free from the actual photo period, because it starts and
finishes at the same period of the year in both experimental groups.
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ENDOCRINOLOGICAL STUDY OF DISPLAY BEHAVIOUR
OF MALE GREAT BUSTARDS (OTIS TARDA) USING FAECAL
STEROID ANALYSIS

BICZO, ANDRAS — TARCSAI, GERGELY — KELEMEN, KAROLY —
MODLINGER, PAL — PECZELY, PETER

OSSZEFOGLALAS TUZOK KAKASOK (OTIS TARDA) SZAPORODAS! CIKLUSANAK ENDOKRI-
NOLOGIAI VIZSGALATA FAECALIS SZTEROID ANALIZISSEL

A vizsgalat targyat képezte, hogy milyen kapcsolat mutathato ki a tlizok kakasok szaporodasi
viselkedése és a faecesbdl meghatarozhaté szexudlszteroidok koncentracidja kozétt. A vizsgalt
szexudlszteroidok jellegzetes szezondlis és napszakos lefutdst mutattak. A tesztoszteron és a
dehidroepiandroszteron esetében mért koncentraciocstcsok egybeestek a dirgés szempontjabol
legaktivabb id&szakokkal, mig a progeszteron és a 17-pB-0sztradiol esetében ez forditva alakult. Az
eredményeket 6sszehasonlitva egy korabbi, vérplazmabdl térténd vizsgalattal az a kdvetkeztetés
vonhato le, hogy a faecalis szteroid analizis, mint non-invaziv médszer jél alkalmazhaté madaraknal
a szexualszteroidok szintjének mérésére.

Display behaviour and testosterone (T), dehydroepiandrosterone (DHEA),
17-B-oestradiol (E») and progesterone (P4) content of faeces of 4 captive adult
male Great bustards were studied at the beginning (14—15. March), at the peak
period (21-22. April) and at the end of the sexual display season (29. June). As
a control group, faecal samples of 2 immature males were analyzed. Sexual
steroid content of the faecal samples (collected from 06:00—18:00 in the three
phases of the display period) were measured with RIA, after alcalic hydrolysys,
followed by etheric extraction (3x). 3H-T was added to each sample to evaluate
the recovery of hydrolysis and the etheric extraction. Display behaviour (fre-
quency and persistence) was detected without disturbing the birds.

T concentration was the most dominant in the faecal samples of the adult
and the infantile males too. Daily fluctuation of steroid hormones was charac-
teristic in the examined period. At the beginning of the display period faecal T
content was high in the early morning and showed a second, smaller peak in
the early afternoon, when DHEA and E; were also high. P4 produced a double
peak at noon and in the early afternoon. At the peak level of display period a
sharp increase and a bi-phasic character of T values (smaller morning and
higher afternoon peaks) was observable. The unchanged DHEA produced rela-
tively high late morning and noon levels, when T concentration was lower. At
the same time P4 and E, content of faeces decreased. At the end of June,
when display activity strongly decreased and neck moulting began the concen-
trations of all sexual steroids were the lowest. Against the detected low concen-
trations, two small elevation of steroids (at noon and in the early afternoon) is
observable. In the faecal samples of immature males (samples were collected
just in March) lower T and DHEA showed similar concentrations and all steroids
produced an early afternoon peak.
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We concluded that the analysis of faecal sexual steroids is an adequate
method to study the hormonal background of sexual display behaviour of Great
Bustard.
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MULTIKOLOR SPERMIUMVIZSGALATOK
FLOW CITOMETER ALKALMAZASAVAL

NAGY SZABOLCS —TOPPER, EINKO

SUMMARY: MULTI-COLOR FLOW CYTOMETRIC SPERM ANALYSES

A new fluorescent triple staining method was developed and tested under routine conditions for
the simultaneous evaluation of sperm cell viability and acrosome integrity by flow cytometry. With
this SYBR 14/PE-PNA/PI (SPP) combination spermatozoa and particies present in egg yolk-based
extenders can be clearly distinguished.

