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BODO IMRE PROFESSZOR 70 EVES

‘ Bodé Imre Budapesten szuletett 1932-ben, piarista gim-
# *  naziumban érettségizett. Agrarmeérnoki diplomat 1956-ban
; szerzett, Godollén. A forradalomban vallalt szerepe miatt mas-
fél évtizedig csak a gyakorlatban dolgozhatott, majd csaladi
okok miatt Budapestre koltozott, és a 70-es evektél kezdédéen
elébb az AKl-ban, majd az Allatorvostudomanyi Egyetem Allat-
tenyésztési Tanszékén dolgozott, mely utébbinak 1984-t6l
nyugdijazasaig — 1997-ig — vezetdje is volt.

Bodé professzor ur faradhatatlan a munkaban, tovabbra is tanit az Allat-
orvostudomanyi Egyetemen és Debrecenben, az Agartudomanyi Centrum Allat-
tenyésztés- és Takarmanyozastani Tanszékén. A Magyar Szirke Szarvas-
marhat Tenyészték és a Furioso-North-Star Létenyésztd Orszagos Egyesilet
elndke, tdbb nemzetkodzi allattenyesztd szervezet, tdbbek kézott az RBI igaz-
gatdésaganak is tagja, ami egy, a régi haziallat fajtak megmentésén munkalkodo
nemzetkdzi egyesilet. Megvalasztottak a SAVE elndkhelyettesévé, ami a né-
vény- és allatfajtak régi valtozatanak megmentésére hivatott eurdpai intézmény.
Jelenleg a Duna-volgyi orszagok allatfajtaiban rejlé genetikai lehetéségek meg-
mentésére hivatott szervezet, a DAGENE elnéke, tovabba 1994 o6ta, lapunk
Szerkesztd Bizottsagi Tanacsado Testuletének elndke is.

Munkassagat tobb hazai és nemzetkézi elismeréssel tintették ki, a tobbi
kozott elnyerte az Eurdpai Allattenyészték Szévetsége Pro Meritis kituntetését.
A Magyar Allattenyészték Szévetsége altal alapitott Horn Artar-dijat elséként
Bodé6 Imre professzor Urnak adomanyoztak.

Bodé Imre professzor, az MTA doktora, aki kutatasi palyajanak jelentés ré-
szét helyi fajtak védelmének szentelte. O volt az elsé, aki tudatositotta a ma-
gyar tarsadalommal a génmegérzés fontossagat, tisztazta a szakmai fogalma-
kat és jelentds befolydssal volt e téma nemzetkodzi fejlédésere is. Kivald gyakor-
lati érzéke, az allattenyésztés, -tartds valamennyi szintjén dolgozokkal kiala-
kitott kapcsolata, az iranta megnyilvanulé tisztelet és megbecsulés mindenkit e
téma fenntartds nélklli elfogadasara és sikerre vitelére dszténzott. A magyar
szurke marha Uj évezredbeli létezése munkajanak kdzvetlen eredménye, de
kézvetve mindegyik magyar allatfajta fennmaradasahoz hozzajarult.

A vilagfajtak rohamos térhoditasa veszélyezteti az allati génkészlet valto-
zatossagat és ez gatat szab az dllattenyésztés tavlati fejlesztésének és
fejlodésének. Korlatok kézé szorita a mddosuld igényeknek és termelési
feltételeknek megfelelé Uj fajtak és tipusok kialakulasanak lehetéségét. Ezért
ma mar egyre tobben megkérddjelezik a genotipusok egysikiva valasanak
ertelmét, a tomegaru-termelésbdl szarmazoé mindséget, és széles kérben terjed
a fogyasztoorientalt mintségfogalom. A régi fajtak fenntartadsa érdekében
kibontakoz6 tarsadalmi 6sszefogas nemcsak érzelmi alapon, hanem a szakmai
érvek mentén is szervezédik.

A génmegdrzes révén a hasznositas lehetdsége a tenyésztd kezébe kerdl-
het, ennek azonban csak akkor lehet gyakorlati értéke, ha a kereskedelem is
felfigyel ra, ha az 6shonos allatoktdl szarmazé termékek utani kereslet meg-
indul, ami a vilagban kialakult allategészségugyi helyzet kdvetkeztében ugy
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tiinik, kedvezéen alakul. Oshonos fajtaink ugyanis egészséges kérnyezetben
elnek és termelnek.

A Debreceni Egyetem Bod6 professzor szlletésnapjara emlékezve egy ku-
tatasi eredményeket ¢sszefoglald kiadvanyt ad ki, amiben a kdvetkezd olvasha-
to: ,A Debreceni Egyetem biiszke arra, hogy Bodé Imre az Allattenyésztés- és
Takarmanyozastani Tanszéken dolgozik. A Professzor ur fél évtizedes itteni
munkajaval az &shonos allatfajtak tenyésztése irant elkotelezett tanszék szak-
mai ambicidi kiterebélyesedhettek. A fodrostolli magyar lud, a bronzpulyka, a
mangalica sertes, a gidran |6 allomannyal rendelkezé és fajtafenntartasukkal
foglalkozé (ezen tul még a hucul léfajta, a racka juh, reményeink szerint révid
tavon mar a cigaja juh is) tanszék, Bodd professzor ur szakmai tamaszaval
vallalkozhatott arra, hogy koordinatora legyen a ,Génmegérzés”, a régi hazial-
latfajtak érekeinek feltarasara létrejott konzorciumnak, amelyik integralja mind-
azokat a kutatohelyeket és kutatokat, akik az elmult évtizedekben (joval a divat
el6tt), éppen Bodo professzor hatasara, a génmegérzési tevékenység végzésé-
re feleskudtek.”

Tovabbi sok energiat, egészséget és lelkesedést kivanunk, ehhez a na-
gyon szerteagazé munkahoz.

Mihok Sandor — Gundel Janos
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PAROSITAS SZIMULACIOJA KIS ES NAGY POPULACIOBAN*

KOMLOSI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A szerz6 a tanulmany. elsé részében sztochasztikus szimulacidval kis populaciét allitott eld,
melyben linearis programozassal parositotta a szll6ket, a szelekcié és a parositasi méd hatasanak
vizsgalatara. A linearis programozas alkalmas egy idében a beltenyésztettség meghatarozott szin-
ten tartasara és a szelekcios elérehaladas novelésére. A tanulmany masodik részében, a szerzd,
szimulalt tehénallomanyt, és valds bikadllomanyt, klaszteranalizissel, csoportokra osztott, majd a
parositand6 csoportokat korrektiv parositassal jelélte ki. Ezeket a csoportokat szintén linearis prog-
ramozassal parositotta, maximalizalva a szelekcids elérehaladast.

SUMMARY

Komiési, I.: MATING SIMULATION IN SMALL AND LARGE POPULATIONS

The author applied stochastic simulation to produce a small breeding population on which linear
programming was used to evaluate the effect of selection and mating strategies in the first part of
the study. Different mating strategies were applied. The linear programming is suitable to select
mating pairs with possible minimum kinship and with maximum genetic response. In the second part
of the study, cluster analysis was applied on a simulated cow population and on a real sire dataset.
Sire and cow clusters were then paired and linear programming was applied on these subsets to
maximize genetic response. Cluster pairing let the breeders to interfere into the programming proc-
ess and linear programming on the clusters shortens computation time.

* A tanulmany elsé részét az OTKA (F006125) tamogatta
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BEVEZETES

Az allattenyésztés egyre tobb teriletén terjed a szamitogépes szimula-
cioval végzett kutatas. A szimulacié olyan kisérlet, amelynek célja a valésagos
korilményeket megkézelitd viszonyok leétrehozasa, a vizsgalt események, valo-
sagos korilmeények kozott varhatd, valoszinii magatartdsanak vizsgélata, hipo-
tézisek ellendrzése, kilonbozd hatasok kovetkezményeinek kimutatasa (Csaki,
1976). Szimulacié soran valdés megfigyelésekbdl matematikailag megfogalmaz-
zuk és felépitjuk a valosagban is létez6 modellt, majd a modellen kisérletet
hajtunk végre a jelenség teljesebb megeértéséért. Jelleguk alapjan determiniszti-
kus és sztochasztikus modellek kulonbéztetheték meg. A determinisztikus mo-
delleknél meghatarozott szintek vizsgalatara kerul sor, a véletlen hatasanak
figyelmen kivul hagyaséaval. A sztohasztikus modellek a véletlen altal befolya-
solt folyamatok leirasara alkalmazhatok, az eredményt a valosziniiség befolya-
solja. Itt a véletlen jelenségek szimuladlasa véletlen szamokkal oldhaté meg.
Ebben a kérben legelterjedtebb a Monte-Carlo szimulaciés moédszer. A szimu-
lacié nem tekintheté az analitikus moédszerek versenytarsanak, hanem kiegészi-
ti azok lehetéségeit olyan terlleteken, ahol az analitikus modszerek jelenlegi
ismereteink szerint korlatokba utkéznek, illetve a szimulacié a gyorsabb prob-
[émamegoldas eszkéze szamitasigényes feladatoknal (Cséki, 1976).

Az allattartasban, ezen belll a nemesitésben, a szimulacié ma néhany
fébb kutatasi teruleten kerult elétérbe. A determinisztikus modellek alkalmazasa
elsdsorban az életfolyamatok, termelési folyamatok vizsgalatara jellemzé. White
és mtsai (1983) szimulacios programja lehetévé teszi egy juhallomany teljes
korl vizsgalatat, melynek része a klima, a legelé évszak szerinti hozama, a juh
élettani allapota szerinti energiaigény, valamint hozamai utani arbevétele.
Blackburn és mtsai (1991) az anyajuhok kifejlettkori sulya (60, 70, 80 és 90 kg),
a vagasi sulya (55, 60 és 65 kg), harom takarmanyozasi mod és kétféle arkép-
zés hatasat vizsgaltak a termelés jévedelmezdségére.

A sztochasztikus szimulaciok alkalmasak a kulonbozé tenyészérték-
becslési eljarasok dsszehasonlitasara is. Munoz-Serrano és mtsai (1992) az
egyedek, valamint az egyes allomanyok kézotti genetikai kapcsolat szorossa-
ganak hatasat vizsgalték a BLUP (Legjobb Linearis Hibamentes Becslés) mod-
szerrel végzett szamitas megbizhatésagéara. Mallinckrodt és mtsai (1992) az
adat felvetelezésekor eléforduld hibak hatasat elemezték a tenyészérték-
becslés megbizhatosagara. A szelekcid hosszu tavl hatasanak vizsgalata is
kéltségtakarékosabb szimulacioval, mint valds kisérletekkel (Boer és Arendonk,
1994). Ertékeléskor azonban csak dvatos kovetkeztetések vonhatok le.

Gyakran felmerll a kérdés, hogy egy-egy tulajdonsagra végzett tenyészki-
valasztas milyen mas tulajdonségokban eredményez valtozast. Stranden és
mtsai (1993) két tulajdonsag kozotti dsszefligges valtozasat vizsgaltak a szelek-
cio soran. Ugyancsak jol hasznalhatd a modszer a nehezen kezelheté genetikai
hatasok (pl. nagyhatasu gének, dominancia) vizsgalataban (Hoeschele, 1988).
Verrier és mtsai (1994) 30 generacios szimulacio alapjan megallapitottak, hogy
nagy populacidkban a BLUP egyedi allatmodell, kis populaciékban pedig a sajat
és csaladteljesitmény alapjan végzett egyittes tenyészkivalasztas eredményez
nagyobb genetikai elérehaladast. Az egyedi é&llatmodell alkalmazasa révén a
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beltenyésztettség nd, a genetikai valtozékonysag cstkken, igy kis populaciok-
ban az egyedi és csaladteljesitményt 6tv6z6 szelekciét ajanljak.

Kis populacidkban a parositas soran elsédleges cél a rokonparositas elke-
rilese melyet a genetikai elérehaladas maximalizalasa kovet. A jelen vizsgalat
célja olyan parositasi terv készitése volt, mely biztositja e két feltételt (1. tanul-
many). Nagy populaciéban, az immigracié lehetésége miatt, a beltenyésztés
elkerithetd, s léteznek rokonparositast kizaré programok (pl. Pedigree viewer,
B. Kinghorn). Nagy populacioban tébb értékméré tulajdonsag fejlesztése a cél,
a nagy létszam miatt nagyszamu parositasi kombinaciok attekinthetd csdkken-
tésével egy idében (2. tanulmany).

1. TANULMANY
Anyag és médszer

A parositast egészértéki (integer) programozasi feladatként oldottam meg,
melyben a valtozd csak egész értéket vehet fel. Képlettel:

b = Ax

x=01

c*x = Z max

Az egyes parositasi kombinaciék, matrix formaban, a kovetkezdéképpen
irhatdk fel:

sz1 d3S1 d1Sz szz dgsz X b
disy
dy 1 0 0 1 0 0 ? 1
d; 0 1 0 0 1 0 ? 1
ds 0 0 1 0 Q 1 ? 1
S 1 1 1 0 0 0 ? 2
S2 0 0] 0 1 1 1 ? 2
c 1 2 3 2 3 4 z?

ahol d,, az n. ndivarq, s, az n. himivard, d,s, pedig az n. néivart és n. him-
ivara parositasabol szilletend6 ivadék, x a valtozd egyutthatéja, 0, vagy 1, tehat
a megoldast a 0 és 1 szamok halmaza adja.

A c a célfiggvény, jelen esetben a d,s, ivadék genetikai értéke, ami d, és
s, szilék genetikai értékének atlaga, a Z az ivadékok genetikai értékenek 6sz-
szege.

Feltételeztem, hogy a mendeli mintavariancia 0. Az egyenleteket a Win-
dows Excel linearis programmegoldé moduljaval oldottam meg. A példaban fel-
tételeztem tovabba, hogy a megsziletett egyedek azonos szdmban, véletlen-
szerlien him vagy néivaruak, minden néivaru 2 ivadékot hoz |étre, a tulajdonsa-
got additiv gének alakitjak ki, a genotipus és a fenotipus kézétti korrelacio 1,
tehat ismerjuk az egyed valdés genetikai értékét (a gyakorlatban ez az egyedi
dllatmodell esetén, a pedigré informéciétol, az ivadékok szamatdl, és a tulaj-
donsag h? értékétsl fuiggéen maximalisan 0,99 lehet).
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A himek kozott, genetikai érték alapjan, elészelekciot végeztem, mert az
osszes lehetséges parositasi kombinacié (30x30) vizsgalata lenyegesen meg-
névelte volna a szamitasi idét. ’

A kiindulasi, 0. nemzedéket véletlen szamok eléallitdsaval hoztam létre O
atlaggal és 8 (kgz) varianciaval, (ami a barany 40 napos valasztasi sulyanak
genetikai varianciaja). Az egymast kovetd generaciok elballitasat MINITAB sta-
tisztikai programban it makroval végeztem, a beltenyésztési egyitthatd kisza-
mitasahoz Boldman és mtsai (1993) MTDFREML és Kovéacs (1995) INBRED
programjat hasznaltam. A néivarban a szelekciés intenzitds minden esetben 0.

Ot valtozatban vizsgaltam a tenyészkivalasztas és parositasi szerkezet ha-
tasat az allomanyatlagra, a genetikai szérasra és a beltenyésztettségre, 5 is-
metiésben 5 generacion keresztul, zart tenyésztésben. Ezek a valtozatok a
kovetkezdk voltak:

1. valtozat = 30 néivaru és 30 himivaru egyed véletlenszer( parositasa;

2. véltozat = 30 noivaru és 3 véletlenszeriien kivalasztott him véletlenszer
parositasa;

3. valtozat = 30 ndivaru és a 3 legjobb genetikai értekii him kivalasztasa és
véletlenszer( parositasa,

4. véaltozat = 30 noivaru és a 3 legjobb genetikai értéki him kivalasztasa és
célparositasa;

5. valtozat = 30 néivaru és a 3 legjobb genetikai érték him kivalasztasa és
célparositasa, a meghatarozott beltenyésztesi egyutthatd mellett.

Eredmények és megbeszélés

1. valtozat

Az ivadeknemzedékek genetikai szorasa a szuléi nemzedékek genetikai
szérasanak atlagosan 70%-a (1. dbra). A masodik nemzedékben mar jelentke-
zik a beltenyesztettseg, ami nemzedékenkeént 0,3-0,5%-kal n6 (2. dbra). A ve-
letlenszerl, szelekcié nélkuli parositas miatt az egymast koveté nemzedékek
atlaga azonos (3. dbra).

1. abra: A genetikai sz6ras valtozasa -

- 3,0
2 25 N
g 20 N~
s 0 N~
5 1.0 RSN
T 05 \S\‘:\w‘
g 0.0 . ' "\_T"""i-b-n-'h_.
0 1 2 3 4 5
nemzedék(2)
—— 1. valt.(3) ——e—2.valt.(3) --=--3 valt(3)

— = —4.valt.(3) —e—5.valt.(3)

Fig. 1.: Changing of genetic standard deviation
genetic standard deviation(1), generation(2), cases(3)
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2. 4bra: A beltenyésztési egyttthato valtozasa

< 0,25
9
& 0,20 =
L * T
3 015 o
> -
2 0,10 T
3 <~
T 005 / |
2 —
> 0,00 ‘ . . 4 : ,
% 0,05 0 1 2 3 4 5
o nemzedék(2)

——1.valt.(3) ——2 valt.(3) --=-- 3 valt.(3)

— = —4 valt(3) —e—5.valt.(3)

Fig. 2.: Changing of inbreeding coefficient
inbreeding coefficient(1), generation(2), cases(3)

3. abra: A szelekcios eldrehaladas valtozasa

R 5
"
35 Y S
o 4 ——
0 —
a —
L= e
o 3 /
B
0 o
mxz
Q
) 1
® _/
[
N o —— %,

0 1 2 3 4 5
nemzedék(2)
—e—1 valt.(3) —¢—2 valt(3) ---=--3.valt(3)

— = — 4 valt.(3) —e—5.valt.(3)

Fig. 3.: Change of selection response
genetic variation(1), generation(2), cases(3)

2. véltozat

A 10-10 véletlenszeriien kivalasztott néivarit, a véletlenszerien kivalasz-
tott 3 himivaruval parositottam. A veletlenszer(i kivalasztds hatasara az egy-
mast koveté nemzedékek atlagaban 5-120%-os eltérés tapasztalhatd, ami a
véletlenszerl kivalasztas, a valoésagban pedig a kis allomanyokban jelentkezé
génsodrédas kovetkezménye lehet. Az 5. nemzedékben a genetikai szoras 9%-
a a kiindulasi populacié szérasanak, az a esetben ez 16%. A beltenyésztesi
egyutthatd a masodik nemzedékben 4%, az 5-ikben 14%, ami 10-szerese az a
esetben megallapitottnak.

3. véltozat _ ‘

A halmozott genetikai elérehaladas 4,3 kg, nemzedékenként csékkend,
ami a csokkent variabilitdsbol szarmazd csokkent szelekcids differencialnak a
kovetkezménye. Az 5. nemzedék szérasa minddssze 4%-a az elsé nemzedeék
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szorasanak. Nemzedékenként 4-6%-kal nétt a beltenyésztési egyutthatd. Az 5.
nemzedékben a 3. esetben 5%-kal nagyobb a beltenyésztettség a 2. esethez
képest.

4. valtozat

A halmozott genetikai el6érehaladas 4,55 kg, 5,8%-kal magasabb a vélet-
lenszerli parositashoz képest. A genetikai széras csokkenése megegyezik a
3. valtozatéval. A célparositas az 5. nemzedékben 1%-kal novelte a beltenyesz-
tettségi egyutthatot.

5. valtozat

Ebben a valtozatban a linedris program megoldasa soran, a 90 lehetséges
ivadék mindegyikének megallapitottam a beltenyésztési egyitthatojat, feltétel-
ként a parositasokbdl megsziletett ivadékok beltenyésztettségi egyutthato 6sz-
szegének maximumat hataroztam meg. Az egymast kévetd nemzedékekben
4%-kal (ami a véletlenszerl és a maximalis genetikai elérehaladas kézétti szint)
névekedhetett a beltenyésztési egyutthato a genetikai elérehaladas maximaliza-
lasaval egy idében. Mivel jelen esetben is egy himnek 10 néivarut kellett
termékenyiteni, néhany esetben, a feladatnak nem volt megoldasa, ami miatt a
beltenyésztettség novelése volt szukséges. igy az 5. nemzedékben a 16% he-
lyett az egyutthatd 18%. Ez kisebb mint a 2., 3. és 4. valtozat esetében tapasz-
talt beltenyésztettség. A halmozott genetikai elérehaladas 4,35 kg, ami a
véletlenszer( és a célparositas kézoétti eredmeny.

Kovetkeztetés

Kis |étszamu, zart populaciéban a szelekcids intenzitas novelése a geneti-
kai variabilitas cstkkenését, a beltenyésztettség névekedéset vonja maga utan.

A célparositas kozel 6%-kal néveli a genetikai elérehaladast, a beltenyész-
tettség minimalis (1%) névekedése mellett.