The average difference between repeated flow cytometric SPP-measurements (d) was —0.7%,
SD was 1.3%, the British Standard Institution repeatability coefficient (2SD) was 2.6%, indicating a
high repeatability.

Method agreement analysis between SPP and the conventionally used FITC-PNA/PI showed
that measurements by FITC-PNA/PI were on average 6.3% larger than measurements by SPP (SD
4.65%).

It can be concluded, that the SPP method is highly repeatable, more precise than the conven-
tionally used fluorescent combinations are simple enough for routine application.

Az akroszéma és a plazmamembran épségének egyidejl citométeres
vizsgalatara leggyakrabban fluoreszcein-izotiocianattal konjugalt lektin, mint
példaul a FITC-PSA, vagy FITC-PNA, kontrasztfestékként a DNS-specifikus
propidium-jodid (PI) hasznalatos. FITC-PNA-val festve, az ép akroszomaval
biré6 spermiumok nem, a sérdlt, vagy reaktalt akroszomaju sejtek zblden fluo-
reszkalnak. Pl-dal jeldlve, az élé sejtek nem, az elhalt sejtek vérésen fluoresz-
kalnak. Tojassargaja-alapu higitéval feldolgozott spermamintdk vizsgalatakor
problémat jelenthet, hogy a tojassargaja-cseppek és egyéb sejttérmelék ha-
sonlé morfologiai paramétereket mutat, mint a nem fluoreszkalo él6, ép
akroszémaju onddseijtek, igy a citométer tulbecsiili ezen spermium-szubpopu-
laciot.

Vizsgdlataink célja egy Uj, festékkombinacio, a SYBR14/PE-PNA/PI (SPP)
precizitasénak megallapitasa, és a rutinszeriien alkalmazott FITC-PNA/Pl méd-
szerrel valo 6sszevetése volt.

Egy holland mesterséges termékenyit6 allomason termelé holstein-friz te-
nyészbikak ondojat hasznaltuk kisérleteinkben. Az SPP modszer precizitasanak
vizsgalatara 10 bika két-két ejakulatumat vizsgaltuk. A termékenyité adagokbol
3-3 miiszalmat futtattunk le, két ismétiésben. A tojassargajanak kdszénhetd
mérési torzitas mértékének megadllapitasara FITC-PNA/PI festés hasznélata
esetén, 14, véletlenszerlien kivalasztott, fagyasztott/felolvasztott spermamintan
mérésparokat végeztiink FITC-PNA/P| és SPP festéssel. A méréseket felol-
vasztas utan azonnal (,0 ora”) és 37 °C-on harom ¢ras inkubaciot kévetéen
(,3 6ra”) végeztik.

Az ismétlések kozbtti atlagos eltérés d=-0,7%, a szoras SD=1,3%, a Bri-
tish Standard Institution ismételhetéségi index 2SD=2,6% volt, nagyfoku ismé-
telhetéséget jelezve.

Az 6sszes méréspar (0 ora és 3 6ra) egylttes ertékelése azt mutatta, hogy
a FITC-PNA/PI festékkombinacioval atlag 6,3%-kal becsiljuk tul az él6, ép
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akroszémaju spermiumok aranyat (atlagos eltérés d=6,33%, szdras
SD=4,65%).

A Q, illetve 3 dra inkubacié utan végzett mérések kilon elemzésekor kitlint,
hogy a FITC-PNA/PI médszer torzitdsa nagyobb inkubacié utan (d ¢ 42=4,21%,
d 35ra=8;44%).

Osszességében megallapithatd, hogy az 4ltalunk kidolgozott SYBR 14/PE-
PNA/PI harmas festékkombinacié flow citométerrel értékelve alkalmas az ,él6,
ép akroszémaju” spermiumpopulacié aranyanak becslésére, a modszer ponto-
sabb a kézismert FITC-PNA/PI kombinaciénal, rendkivll preciz, és nem igényel
olyan bonyolult minta-elokészitési lépéseket, amelyek a rutinszerli alkalmazast
megnehezitenék.