A linearis programozas alkalmas a genetikai elérehaladas maximalizala-
saval egy id6ben a beltenyésztettseg adott szinten tartasa mellett célparositas-
hoz a megfelelé szaléparok kivalasztasara. Az 5 generacio alatt elert 4,3 kg
elérehaladas valasztasi sulyban atlagosan 6%-os elérehaladasnak felel meg. A
gyakorlatban ez 2,1% (Smith, 1984). A két érték kozotti kulonbség elsésorban a
tenyészérték-becslés pontossaga koézotti kiilonbségbél ered.

A tanulmanyban ismertetett eljaras alapjat szimulalt adatok (genetikai érte-
kek) alkottak, gyakorlati alkalmazas soran ezeket becsiilt tenyészértékek he-
lyettesithetik. A modszer hatékony gyakorlati alkalmazasanak feltétele a meg-
bizhatdéan becslilt tenyészértekek es beltenyesztési egyutthatok megléte.

2. TANULMANY
Anyag és médszer

A populacié méretének novekedésevel megné a szamitando valtozok sza-
ma, a linearis programozasi algoritmus lelassul, vagy alkalmazasa eredmény-
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telen. Ennek elkertlésére a populacié részpopulacidkra valo osztasa jelentheti
az egyik megoldast.

Bognar (1999) magyar holstein-friz’ bikapopulaciéra szamitott genetikai
korrelacidja alapjan, a Cholesky dekompozicid mddszerével létrehoztam egy
300-as tejeld szarvasmarha allomany tejfehérje, tejzsir, tbgykompozit és lab-
kompozit tenyészértékét. Négy tulajdonsagra a Cholesky dekompozicio a ko-
vetkezé: _

L=1L111 O 0 0

L219 L22 0 0

L31 L32 L33 0

L41 L42 L43 L44
amelyben L a tulajdonsag genetikai szérasa, és L21 a masodik tulajdonsag
szérasanak és az els6 két tulajdonsag genetikai korrelaciojanak szorzata.

Az 1999/2 Tenyészbika Teljesitmény Osszesité HGI pontszam szerinti elsé
60 bikajat valasztottam ki lehetseges termékenyité bikanak. A tehénalloméany
300 egyede 4 tulajdonsaganak tenyészértékével alkotta a tehéncsoportot, a
bikaallomany 60 egyede ugyanazon tulajdonsagainak tenyészértéke alkotta a
bikacsoportot. Mindkét csoport standardizalt értékein klaszteranalizist végez-
tem, csoportonként nyolc klaszterrel. A klaszterek szamanak ndvelésével n6 a
tulajdonsagkombinacidok szama, mellyel a klaszteranalizis elveszti elényét a
klaszteranalizis nélkul végzett linearis programozasban. Alacsony klaszterszam
esetén viszont nem ismerheté fel az allomanyban ténylegesen jelen lévé tulaj-
donsagkombinacio.

A klaszteranalizissel azonositott tehén és bika klasztereket (alcsoportokat)
linearis programozassal parositottam, maximalizalva az ivadékcsoport HGI
pontszamat.

Eredmények és megbeszélés

Az 1. tablazat a tehéncsoport 8 klaszterének kdzépértékeit tartalmazza. Az
elsé klaszterbe azok a tehenek keriltek, melyek tenyészértéke minden tulaj-
donsagban az atlaghoz képest 1 vagy 2 szérasegységgel kisebb, a minden tu-
lajdonsagban javitasra szorulé tehenek. A 7. klaszterbe azok a tehenek kerll-
tek, melyek minden tulajdonsagukban atlag felettiek, s parositashoz olyan bika,
vagy bikacsoport ajanlhatd, mely elsésorban fehérjében és zsirban javit, példa-
ul a 3. klaszter bikai (2. tdblazaf).

1. tablazat
A tehéncsoport klaszterkdzépértékei
. . Klaszterek(6)
Tulajdonsag(1t) T 7 3 y 5 5. 7 3
Fehérje, kg(2) —2,1635|-0,5206 | 0,4446 |-0,1396 (-1,0127 (-0,1015 | 0,3950 | 1,2070
Zsir, kg(3) -1,7966|-0,8421 | 0,5694 |-0,0710|-1,0896 |-0,0514 | 0,3610 | 1,0950
Tégykompozit(4) (—1,1564|-1,7723 | 1,5937 |-0,3684 } 0,1520 |-0,6728 | 0,7734 | 0,0532
Labkompozit(5) |—1,1422|-0,4984 |-0,5166 |-1,1562 | 0,4032 | 0,6737 | 1,0903 [-0,2771

Table 1.: Cluster centroids for dams
variable(1), protein, kg(2), fat, kg(3), udder composite(4), feet and leg composite(5), cluster cen-
troid(6)
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A parositasi terv bemutatasara kivalasztottam a 2. klasztert, ami 23 tehe-
net foglalt magaba. Ezeket a teheneket elsésorban tégykompozit tulajdonsa-
gukban szilkséges javitani. A tégykompozitot legnagyobb mértékben a 4. klasz-
ter bikai javitjak. Ez jelen esetben 4 bikat foglal magaba. Az adott tenyészérték
kozlési idészakban ez a 3. tablézatban levd egyedeket jelentette. Lathatjuk,
hogy ezen bikak tégykompozit tenyészértéke kiemelkedd. Linearis programo-
zassal a 23 tehenet és a négy bikat parositottam, melynek eredményét a 4. tab-
lazat tartalmazza.

2. tablazat

A bikacsoport klaszterkézépértékei

. . Klaszterek(6)

Tulajdonsag(1) 1. 2, 3. 4 5, 8. 7. 8.

Fehérje, kg(2) 3,0332| 2,1801 | 0,7583 | 0,2844 | 06416 | 1,1848 | 1,2618 | 1,1730
Zsir, kg(3) 3,1746 | 1,7385| 1,0280 |-0,0756 | 0,7152 | 1,7133 | 0,5480 | 0,6047
Tégykompozit(4) |-0,6000 | -0,6649 | 1,4509 | 2,0256 | 0,6245 | 0,5303 | 0,3977 | 1,4273
Labkompozit(5) 1,6154 | -0,1447 | 0,6154 | 1,3365 | 1,7623 |-0,0278 | 0,4006 [-0,8638

Table 2.: Cluster centroids for sires
as in Table 1.(1-6)
3. tablazat

A parositasra kivalasztott masodik klaszter bikai

Tenyészérték(7).
A bika neve(1) fehérje, kg | zsir, kg tégykompozit | lab és labvég | HGI pontszam
2 (©)] 4) (5) (6)
4. Hecceld Starbuck 19 13 3,44 1,55 1079
26. Kényur Winken 19 5 2,13 1,45 902
40. Chif-Chris 12 9 3,20 0,66 849
56. Kusz6 Bova Glow 14 13 1,94 1,07 802

Table 3.: Bulls in the second cluster selected for mating .
name of the sire(1), protein, kg(2), fat kg(3), udder composite(4), feet and leg composite(5), HGI
score(6), breeding value(7)
4. téblazat

A korrektiv parositasra kivalasztott tehén és bikacsoport egyedi parositasa

Tehén(1) Bika(2) Tehén(1) Bika(2) Tehén(1) Bika (2)
1. X 1. 11. X 2. 21. X 1.
2. X 2. 12. x 2 22. X 2.
3. X 1. 13. X 1. 23. X 2.
4. X 2. 14. X 2.

5. X 2. 15 X 2.
6. x 3 16. X 3.
7. X 3. 17. X 1.
8. x . 18. X 1.
9. X 2. 19. X 1.
10. X 1. 20. . x 1.

Téble 4.: Mating of the selected cows and sires
cow(1), sire(2)



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2002. 51. 6. 565

Kovetkeztetés

Nagy populacié klaszteranalizissel részpopulacidkra oszthatd, s az egyes
tulajdonsagokat javitand6 korrektiv parositas alapjan, a tenyészté altal kivalasz-
tott tehén és bikapopulacié, linearis programozassal, a szelekcids elérehaladas
maximalizalasaval egymassal parosithato.
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PROF. DR. FEKETE LAJOS 80. EVES

A tanitvanyok és a volt kollégak nevében tisztelettel kdszdntjuk Fekete La-
jos professzor urat, a hazai takarmanyozastan és a sertéstenyésztés tudoma-
nyainak univerzalis felkésziltségl kutatdjat, és agrarmérndk hallgatok ezreinek
méltan elismert oktatéjat, 80. éves szuletésnapja alkalmabdl.

Fekete professzor Ur kdzel 6tven évet toltott kiemelkeddéen eredményes ku-
taté és oktaté munkaval a sertéstenyésztés, majd a takarmanyozastan tudo-
manyainak tertletén. Az aktiv munkatdl néhany évvel ezelbtt ugyan visszavo-
nult, de tudomanyos munkain, illetve azok szellemiségén keresztil, a mai napig
is részese, immar tanitvanyainak tevékenységén keresztil, a hazai szakmai és
tudomanyos kdzéletnek.

Fekete Lajos professzort, a sertéstakarmanyozas, ezen belul kiemelten, a
sertés rostellatasanak kutatéjaként ismerte meg, és tartja ma is szamon, a ha-
zai és nemzetkdzi tudomanyos koézvélemény. Jelentés eredményeket ert el
emellett a sertések kalcium- és foszforellatasanak vizsgalataban és Gttéré tevé-
kenységet folytatott az enzimek etetésével, felhasznalhatésagaval kapcso-
latosan is. Takarmanyozasi célt kutatasai mellett kiemelkedd, és maig hatd
tevékenységet folytatott, a sertéstenyésztés teruletén is. Honositoja volt ha-
zankban a pietrain sertésfajtanak, harom olyan allamilag elismert fajta kialakita-
sat is iranyitotta, amelyek tovabba még napjaink sertésfajtaiban és hibridjeiben
is megtalalhatok.

A kutatas mellett, a hazai szaknyelv mestere és aktiv apoléjaként is tisztel-
hetjik, amelyet legendasan kivalé eléadoként maga is alakitott és védett. Hall-
gatoi még évtizedek tavolabdl is emlékeznek a Tanarra, aki a tananyag szigoru
szakmai logikajat kovetve, de azt szamos, a napi gyakorlatbél vett példaval
szinesitve és megvilagitva igyekezett bevezetni agrarmérnok hallgatok genera-
cioit, elébb a sertéstenyésztés, majd a takarmanyozastan tudomanyaba.

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

A volt tanitvanyok és munkatarsak nevében dszinte tisztelettel szeretnénk
meég tovabbi békés, boldog évtizedeket kivanni Fekete Lajos professzor urnak
nyolc évtizedes jubileuma alkalmabd!.

- Mézes Miklés
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KULONBOZO GENOTIPUSU TENYESZKOSOK
TESTMERETEINEK ERTEKELESE

TOZSER JANOS — POTI PETER — BEDO SANDOR —
MEZOSZETNGYORGY! DAVID — SAFAR LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Hat fajtaba (A, magyar meriné, n=18%; B, német hasmerind, n=94, C, suffolk (amerikai), n=22;
D, német feketefejii, n=10; E, ile de france, n=27, F, babolna tetra, n=22, minddsszesen, n=356)
tartozé tenyészkosokat (3—4 éves), 26 torzstenyészetben vizsgaltak. Az Gsszes allatra vonatkozé
mérések a kovetkezok voltak: élésily (100,4+18,30 kg), marmagassag (79,245,85 cm), farszéles-
ség Il (35,845,73 cm), torzshosszusag (81,318,10 cm), mellkasmélység (44,517,67 cm) és kondi-
ciopont (3,96+0,66 cm). A vizsgalatokat a tenyészszezon kezdetekor végezték.

A tobbvaltozos variancia-analizis (MANOVA, STAISTICA 4.5.) eredményei azt mutattak, hogy a
fajta 6sszhatasa szignifikans volt a vizsgalt tulajdonsagra nézve (tobbvaltozés modszerek F értéke,
Wilks’ lambda: 0,348, Rao’ s R: 13,87, df1: 30, df2: 1382, P <0,001). A fajta hatasat, minden vizs-
galt jellemzdre, statisztikailag (P<0,001) igazolhaténak talaltak.

A magyar merin6 atlagos élésulya (94,6 kg) elmaradt a német hismerino, suffolk, ile de france
fajtaktol, viszont felilmulta a babolna tetra (86,8 kg) sulyat. A magyar meriné atlagos kondicioja
kedvezébb volt, mint a suffolk és az ile de france fajtaké. Ugyanezt a tendenciat tapasztaitak a
német husmeriné esetében is. A magyar merind marmagassagban felimdlta a babolna tetra fajtat.
Legnagyobb tdrzshosszusaga (90,9 cm) viszont a suffolk fajtanak volt. A magyar meriné félénye
mutatkozott meg a mellkasmélységben (+4,4 cm, +7,0 cm) az ile de france és babolna tetra fajtak-
kal szemben.

A magyar merin6é és a német husmeriné esetében megallapitott korrelacidk, az élésuly és a
testméretek kozétt, nagyon hasonléak voltak: magyar merind (élésdly-marmagassag: r=0,45; é16-
slly-farszélesség: r=0,65); német hismerino (élésuly-marmagassag: r=0,43; élésuly-farszélesseg:
r=0,73). Ezzel szemben, igen alacsony 6sszefiiggéseket szamitottak az élésuly és a tdérzshosszu-
sag kézott (r=0,08-0,14). A német feketefejli fajta kivételével, pozitiv dsszefiiggéseket (r=0,02-
0,46) allapitottak meg az éléslly és a kondicio kozott. A fajtak koézotti kilonbségek elemzése segiti
a tenyésztoket a keresztezési programnak megfeleld fajtavalasztasban.

SUMMARY

T6zsér, J. — Poti, P. — Bedd, S. - Mezbszentgyorgyi, D. — Safar, L.: EVALUATION OF BODY
MEASUREMENTS IN DIFFERENT BREED RAMS

Body weight, body measurements and body condition score (BCS) by rams belonging to differ-
ent breeds (n=356, age: 3—4 years, herds: 26) Hungarian Merino (A, n=181), Germen Merino (B,
n=94), American Suffolk (C, n=22), Germen black-Headed (D, n=10), lle de France (E, n=27),
Babolna Tetra (F, n=22) were examined in this study. Body weight (BW: 100.41£18.30 kg) and at the
same time measured height -at withers (HW: 79.2£5.85 cm), rump width Il (RW: 35.845.73 cm),
body length (BL: 81.3+8.10 cm) and chest depth (CD: 44.5£7.67 cm) were observed on the total
number of animals (n=356). The average value of BCS was 3.96+0.66 score at the start of the
breeding season. )

The summary of all effects was confirmed on measured characteristics by multiple analysis of
variance (MANOQOVA, Type lll) using of the program package of STAISTICA 4.5. Breed effects (main
effect) was also documented on BW, HW, CD, BL, RW, BCS, P<0.001.

The average value of BW (94.6 kg) in the breed Hungarian Merino (A) was less (P<0.05) than
the results of other breeds (B, C, D, E), but it was higher than the result of F (86.8 kg). The average
value of BCS (4.0) in the breed Hungarian Merino (A) was more favourable (P<0.05) than the re-
sults of C and E. Similarly, a tendency was also found in breed B. The average value of HW (78.1
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cm) in breed A was only higher (P<0.05) than the result of F (75.2 cm). The best result of BL (90.9
cm) was observed in breed C. The superiority of breed A (+4.4 cm, +7.0 cm) in CD as compared
with results of breeds E and F respectively was calculated.

Analysing the phenotypic correlation of BW with body measurements, it was concluded that - in
breeds A and B — the coefficients of correlation had great similarity (A: BW vs. HW: r=0.45; BW vs.
RW: r=0.65, BW vs. BL: r=0.66; B: BW vs. HW: r=0.43; BW vs. RW: r=0.73, BW vs. BL: r=0.62).
The loose correlations (r=0.08 to 0.14) were observed between the BW and BL in breeds A and B.
An exception was the result for breed D, for which positive correlation (r=0.02 to 0.46) was found
between the BW and BCS. Analysing of the differences in different breeds, we can assist breeders
in choosing a breed for a cross-breeding programme.

BEVEZETES

A tenyészkosok szelekciéjaban — altalanos tendenciaként — a gyapju ér-
tekmérd tulajdonsagain (szélfinomsag, flrtmagassag, tisztagyapju sulya,
rendement) kivil, a hustermelé képességre, a hizlalas alatti napi stlygyarapo-
dasra, a szaporasagra, valamint a szuletési tipusra (ikeralombdl valé szarma-
zas) alapozva is végeznek szelekciot. A szelekcié |ényeges eleme a killemi
biralat (bonitalds), amelynek soran — a gyapju értékmérdin kivil — a kosok
szervezeti szilardsagat, husformait illetve elsédleges és masodlagos nemi jelle-
gét biraljak. Kesztyis (1923), Juhész (1934), majd késébb Schand/ (1960) nagy
jelentéséget tulajdonitottak a testméretek felvételnek, a killsé testalakulas meg-
iteléséhez. A kozelmultban szamos kézlemény jelent meg, ami szintén ennek
jelentéségére utal (Kukovics és Domanovszky, 1985; Kukovics, 1990; Bedd és
mtsai, 1994), azonban ennek ellenére, ez a tevékenység, nem kap megfelel
hangsulyt a tenyészkosok megitélésekor.

Szamos kozleményben kézepes, illetve szoros 6sszefliggésrél szamoltak
be a juhok kulénb6zé testmérete, hustermelé képessége és testsulya kézott
(Késa és Schuszter, 1979; Bhadula és mtsai, 1979; Taiwo és mtsai, 1983,
Kempster, 1984, Gebrelul, 1985; Gunn és mtsai, 1986; Bohra, 1989; Bedf6 és
misai, 1994; Jordana és Jordana, 1995). Sivachellvan és mtsai (1996), a szile-
téstdl 32. hetes korig, hetente mérték a baranyok kllénbozé hosszusagi és
korméreteit. Megallapitottak, hogy baranyok szuletését kovetd elsé idészakban,
a linearis — hosszanti — méretek felvétele a jelentdés és ezekbdl elsésorban a
csontozat novekedésre lehet kdvetkeztetni, mig 32. hetes kor kéril, a kérmére-
tek — elsésorban dvméret — felvétele fontos, mivel ezekbél pontosabban lehet
kovetkeztetni a kifejlett kori testsulyra, mint a hosszanti méretekbdl. Tizikara és
Chiboka (1988), 137 west african dwarf jerke linearis testméreteit és évmeretét
vizsgalva, szoros, szignifikans (r=0,9 P<0,01) ¢sszefuggést kapott a jerkék a
ovmérete és a testsllya kézdtt Kempster és mtsai (1987) kiulénb6zé husfajtak
— border leicester, dorset down, hampshire down, ile de france, north country
cheviot, oxford down, south down, suffolk, texel, wensleydale — kosbaranyait
(n=3360) vizsgalva megallapitottak, hogy a linearis testméretek és a carcass
sUlya kozott szoros pozitiv dsszeflggés van. Hasonld kévetkeztetésre jutott
Bohra (1989) is, hat hénapos, hus fajtaju kosbaranyok adatait tanulmanyozva.
Bed6 és mtsai (1994) klionbdzé juhfajték kifejlett anyajuhait és kosait vizsgalva
kozepes, illetve szoros dsszefiiggést talaltak a testsuly és a testméretek, els6-
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sorban a testsuly és a torzshosszusag (r=0,42-0,68), illetve a testsuly és az
ovméret kdzott (r=0,32-0,84).

A testméretek, a testsuly és az anyak szaporasaga kozott osszefliggést
vizsgalva Gebrelul (1985), valamint Gunn és misai (1986) kozepes erdsségli
korrelaciot kaptak. Gebrelul (1985), kulonbdzd fajtaju anyak élésulyat, far-, és
mellkas szélességét, mellkas mélységét vizsgalva, pozitiv Osszefliggést talalt
az anyak testsulya, illetve testméretei és a szaporasaga kozott.

A szakirodalomban, a testméretekkel foglalkozé valamennyi kozlemény
szerzje javasolja a testméretek felvételét juhokon. Ezt egyrészt azzal indokol-
tak, hogy a testméret felvételezés lehetdséget ad az adott egyed testaranyainak
megallapitasahoz, masrészt tobb, tenyésztési szempontbdl fontos, értékméré
tulajdonsaggal van szoros 0sszefiiggésben, tébbek kézétt a baranyok kulonbo-
z6 testmeéretei és a kosok kifejlett kori élésulya, valamint a here nagysaga ké-
z6tt.

A bonitalas soran, a szaporasagra utald jelek elbiralasa nagy jelentéségd,
mivel a szaporasag az agazat jdvedelmezdsegét donté mértékben befolyasolja.
Ezért a kosok fenotipusos biralatakor, a termékenyité képességre utald killemi
tulajdonsagokat lehetéség szerint pontosan és objektiv mddon kell megitélni,
illetve értékelni.

Vizsgalatunk célja magyar mering, német husmeriné, suffolk, német feke-
tefeju, ile de france, és Babolna Tetra fajtaju tenyészkosok fontosabb testmére-
teinek 0sszehasonlitasa, valamint a vizsgalt testméretek kozoétti 6sszeflggések
megallapitasa volt.