Erkezett: .
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FLOW CITOMETRIA ALKALMAZASA
A SPERMATOLOGIAI KUTATASOKBAN

NAGY SZABOLCS

SUMMARY: APPLICATION OF FLOW CYTOMETRY IN SPERMATOLOGY

A non-exhaustive review is given on the possibilities ot applying flow cytometry in spermatology
studies, either research or routine.

Examples are presented on investigations of membrane integrity (viability and/or acrosome in-
tegrity), mitochondrial activity, spermatozoa concentration and sperm chromatin integrity.

A flow citometria, vagy aramlasi sejtanalizis révid idé alatt nagyszamu sejt
(10 000 sejt mintanként, masodpercenként akar 1000-2000 spermium) objektiv
ertékelését teszi lehetdvé.

Citométer segitségével értékelhetd az élé és elhalt spermiumok aranya
(Matyus és mitsai, 1984; Sz6ll6si és mtsai, 1986b; Garner 6s mtsai, 1986, 1994,
Pajor és Pdsztory, 1991), az akroszéma integritasa (1. dbra, Thomas és misai,
1997; Pena és mitsai, 1999ab; Szdsz és mtsai, 2000), a mitokondriumok épsége
(Evenson és mtsai, 1982; Garner és mtsai, 1997), illetve a spermiumkoncentra-
ci6 (Szoll6si és mtsai, 1986a; Evenson és misal, 1993).

Kilén emlitést érdemel az an. Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA,
Evenson és mtsai, 1980), mely a spermiumok kromatin-allomanyanak épségé-
rél ad informaciot.

1. dbra: Spermium-citogramok. Az elsg, dot-plot citogramon é16 és elhalt spermiumok
szubpopulaciéi kilénbdztethetSk meg, a masodik, kontar-citogramon az éid/elhalt statusz
mellett az akroszéma integritasa is értékelhetd
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AZ EUROPAI ALLATTENYESZTOK SZOVETSEGENEK (EAAP)
53. TUDOMANYOS ULESSZAKA

2002. SZEPTEMBER 1-4. KAIRO, EGYIPTOM

Az EAAP kovetkezé tudomanyos ulésszakat és kozgyllését 2002. szep-
tember 1-4. kozott Kairoban tartja. A programrél és a jelentkezési feltételekrd|
bévebb tajékoztatast az ATK-ban (Herceghalom, Tel/Fax: 23-319-133; E-mail:
jgundel@atk.hu) vagy kozvetlenal a rendezokidl (Organising Committee
Department of Animal Production, Faculty of Agriculture, Cairo University, Giza,
Egypt 12613, Tel.: +20 2 5694049, Fax: +20 2 5683188, E-mail: cise @main-
scc.cairo.eun.eg, Web: eaap.org/cairo.htm vagy

esap.org.eg/eaapconf/index/htm

Részvételi dij: 500 Euro (2002. maj. 31-ig), ill. 575 Euro
Kisérék részére: 250 Euro (2002. maj. 31-ig), ill. 285 Euro

Az elbadasok cimét és rovid osszefoglaléjat 2002. marcius 1-ig, a hivatalos
nyelvek egyikén (angol, német, francia), digitalis formaban kell az
eaap2002 @wageningenpers.nl E-mail cimre megkuldeni. Bévebb felvilagositas:
Wageningen Pers P.O. Box 42 6700 AA Wageningen, NL-The Netherlands,
Tel.: +31-317-476516; Fax: +31-317-426044,

E-mail: eaap2002 @wageningenpers.nl;

Web: www.wageningenpers.nl/eaap/.

A targyalasra kerilé témak osszefoglalé tablazata lapunk 94-95. oldalan
talalhaté.