ANYAG ES MODSZER

A hat fajtahoz (A, magyar merind, n=181; B, német husmerind, n=94, C,
suffolk (amerika), n=22; D, német feketefejl, n=10; E, ile de france, n=27, F,
babolna tetra, n=22, mindésszesen, n=356) tartozd tenyészkosokat (3—4. éves),
26 torzstenyészetben, az el6készitési idészak vegén, a tenyészszezon kezde-
tekor vizsgaltuk.

A testméretfelvétel hagyomanyos eszkdzeivel (mérébot, mérészalag) az
élosuly méréssel egy idében, a kévetkezd testméreteket, mindig ugyanaz a
szemely mérte meg:

— marmagassag, cm

— térzshosszusag, cm

— mellkasmélyseg, cm

— farszélesség Il, cm.

A tapintasos kondiciépontozast (1-5 pontos skala), Robinson és mtsai
(1983) maédszere szerint, ugyanaz a személy végezte.

Az adatokat, IBM PC-re adaptalt STATISTICA 4.5 programcsomaggal dol-
goztuk fel. A vizsgalt paraméterek széras értéke, az atlagértékek hibaja, vala-
mint a normalis eloszlast mutatd adatbazis lehetévé tette a statisztikai médsze-
rek alkalmazasat. A fajta hatdsat a vizsgalt tulajdonsagokra, tobbvaltozés
variancia-analizissel (MANOVA, Type lll) vizsgaltuk. Az atlagertekek kozotti
kulonbségek megallapitasara, a legkisebb szignifikans (P<0,05) kilénbségeket
hataroztuk meg (LSD-test).
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Az élosuly és a kondicio, valamint az egyes testméretek kézotti dssze-
fuggések szamszerlsitéséhez, korrelacié-analizist alkalmaztuk. A fenotipusos
korrelacios egyutthatok szignifikancidjat, a t-érték szamitassal allapitottuk meg.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az Osszes egyedre vonatkozéan, az atlagosan 100 kg-os éi6sulyu kosok
kondiciépontszamanak atlaga 3,9 volt. A marmagassag, a térzshosszusag, a
mellkasmélység és a farszélesség értékei az alabbiak voltak: 79,2; 81,3; 44,5;
es 358 cm. .

A MANOVA eredményei azt mutattak, hogy a fajta sszhatasa szignifikans
volt a vizsgalt 6 tulajdonsagra nézve (Wilks' lambda: 0,348, Rao’ s R: 13,87,
df1: 30, df2: 1382, P <0,001). A specifikus hatasokat az 1. tablazatban ¢ssze-
geztik. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a fajtdnak jelentés hatasa voit
(P<0,001) az élosulyra, a marmagassagra, a térzshosszusagra, a mellkas-
mélységre, a farszélessegre és a kondiciora.

1. tablazat

A fajta hatasa a vizsgalt jellemzékre (MANOVA)

Fiiggetlen valtoz6(1) Fohatas: fajta (2)

P . Atlagos négyzetes Veéletlen okozta atlagos .

Flggo valtozok(3) eltérés (Type HI)(4) |negyzetes eltéres (hiba)(s)| T (91 2) 5.350(6)
Elésuly, kg(7) 5634,5 259,2 21,7
Marmagassag, cm(8) 264,2 31,0 8,5
Mellkasmélység, cm(9) 551,6 51,8 10,6
Torzshosszisag, cm(10) 4786 59,7 8,0
Farszélesség ll, cm(11) 550,1 254 21,6
Kondicié pontszam(12) 6,2 0,3 17,2

Table 1.: Breed effects on characteristics analysed by MANOVA
independent variable(1), main effect: breeds(2), dependent variable(3), type Ill mean square(4),
mean square error(5), F (df1: 2) 5,350(6), body weight, kg(7).height at withers, cm(8), chest depth,
cm(9), body length, cm(10), rump width I, cm(11), body condition score(15)

A 2. tablézat adataib6l lathatd, hogy a magyar meriné fajta (A) atlagos élé-
sulya, statisztikailag igazolhaté médon (legaldbb P<0,05), kisebb volt a német
merind (B), a suffolk (C), a német feketefeji (D) és az ile de france (E) fajtak
atlagos élésulyanal, ugyanakkor a babolna tetra (F) élésulyat meghaladta. A
magyar merind atlagos kondiciéja kedvezébb volt (legalabb P<0,05), a suffolk
és az ile de france fajtaénal. A német feketefejli esetében is ugyanezt a ten-
denciat tapasztaltuk. It kivanunk utalni arra, hogy a kilénb6zé fajtaju kosok
kondiciojat taglald munkgk szama a hazai irodalomban igen kevés.

A magyar merind atlagos marmagassaga, térzshosszusaga, mellkas-
mélysége, far Il szélessége a kovetkezd volt: 78,0; 81,2; 44,3; 35,0 cm.

A vizsgalt fajtak marmagassaganak es térzshosszusaganak alakulasat a
magyar merinéhoz (A) képest a 1. 4bra szemleiteti. A magyar merin6 marma-
gassaga csak a babolna tetra (F) fajta méreténél volt nagyobb (P<0,05).
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2. tablazat
Az élbsuly és a kondicid alakulasa fajtanként (x+sd)
Fajta(1) n Elésuly, kg(2 Kondici6 pontszam(3)
Magyar meriné (A)(4) 181 94 ,6+14,89"° 4,0£0,58°
Német hismeriné (B)(5) 94 107,7+18,33° 4,3+0,69°
Suffolk (C)(6) 22 121,9+20,78° 3,540,59°
Német feketefejl (D)(7) 10 116,7£13,74° 4,0+0,47
lle de France (E)(8) 27 101,8+13,19" 3,1+0,53°
Babolna Tetra (F)(9) 22 86,8+14,20° 3,8+0,39
Minddsszesen(10) 356 . 100,4+18,30 3,9+0,66

Az oszlopon belilli azonos betiik az atlagértékek kdzott szignifikans
kildnbségeket (P<0,05) jelélik(11)

Table 2.: Body weight and body condition score of rams in different breeds
breed(1), body weight(2), body condition score(3), Hungarian Merino(4), Germen Merino(5), Suf-
folk(6), Germen Black-Headed(7), lle de France(8), Babolna Tetra(9), total(10), remark: Mean val-
ues with same letters within the column are significantly different (P<0.05)(11)

Korabbi vizsgalataikban (Pdti és Beds, 1999), magyar merind kosok és
anyak esetében, egyarant a marmagassag névelésének fontossagara hivtuk fel
a figyelmet. Az egyedi hustermeld képesség novelése végett fontos lehet a
torzshosszlUsag is. Ebben a tulajdonsagban csak a suffolk (C) fajta félényét
tudtuk statisztikailag igazolni (+9,7 cm, P<0,001).

1. dbra: A vizsgalt fajtak (B-F) marmagassaga és térzshosszlisaga
a merino fajtahoz (A) viszonyitva
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Fig. 1. Height at withers and body length of different breeds (B-F) comparing to the Hungarian
Merino (A) rams .
breed(1), height at withers(2), body length(3)

A mellkasmélységben (2. 4bra) a magyar meriné (A) elmaradt a német
hismeriné (B) eredményétél (—3,4 cm, P<0,01), ugyanakkor feltlmulta az ile de
france (E) (+4,4 cm, P<0,01) és a babolna tetra (F) (+7,0 cm, P<0,001) fajtakat.
‘Hasonl6 tendenciakat tapasztaltunk a farszélesség vonatkozasaban is.
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Az élésuly, valamint a kondicié dsszefliggését a vizsgalt testméretekkel, a
3a és b tablazatban foglaltuk 6ssze. Szembetiind, hogy a magyar merind (A) és
német husmerind (B) esetében, az élésuly és a testméretek kdzotti korrelaciok
nagyon hasonléak pl.: marmagassag: A, r=0,45; B,r=0,43. Az él6suly és a torzs-
hosszsag esetében szamitott 6sszefliggések a magyar merind (r=0,14) és a
német husmerind (r=0,08) esetében joval lazabbak voltak a tobbi fajtahoz vi-
szonyitva (r=0,32-0,88). Szamitasba véve a vizsgalt fajtak létszamkilonbségeit
is, ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a térzshosszusagi adatokat kériiltekintéen
kell szakmailag értékelni. Az élésuly és a mellkasmélység kdzétt minden eseten
pozitiv 6sszefliggéseket szamitottunk (r=0,35-0,77). A farszélesség vonatkoza-
saban is ugyanezt tapasztaltuk (r=0,35-0,66).

A kondicidépontszam és az élésuly kozétt szamitott korrelaciok alapjan
megallapithatd, hogy a német fekete fejli (D) fajta kivételével az 6sszefiggések
pozitivak voltak (r=0,02-0,46). A kondiciopontszam és a torzshosszlsag kozotti
Osszefliggések a magyar merind (A) és a német husmerind (B) esetében elha-
nyagolhatdak voltak (r=—0,01; r=0,04). A legszorosabb ¢sszefuggést (r=-0,44,
P<0,05) a suffolk (C) fajtara vonatkozoan szamitottunk. A mellkasmélység ese-
tében szintén — a német fekete fejii (D) fajta kivételével — pozitiv korrelaciok
voltak (r=0,12-0,46). Negativ korrelaciokat allapitottunk meg a suffolk
(C, r==0,17) és a babolna tetra (F, r=—0,42, P<0,05) fajtakban a farszélesség és
a kondicié kozott. '

2. abra: A vizsgalt fajtak (B-F) mellkasmélysége és farszélessége a meriné fajtahoz (A) képest
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Fig. 2.: Chest depth and rump width Il of different breeds (B-F) comparing to the Hungarian Me-
rino (A) rams
breeds(1), chest depth, cm(2), rump width Il, cm(3)

A farszélesség esetében, a tébbi fajtara vonatkozdan, pozitiv korrelacios
egyutthatokat (r=0,15-0,46) szamitottunk. Az altalanos tendenciak felderitése
érdekében megvizsgaltuk az dsszes egyed (n=356) alapjan szamitott korrela-
ciokat is. Az élésuly a marmagassaggal, a torzshosszlisaggal, a mellkasmely-
séggel és a farszélességgel a kdvetkezd Gsszefuggésekben volt: r=0,54; 0,20;
0,62; 0,59, (P<0,001).
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3a. tablazat

Kiilonbodzd fajtéjﬁ kosok testméreteinek 6sszefiiggése (r)
az élosullyal és a kondicidpontszammal

s Merind (A) Német husmernd (B Suffolk (C
Fajtak(1) oib] s nons )
. . Elésuly, |Kondiciopon| Elésuly, | Kondicié- Elésuly, | Kondicio-
Tulajdonsagok(2) kg(3) | tszam4) | kg(3) | pontszam(a) | kg(3) |pontszam(a)
Kondiciépontszam(4) 0,60** — 0,52** — 0,04 —
Marmagassag, cm(5) 0,45 0,38*** { 0,43** 0,46 0,53 0,02
Torzshosszusag, cm(6) | 0,14* -0,01 0,08 0,04 0,47* -0,44*
Mellkasmélyseg, cm(7) | 0,65 0,40"** 0,73 0,37 0,35 0,38
Farszélesség |l, cm(8) 0,66™ 0,45~ | 0,62 0,28* 0,38 -0,17

*=P<0,05; **= P<0,01; ***= P<0,001

Table 3a.. Phenotypic correlation (r) of rams among body weight, body condition score and
body measurements in different breeds
breed(1), traits(2), body weight, kg(3), body condition score(4), height at withers, cm(5), body
length, cm(6), chest depth, cm(7), rump width 11, cm(8)

3b. téblazat

Kilonb6z6 fajtaju kosok testmeéreteinek dsszefiiggése
az éI6sullyal és a kondiciopontszammal

Faijtak(1) Német fﬁt;etgfeju (D) lle denfiazr;ce (E) Babolr:]a=;'§tra (F)
Tulajdonsagok(2) Elésuly, | Kondicié- | Elésdly, | Kondicio- Elésuly, | Kondicié-

. kg(3) |pontszam(4)| kg(3) |pontszam(4) | kg(3) |pontszam(4)
Kondiciépontszam(4) -0,17 — 0,40* — 0,27 —
Marmagassag, cm(5) 0,72* -0,41 0,47 0,22 0,85*** 0,35
Torzshosszusag, cm(6) | -0,41 0,10 0,32 0,15 0,88** 0,12
Mellkasmélység, cm(7) 0,52 -0,35 0,75 0,46* 0,77 0,12
Farszélesség Il, cm(8) 0,35 0,15 0,44* 0,46* 0,46 -0,42*

*=P<0,05; **= P<0,01; **= P<0,001

Table 3b.. Phenotypic correlation (r) of rams among body weight, body condition score and
body measurements in different breeds
as in Table 3a.(1-8)

A kondicidépontszam, a térzshosszusag kivételével (r=-0,09), pozitiv 6sz-
szeflggésben Aalt a tobbi testmérettel: marmagassag (r=0,33, P<0,001),
mellkasmélység (r=0,42, P<0,001) és farszélesség (r=0,38, P<0,001). Az egyes
testméretek kozotti viszonossagok alapjan ujbél megerésithetd volt az, hogy a
torzshosszusagra vonatkoz6 dsszefiiggesek tendenciajukban eltérnek a tobbit6l
(r=0,30-0,70), azoknal jéval lazabbak: a marmagassaggal (r=0,30), a mellkas-
mélységgel (r=—0,001) és a farszélességgel (r=0,07).

KOVETKEZTETESEK
A tobbtényez0s variancia-analizis eredményei igazoltak, hogy a vizsgalt 6

fajta kozott élésulyban, kondicidban és a testméretekben szamottevé kilonbsé-
gek tapasztalhatok. Kuléndsen szembetiind a magyar meriné kisebb élésulya,
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rosszabb kondici6ja, kisebb marmagassaga, mellkasmélysége és farszélesseé-
ge a német husmerinonal. A hazai fajtak kozotti kilonbségek jobb megismerése
elésegiti a szakszerli dontesek meghozatalat a kulénbézé keresztezési progra-
mokban.

A térzshosszlisag esetében tapasztalt kisebb és a tobbitdl eltérs tenden-
ciaju korrelaciok arra hivjak fel a figyelmet, hogy ezt a testméretet érdemes ki-
I6n kezelni a tdbbi testmérettdl, s direkt szelekcidt végezni ra.

A kondiciépontszam és a mellkasmélység, valamint a farszélesség kozott
szamitott Gsszefiiggések arra utalnak, hogy a testméret adatok ertékelésekor
indokolt, a kondici6 alapjan, egyedi korrekciokat vegezni. A fajtankénti reg-
resszids egyenletek kidolgozasahoz azonban nagyobb létszamu adatbazisra
van szukseg.
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150 EVE SZULETETT MONOSTORI KAROLY,
AZ ALLATTENYESZTESTAN PROFESSZORA

Az erdélyi szasz csaladbél szarmaz6, dés-i szlletési Monostori Kéroly, 34
éves koraig, Krausz Karoly néven kezdte meg rendkivili palyafutasat: A pesti
Allatgyogyintézetben 1874-ben szerzett oklevelet, s azonnal az ottani Elet-,
vegy- és természettani intézetébe, Thanhoffer Lajos mellé kerllt, ahonnan par
ev mulva, Tormay Béla mellett tanarsegédként folytatta munkajat. 1884-tél az
allattenyésztés, tovabba az allatorvosi szilészet el6addja. 1888-t6l professzor,
s tantargyaként az altalanos allattenyésztést, kullemtant, életrendtant (mai ne-
vén: Okoldgiat), 16-, szarvasmarha-, juh-, sertés-, baromfi és ebtenyésztést,
tejgazdaséagot, gyapjuismerettant, hizlalast és természetesen részletes takar-
manyozastan tanitott a leendé allatorvosoknak. Ennek gyakorlati szempontbél
azért volt nagy jelentésége, mert az allatorvosok kertitek legkdzelebbi kapcso-
latba az allattartokkal. Tanszékét 25 éven at vezette, s ez id6 alatt tébb mint
3000 szakkoézlemeényt irt, tobb mint tucatnyi tan- és kézikényvén kivil. Hihetet-
len mertékl irodalmi munkassagat az bizonyitja, hogy azok terjedelme kozel
750 nyomtatott ivnyi! .

A magyar allattenyésztés szakmai-targyi emlékeinek megteremtéséhez is
kapcsolodott Monostori Kéroly, amennyiben a millenniumi, majd az 1900. évi
parizsi vilagkiallitasra készitett 50-50 allatszobor megalkotasa soran ifj. Vastagh
Gydrgy szobrasz tanacsado szakértéje volt. '

Eléadasait, konyveit, a gyakorlati szempontok iranyitottak, kivalé eléado
volt és évente tobb alkalommal, rendszeresen szervezett kdzvetlen részvételé-
vel, tanulmanyi kirandulasokat.

Monostori Karolynak kiemelkedden fontos szerepe volt abban is, hogy az
akkoriban kialakuld magyar nyelvli szakirodalom egységes terminus tech-
nikusat megteremtette. Rendszeresen megjelend cikkei tébb tucat hazai folyd-
iratban ma is fellelhet6k, éppugy, mint lotenyésztési szakirodalmunk forras-
ertékd, mintegy 750 oldalas munkaja (ez reprint kiadasban nemrég ismét meg-
jelent), melyet, a szintén allatorvos képzettségll, majd az ovari mezégazdasagi
oklevelet is megszerzé Kovéacsy Béla (1861-1931) professzorral kézdsen irt.
Monostori kényveinek kérébdl napjainkig kiemelked6 értékl a korabeli magyar
haziallatokrol, az erdélyi szarvasmarhardl, a murakoézi 16rél, a kutyafajtakrol irt
munkai.

E rendkivill sokoldalu tudeés, tartalmas életét 65 éves koraban fejezte be,
remélhetéen azzal a tudattal, hogy munkassagat tobb generacioval késdbb is
kiemelkedéen értékesnek tartjak. Sokoldalu, aktiv tevékenységét talan nem is
lehetne megismételni.

Kralovanszky U.Pal
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UJABB ADATOK A HOLSTEIN-FRiZ NOVENDEKBIKAK
VAGOERTEKENEK ES HUSMINOSEGENEK ELETKORTOL
FUGGO VALTOZASAHOZ*

SZABO FERENC — POLGAR J. PETER — FARKASNE ZELE EDIT —
LENGYEL ZOLTAN — HOLLO ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk elemezték és dsszehasonlitottak kiilonbdzd életkorban (203., 435. és 573. napos), il-
letve élosulyban (230, 371 és 427 kg) vagott holstein-friz bikak vagasi tulajdonsagait és izomszdve-
teinek kémiai dsszetételét. Az allatok létszama (1., 2., 3. csoport), az eldbbi sorrendben, 9, 10, és
10 volt. Az azonos technoldgiaval hizlalt allatok vagasi, csontozasi adatait, valamint a fehérpecse-
nye, rostélyos és vesepecsenye azonos terlletérdl vett izommintakat értékelték.

A hizlalasi végsuly névekedésével egyitt, a csontos hus kitermelés (50,91, 54,57, 57,46%), és
a hus aranya (65,78, 68,50, 70,21%) nétt, a csont hanyada a hasitott felekben (26,67, 22,25,
20,37%) csokkent. A kilonbség a csoportok kozott statisztikailag biztositott mértéki. A faggyu ara-
nya az 1. csoportban szignifikansan alacsonyabb volt, mint a 2. és a 3. csoportban (3,24, 5,06,
4,92%). A fehérpecsenye, rostelyos és vesepecsenye 24,6-28,8% szarazanyag-tartalimabol a fe-
hérie mennyisége 20,9-24,78%, az intermuszkularis faggyutartalom pedig 0,5-2% kozotti ertéki. A
fehérje aranya a 2. csoport (életkor 435 nap, vagasi suly 371 kg) esetében volt a legmagasabb.

SUMMARY

Szabé, F. — Polgar, J.P. — Farkasné Zele, E.Ms. — Lengyel, Z. — Holl6, |.. SOME NEW DATA ON
THE SLAUGHTER RESULTS, CARCASS TRAITS AND CHEMICAL COMPOSITION OF
MUSCLES OF HOLSTEIN-FRIESIAN BULLS AT DIFFERENT AGES

Slaughter results and chemical composition of three muscles of Holstein-Friesian bulis in differ-
ent age groups (number 1, 2 and 3) 203, 435 and 537 days of age, respectively, were analysed and
compared. Carcass data and results of laboratory analysis of meat samples taken from roll (muscle
longissimus dorsy) tenderioin (muscle psoas major) and eye round (muscle semitendinosus) were
computed. The laboratory and carcass data analysis (SPSS PC 9.0) were carried out at the De-
partment of Animal Husbandry of the Georgikon Faculty of Agricultural Sciences. Dressing out
percentage (50.91, 54.57, 57.46%) and lean meat ratio (65.78, 68.50, 70.21%) increased, while the
ratio of bone (26.67, 22.25, 20.37% respectively) decreased with the increase of slaughter weight.
Differences were significant. Fat percentage for group 1 was significantly lower than for groups 2
and 3 (4.24, 5,05 and 4.92%) Dry matter content of the tree examined muscles were between
24.6% and 28.8%, and protein content varied from 20.9~24.78%. The intramuscular fat content was
low, 0.5-2%. The highest protein content was observed in group 2 (435 days of age and 371 kg
slaughter weight).