Szatelit szimpéziumok:

— Preparing and presenting scientific papers. (2002. aug. 31., szombat).
Bévebb felvilagositas: Dr. Phil Garnsworthy University of Nottingham, Fax: +44-
115-951-6060, E-mail: Phil. Garnsworthy @ nottingham.ac.uk;

— Tudomanyos kézlemények készitése és kozlese (2002. aug. 31., szom-

bat).
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AZ EAAP 53. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA

Study Commission Session 1 Session 11
Genetics (G) Nutritional Regulation of Characterization and Utilization of
: Gene Expression Genetic Resources
C. Ashworth (UK) S. Galal (Egypt)
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. C. Ashworth (UK) {Not decided yet)
Animal Management Livestock Systems in Animal Handling and Transportation:
and Health (M) Harsh Environments Welfare Issue
(Not decided yet) J. Hartung (D)
Animal Physiology Nutritional Regulation of Physiological Adaptation to Harsh
Ph) Gene Expression Environments
{Monogastric & Ruminants)
C. Ashworth (UK) (Not decided yet)
Cattle Production {C) Livestock Systems in Physiological Adaptation to Harsh
Harsh Environments Environments
{Monogastric & Ruminants)
(Not decided yet) (Not decided yet)
Sheep and Goat (S) Livestock Systems in Physiological Adaptation to Harsh
Harsh Environments Environments ’
(Monogastric & Ruminants)
(Not decided yet) {Not decided yet)
Pig Production (P) Nutritional Regulation of Physiological Adaptation to Harsh
" Gene Expression Environments
(Monogastric & Ruminants)
C. Ashworth (UK) {Not decided yet)
Horse Production (H) Horse Production in Physiological Adaptation to Harsh
’ Egypt Eavironments
(Mounogastric & Ruminants)
T. Ali (FAO) (Not decided yet)
Free Communication
(Not decided yef)
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Session 11 Session IV Session V Session VI
Free Communication Business meeting Selection and Adaptation Transgenics
R J.AM. van Arendonk ] (Not decided yet)
L. Verona (Spain) (NL) L.L. G. Jaoss (NL)
Free Communications Analysis of Longitudinal Data
J. Szyda (Poland) for Selection and Management
(Not decided yet)
Metabolic Costs of the Business Mecting Optimizing the use of | Drugs and their Alternatives
Lmmune System and Forages in Animal in Animal Production
{Not decided yet) Free communications Production
{Not decided yet) P. Sanders (F)
(Not decided yet)
Animal Factors in Business Meeting Farm Animal Health | Drugs and their Altematives
Pollution Control F. Madec (F) Maintenance in Harsh | in Animal Prodaction
P Environment
J. Metz (NL) Fﬁ%i";'::?gg)‘s J. Domenech (F) P. Sanders (F)
B.M. Edrise (Egypt}
Mctabolic Costs of the Business Mecting Thermo-Regulation Transgenics
Immune System M. Bonbeau (F)
— (Not decided yet) (Not decided yet)
(Not decided yet) Free comm'umcntlonS
{Not decided yet)
Role of Crossbreeding in Business Meeting Farm Animal Health | New Developments in Buftalo
Dairy and Beef Cattle and Maintenance in Harst Production
Free communications Eovironment
(Not decided yet) (Not decided yet) J. Domenech (F) (Not decided yet)
B.M. Edrise (Egypt)
Lamb Meat Marketing Business Meeting & Farm Animal Health | Multi-Pucpose Sheep and Goat
D. Croston (U.K.) Free communications Maintenance in Harsh Production
1. Gabina (Spmn) Envir
Round Table Discussi J. Di h A. Aboul-Naga (Egypt)
Goat Contribution to man B.M. Eddse (Egypt)
kind

Metabolic Costs of the

Business Meeting

Information Systems in

Drugs and their Alternatives

A. Verini-Suppliz (1)

Immune System and Animal Production in Animal Prodaction
Free conununications P. Sanders (F)
(Not decided yet) C. Wenk (Switzerland) M. Movag (Solvenia)
Selection of Arabian Business Meeting Use of Draught Animals | Adaptability of Sport Horses
&Anglo-Arablan - . in Arid Farming | to Stressful Conditions
Horses in Different E. Bnms (G) Systems :
Ecological Zones - —
Free communications Anne Pearson (U.K.) W. Martin — Rosset (F)
Nagel (WAHO-G)
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KONYVISMERTETES

Toutante, J.P. és Balazs, E. szerkesztésében nem régen jelent meg a
.Molecular Farming” konferencia anyaga. (Proceedings of the OECD workshop
held in La Grande Motte, France, Sept 3-6, 2000.)