) A munkat az OTKA (T022757 sz.) tamogatta
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BEVEZETES

Hazai szarvasmarha-allomanyunk talnyomo tobbsége tejhasznositasq,
tisztavér( holstein-friz, illetve annak keresztezett valtozatai. Ezen allomany
éves bikaborji szaporulata tébb mint 100 000, melyek hizlalasra és rendszerint
hazai vagasra kertlnek.

A holstein-friz vérségl novendékbikak, a fajta nagy kifejlettkori testsulya-
nak kdszonhetten, kedvez6 névekedési erélyt, nagy életnapra juté sulygyara-
podast mutatnak (Dunai és mtsai, 1978, Bozé és mitsai, 1992, Szics és
Keleméri, 1993; Szabd és mtsai, 1993; Polgar, 1995). Ugyanakkor izmoltsaguk,
csont-hus aranyuk kedvezétlen, testuk faggyu tartalma nagy, aminek kdvetkez-
tében vagoértékuk kivanni valét hagy maga utan (Gere és mtsai, 1981; Csukly
és mtsai, 1986; Fisher, 1990; Bozé, 1993; Polgar és mtsai, 1996; Ender és
mtsai, 2001). _

Adott végsulyig hizlalt holstein-friz bikak vagasi eredményét, izomszédvetei-
nek Osszetételét tobb szerz6 (Szics és mtsai, 1985, Kdgel, 1991; Bozé és
mtsai, 1992; Szabd és mtsai, 1992, 1996, Hollo és mtsai, 1998, 1999) vizsgalta.
Nincs azonban egyértelm( allaspont a tekintetben, hogy az e tipusba tartozé
névendékmarhak esetében, a kedvezébb vagoérték és husmindség, valamint a
gazdasagossag szempontjabol mekkora az optimalis hizlalasi vegsuly

Az emlitett munkakat tanulmanyozva és értékelve megallapithatd, hogy vi-
szonylag kevés informacio all rendelkezésre a kilénb6zd életkorban, illetve
sulykategodriaban vagott bikak izomszévetének dsszetételérdl. Pedig ilyen vizs-
galatok hasznos informaciot nyujthatnak a kedvez taplalkozas-élettani értéki
hus eldallitasat szolgald, optimalis hizlalasi modok kereséséhez (Kégel, 1991;
Andrighetto, 1992; Szabd és misai, 1993).

Tekintve, hogy hazankban az emlitett fajtabdl nagy létszamu allatallomany
van, ezért a hazai marhahusfogyasztasban is meghatarozé, indokoltnak tiinnek
az olyan vizsgalatok, amelyek a jobb mintség el6allitasat megalapozhatjak.

A fentiek figyelembe vételével vizsgalatunk-célja az volt, hogy elemezziik
és dsszehasonlitsuk, eltérd életkorban és élésulyban vagott holstein-friz bikak
vagasi eredményét, és harom, jellemzé testtajbdl szarmazé husminta kémiai
Osszetételét. ‘

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatunk soran &sszegy(jtétt, feldolgozott és értékelt adatok atlagos
Uzemi korulmények kozoétt, félintenziv technoldgiaval hizlalt névendék bikak
vagasabol szarmaznak. A kisérletben részt vett holstein-friz bikak vizsgalati
csoportjait (1., 2., 3. csoport, melynek létszama 9-,10-, 10- allat volt) 203., 435,
illetve 573. napos életkorig hizlaltuk. Valamennyi allatot azonos kérilmények
kozott, kifutds, kulsé et&fbutas hizlald istalldban tartottuk és takarmanyozasuk is
megegyezett. _

A etetett takarmanyok kukoricaszilazs, répaszelet-szilazs, és gazdasagi
abrakkeverék volt. A tdmegtakarmanyok ad libitum etetése mellett, az abrakke-
verék napi adagja az allatok testsulyaval és ndvekedésével egyitt emelkedett
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(14 kg). A takarményok taplaléériéke harom alkalommal vett minta analizise

alapjan az 1. tablazatban bemutatottak szerint alakult.
) 1. tablazat

Az etetett takarmanyok osszetétele (%)

Megnevezés(1) | Szarazanyag(2) | Nyersfehérje(3) Nyerszsir(4) Nyersrost(5)
Kukorica szilazs(6) 26,44 2,97 0,71 6,59
Répaszelet(7) 12,65 1,33 0,14 3,15
Abrakkeverék(8) 85,88 11,01 3,16 3,87
Lucernaszéna(9) 78,24 13,95 1,26 23,56

Table 1. Chemical composition of feedstuffs (%)
parameters(1), dry matter (2), crude protein(3), crude lipid(4), crude fibre(5), corn silage(6), beet
pulp(7), concentrate mixture(8), alfalfa hay(9)

A kisérleti alatok vagasa a szallitast kévetd vagéhidi pihentetés utan,
mindharom csoport esetében, a reggeli 6rakban tortént.

Valamennyi allatot azonos technolégiaval, figgesztett felsépalyas vagodso-
ron vagtuk. A vagott testeket 24 6raig eldhitdttik, majd a pihentetése utan, a
jobb féltesteket kicsontoztuk. A féltestek testtaji bontasa utan a csontozast ke-
reskedelmi szempontok szerint végeztiik el.

A csontozas soran, laboratériumi vizsgalat céljara, husmintakat vettink a
fehérpecsenye (musculus semitendinosus), a rostélyos (musculus longissimus
dorsi) és a vesepecsenye (musculus psoas major) azonos teruleterél.

A mintak vizsgalatat, az adatok feldolgozasat és értékelését a Veszprémi
Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar Allattenyésztéstani Tanszé-
kének laboratériumaban végeztik el.

A vizsgalat soran felvett adatok értékeléséhez az SPSS PC 9.0 statisztikai
adatfeldolgozé szoftvert hasznaltunk.

EREDMENYEK

A vagas elétti 230, 371, illetve 427 kg-os atlagos testsuly esetén, a szalli-
tasi és pihentetési id¢ alatt bekovetkezett veszteség kézel azonos (6,44, 6,31
és 6,97%) volt. A vagasi suly névekedésével, a vagasi % szignifikansan nove-
kedett, melynek értéke az 1. csoportban 50,91%, a 2.-ban 54,57% és 3.-ban
57,46% volt (2. tablazat).

A vagaskor mért paraméterek (3. tablazat) koézul, a fej %-os aranyaban
nem tapasztaltunk bizonyithaté kilénbséget. A tisztitatlan bér arénya a 2. cso-
portban volt a legmagasabb, mig a négy labvég esetében a legidésebb allat-
csoportban tapasztaltuk a legkisebb %-0s aranyt. A vesefaggyu sulya a 2. és 3.
csoport esetében kétszerese az 1. csoporténak, am ez a valtozas a testsuly
aranyaban kifejezett értékekben csak az 1. s 2. csoportok kozott bizonyithatd
statisztikailag. A rostélyos keresztmetszete a kor, illetve a testsuly névekedésé-
vel szignifikansan nétt (48,24, 59,63 és 71,3%).

A jobb féltestek csontozasi adatait, a vagéhidi bontas szerinti testtaji re-
szek mérlegelési eredményeivel, a 4. tablazatban foglaltuk ¢ssze. Az eértékes
husrészeket tartalmazo testtajak sulyanak aranya nem azonosan alakult.
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2. tablazat

A hizlalasi és vagasi eredmények

Csoport(2)
Megnevezés(1) 1. 2. 3.
n 9 10 10
X 203 435 573
Kor, nap(3) s 33,35 16,71 55,89
cv% 16,39 3,84 9,75
X 245 396 459
Hizlalasi végsuly, kg(4) s 39,62 13,9 .21,06
cv% 16,17 3,51 4,59
- a a a
Eletnapra juté atlagos X 1042 830 746
sulygyarapodas, g(5) ] 153,07 35,98 81,16
cv% 14,69 4,33 10,88
X 230 371 427
Vagaskori suly, kg(6) s 38,29 13,23 19,45
cv% 16,62 3,57 4,55
X 14,09 25,00 32
Veszteség vagasig, kg(7) s 5,46 3,74 1,63
) cv% 38,77 14,96 5,08
X 6,44 6,31 6,97
Veszteség vagasig, %(8) s 0,88 0,92 0,07
cv% 13,59 14,65 0,96
X 117 202 245
Hasitott test sulya, kg(9) s 20,59 6,57 11,61
cv% 17,54 3,25 4,73
X 50,91° 54,57° 57,46°
Vagasi %(10) s 1,35 0,76 1,43
cv% 2,65 1,4 2,49

az azonos betiikkel jelzett atlagértékek kozotti eltérés P<0,01 szinten szignifikdns(11)

Table 2.: Fattening and slaughter results
parameter(1), group(2), age at slaughter(3), final weight of fattening(4), daily gain(5), slaughter
weight(6), weight loss up to the slaughter, kg(7), weight loss up to the slaughter, %(8), weight of
carcass(9), killing out %(10) same superscripts signes significant difference (P<0.01)(11)

A comb-labszar %-os aranya a ledfiatalabb allatcsoport esetében volt bi-
zonyitottan magasabb, mig a hatszin aranya az életkor emelkedésével fokoza-
tosan nétt. A vesepecsenye a 2. csoport esetében statisztikailag igazolhatéan a
legmagasabb szazalékos aranyu.