A gazdasagi allatok és termesztett kultirndvények molekularis genetikai kuta-

tdsa egyre nagyobb szerepet télt be a biotechnolégidban. gy egyre tébb szé esik az
élelmiszerbiztonsagrél és a genetikailag modositott él6lényekrél is. A ,Molecular
Farming” konferencia az OECD égisze alatt zajlott. Az érintett témakdrok kozoétt
egyenlé figyelmet forditottak mind a transzgénikus névények, mind pedig a
transzgénikus allatokat érintd kutatasi iranyzatokra. A konferencia kerekasztal meg-
beszéléseken érintette a két teriilet tarsadalmi fogadtatdsanak és elfogadtatasanak
témakorét is. A konferencia anyaganak 6sszefoglaldja idén tavasszal latott napvila-
got kdnyv forméjaban.
' A talalkozén negyven meghivott kutatd vett részt. A transzgénikus éllatokkal
foglalkozé szekcio fészervezdje Jean-Pierre Toutant, a Montpellierben levé Nemzeti
Mezégazdasagi Kutatéintézet igazgatéja volt. A szimpézium tébb terilettel foglalko-
zott, amely kéré a jelenlegi transzgénikus allatokkal foglalkozé kutatdsok szerve-
z6dnek:

— a kiilonbozd betegségekkel szembeni ellenallésag kialakitasa,;

— fokozott névekedési eréllyel bird allatok Iétrehozasa;

— a gyapju mindségének javitasa transzgénikus allatok réven;

— gazdasagi allatok tejdsszetételének moédositasa.

A konferencia névényi transzgenezissel foglalkozé szekcidjanak fészervezéje,
Baldzs Ervin, a Godolléi Mezégazdasagi Biotechnolégiai Kutatékdzpont Kérnyezet
Biotechnoldgiai Intézetének igazgatdja volt. A szimpdzium a transzgénikus névé-
nyek eléallitdsanak lehetséges technikaira 6sszpontositott: mind a tranziens, mind a
stabil transzgénikus rendszerek felhaszndldasaval. A témak kozott szerepelt a
transzgénikus novények altal termeltetett vakcinak terdlete is, mint példaul a human
papilloma virus (HPV) elleni vakcina, vagy a sertések 6roklédé gastroenteritis virusa
(TGE) elleni vakcina. A novények esetében is elékerult az egyes koérokozdkkal,
kartevbékkel szemben rezisztens fajok eléallitasa.

A konferencia igen fontos részét képezte a transzgénikus élélények, illetve az
azokbol készitett termékek tarsadalmi megitélésének megvitatasa. A résztvevok a
transzgénikus allatok tenyésztése kapcsan felmerild biztonsagos tartasi kévetel-
ményektdl kezdve a feldolgozandé élelmiszerek kérdéséig, tébb tertlettel foglal-
koztak. Igen érdekes volt az egyik tanulmany, amely a kutaték e kérdéskdrben val-
lott nézeteit, véleményét dolgozta fel, kitérve a kutatdk felelésségének kérdésére is,
amelynek mar a felvetése is szinte egyedulallé a maga nemében.

A konferenciarél idén tavasszal megjelent kényvet batran ajanihatjuk minden
érdekléddnek, aki a gazdasagi allatok vagy termesztett névények genetikai modo-
sitasanak jelenlegi iranyvonalairdl, jévébeni lehetséges teruleteir6l és azok tarsa-
dalmi megitéléséré! kivan tobbet megtudni. A kdnyv az érdeklédék szamara a Me-
z6gazdasagi Biotechnoldgiai Kutatékdzpont kényvtaraban 4ll rendelkezésre.

Kobolak Julianna
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