A lapocka-labszar, a nyak és a rostélyos aranya nem kualonbézik szignifi-
kansan. A puha hatszin és az oldalas-szegy aranya az 1. csoport, vagyis a
legkisebb sulyu egyedek esetében bizonyitottan magasabb. '

A testtajankénti szdveti bontasbél szarmazd adatok alapjan (5. tablazat)
azt tapasztaltuk, hogy a vagasi % novekedésével egyitt a hus szazalékos ara-
nya is névekszik (65,6’8, 68,5 és 70,21%), mig a csont hanyada jelentsen
csokken (26,37, 22,25 és 20,37%). A csontozasbél szarmazé faggyu az 1. cso-
portban 4,24%, mig a 2—3. csoport esetében 5,05 és 4,92%-o0s arannyal, szinte
azonos mérték(. Az in aranya az életkor, illetve az élésuly emelkedésével
egyltt ndvekvd tendenciat mutat.
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3. tablazat
Darabolasi adatok
Csoport(2)
Megnevezés(1) 1. 2. 3.
n 9 10 10
X 8,24 12,91 17,36
Fej, ka(3) s 1,32 1,08 0,98
cv% 15,95 8,34 5,63
X 3,63 3,49 4,07
Fej, a nettd suly %-a(4) s 0,57 0,38 0,29
cv% 15,70 10,88 4,71
X 13,56 18,73 31,45
Bér tisztitatlan, kg(5) s 0,54 4,66 4,06
cv% 4,02 24,88 12,91
X 3,65° 8,17* 7,38
Bor tisztitatlan, a nettoé suly %-a(6) s 0,17 1,62 1,03
cv% 4,65 19,82 13,95
X 6,24 10,37 9,69
Negy labveg, kg(7) s 0,77 0,64 0,62
cv% 12,36 6,18 6,43
X 2,74 2,79° 2,27*
Négy labvég, a netté suly %-a(8) s 0,29 0,20 0,16
cv% 10,58 7.16 7.04
X 1,59 3,77 3,57
Vesefaggyu, kg(9) 3 0,59 0,96 1,34
cv% 37,29 25,59 37,62
) X 0,68° 1,01° 0,84
Vesefaggyl, a netté suly %-a(10) s 0,21 0,25 0,32
cv% 30,88 2475 38,09
X 48,24° 59,63° 71,30°
Rostélyos keresztmetszet, cm2(1 1) s 6,33 6,47 6,66
cv% 13,11 10,85 9,35

az azonos betiikkel jelzett atlagértékek kozotti eltérés P<0,01 szinten szignifikans(12)

Table 3.: Slaughter details
parameter(1), group(2), weight of head(3), head in percentages of net weight(4), weight of un-
cleaned skin(5), skin uncleaned in percentages of net weight(6), four feet with claws(7), four feet
with claws in percentages of net weight(8), kidney fat(9), kidney fat in percentages of net
weight(10), rib eye area(11), same superscripts signes significant difference (P<0.01)(12)

Harom testtajbdél vett izommintak laboratériumi analizise alapjan, a fehér-
pecsenye, a rostélyos és a vesepecsenye kémiai Osszetételét hasonlitottuk
Ossze (6. tablazat). A kulénb6z6 izmokbél szarmazd mintak csoporton beldli
osszehasonlitasa csak az intermuszkuidris faggyld mennyiségében mutatott
bizonyitott kiildnbségeket. Az azonos izombé! vett mintak laborvizsgalati adata-
inak csoportonkénti 6sszevetése tobb dsszetevé esetében is szignifikans ku-
|6bnbséget eredményezett. '

A fehérpecsenye fehérjetartalma a 2. csoport esetében szignifikdnsan ma-
gasabb volt a két masik csoporténal. Ennek az izomnak a faggyutartalma volt a
legalacsonyabb (mintegy 0,5-1%), amely érték a 3. csoport esetében bizonyi-
tottan magasabb, mint a fiatalabb csoportoké.
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4. tablazat
Csontozott féltestek testtaji sszetétele vagohidi bontas szerint
Csoport(2)
N 1. 2. 3.
Testtaj(1) n ) 10 10
kg % kg % kg %
x | 56,69 100,77 120,02
Csontozott féltest(3) { s 9,26 100 5,33 100 5,50 100
cv% | 16,33 5,29 4,59
X | 20,30 35,88 | 33,40 33,17° 39,99 33,31°
Comb-labszar(4) s 3,07 1,13 1,44 0,96 2,08 0,64
cv%| 15,15 3,16 4,30 2,91 5,21 1,91
X 2,99 5,317 5,44 543" 7,66 6,38%°
Hatszin(5) s 0,56 0,78 0,63 0,85 0,73 0,47
cv%| 18,81. 14,66 11,53 15,71 9,50 7,34
x | 10,71 18,89° 18,60 18,46 21,79 18,17°
Lapocka-labszar(6) | s 1,81 0,49 1,29 0,81 1,10 0,67
cov%| 16,86 2,58 6,95 4,39 5,04 3,70
X 4,80 8,39 8,65 8,59 11,26 9,38
Nyak(7) s 1,54 1,84 0,49 0,45 0,55 0,32
cov% | 32,14 21,97 5,71 526 4,86 3,39
X 6,60 11,45® | 15,08 14,95° 17,75 14,79°
Oldalas-szegy(8) s 2,33 2,84 1,31 083 0,96 0,58
ov% | 35,37 24,82 8,70 5,53 541 3,93
X 3,87 6,88% 5,70 5,63 6,76 5,63
Puha hatszin(9) s 0,63 1,07 1,14 0,92 0,73 0,48
cv% | 16,36 15,49 20,06 16,38 10,80 8,58
X 5,84 10,41 10,99 10,88 11,90 9,91
Rostélyos-taria(10) | s 1,38 2,29 1,16 0,59 0,79 0,52
cv% | 23,63 22,03 10,57 5,46 6,63 5,22
X 1,13 2,00° 2,28 2,26% 2,20 1,83°
Vesepecsenye(11) s 0,22 0,25 0,32 0,24 0,26 0,15
cv%| 19,73 12,58 14,18 10,80 11,66 8,43
X 0,44 0,77% 0,64 0,63* 0,71 0,59°
Farok(12) s 0,13 0,16 0,07 0,06 0,11 0,10
cv% | 30,00 21,15 10,37 10,04 15,45 16,07

az azonos betlikkel jelzett atlagértékek kozotti eltérés P<0,05 szinten szignifikdns(13)

Table 4.. Composition of different part of the deboned carcass dissected according to slaughter

house method

parts of the body(1), group(2), half carcass weight(3), hind side and flank hind shank(4), striploin(5),
shoulder-fore shank(6), chuck(7), flank-brisket(8), flank(9), roli-blade(10), tenderloin(11), tail(12),

same superscripts signes significant difference (P<0.05%)(13)

Az allatok koranak, illetve a vagasi sulyanak emelkedésével egylitt a ros-
télyos szarazanyag-tartalma ndvekedett (24,65-rél 28,88%-ra). A fehérje aranya
a 2. csoport esetében a Jegmagasabb (23,2-24,8%)

A vizsgalt, kllénb6zd izomféleségek kdzil a vesepecsenye faggyutartalma
legmagasabb (1,6-2%). Szarazanyag- és fehérjetartalom a rostélyos és fehér-
pecsenye mintdkhoz hasonlé tendenciat mutat.
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5. tablazat
- A féltestek szoveti 6sszetétele
Csoport(2)
. 1. 2. 3
Megnevezés(1) N 5 10 10
kg % kg % kg %
Féltest silya (24h) X 56,68 100,77 120,02
csontozaskor(3) so 9,26 100 5,33 100 5,50 100
cv% | 16,33 5,29 4,59
X 27,84 49,33 39,37 39,07 46,73 38,97
Hus, 1. osztaly(4) s 5,50 7.21 418 3,50 2,15 1,84
ov% | 19,77 14,61 10,61 8,96 4,61 473
X 7,47 12,87 24,97 24,74 30,36 25,16
Hus, Il. osztaly(4) s 4,92 7,12 3,25 2,60 3,45 2,10
cv% | 65,81 55,28 13,01 10,62 11,37 8,36
X 2,10 3,58 4,70 4,69 7,19 5,98
Hus, Ill. osztaly(4) s 1,01 1,43 0,73 0,91 2,48 2,01
cv% | 48,09 40,04 15,46 19,44 34,42 33,53
X 37,41 65,78° 69,03 68,50° 84,28 70,21*
Hus, 6sszesen(5) 3 7,05 2,40 3,99 1,38 4,46 1,21
cv% | 18,86 3,65 5,78 2,0 5,29 1,73
X 14,86 26,377 22,42 22,25° 24,43 20,37°
Csont(6) s 1,96 1,95 1,46 1,12 0,80 0,72
cv% | 13,20 7,39 6,51 5,05 3,29 3,53
X 242 4,24 5,09 5,05° 5,90 492°
Faggyu(7) s 0,79 0,86 1,10 1,01 1,46 1,17
cv% | 32,75 20,37 21,69 19,94 2474 23,87
X 2,37 3,56° 4,23 4,20° 5,34 4.45°
In(8) s 00,77 1,52 1,02 0,99 0,71 0,53

cv% | 32,46 42,81 24,00 23,53 13,31 12:00
az azonos betlikkel jelzett atlagértékek kozotti eltérés P<0,05 szinten szignifikans(9)

Table 5.: Carcass traits
parameter(1), group(2), weight of half carcass at boning out(3), meat 1., I, lll. quality class(4), lean
meat(5), bone(6), fat(7), tendon(8), same superscripts signes significant difference(P<0.05%)(9)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk soran a holstein-friz bikak vagasi életkoranak .és sulyanak
novekedésével a féltestek szinhustartalma nétt, a csontozaskor kivagott faggyu
aranya a 435. és 573. napos kor kozétt kézel azonos maradt. Ez az eredmény
arra enged kovetkeztetni, hogy a hizlalas, ezen idészakban is gazdasagos le-
het, és a vagas idépontja, a vagohid igényének megfeleléen kitolhatd.

A hismintak kémiai 6sszetételét figyelembe véve, a késdébbi idépontban
torténé vagas eredményeként, az izmok faggyutartalma a vizsgalt életsza-
kaszban szignifikansan emelkedik, vagyis az allatok faggyusabbak lesznek. A
hus fehérjetartalma ugyanakkor az atlagos (435. napos) életkort csoportban a
legmagasabb.
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6. tablazat
Izommintak kémiai Osszetétele
Csoport(2)
Minta(1) 1. 2. 3.
n 9 10 10
X 25,28 27,28° 26,35°
Szarazanyag, %(6) s 1,56 1,28 2,12
cv% 6,16 470 8,03
X 21,80° 24,78%" 22,08°
& Fehérje, %(7) s 0,98 2,69 142
k] ov% 4,50 10,86 6,17
2 X 0,68° 0,54° 0,97
g |Faggyu, %(8) s 0,40 0,18 0,47
o ov% 58,58 32,70 48,78
5 =
< X 1,03° 1,20°° 1,06°
u Hamu, %(9) s 0,04 0,08 0,07
cv% 3.64 6,86 6,67
X 0.43 1,64° 1,06
Csepegési veszteség, %(10) s 0,28 1,21 0,911
cv% 65.73 73,62 85.89
X 24,60° 27.13° 28,88%
Szarazanyag, %(8) s 1,36 1,16 3,19
cv% 5,53 4,29 11,03
X 20,98° 24,02° 22,84°
Fehérje, %(7) s 0.77 0,76 1,084
-~ cv% 3,66 3,18 474
7 X 1.11° 1,10° 2,61
3 |Faggyu. %(8) s 0.41 0,66 2,63
@ ov% 36,98 59,81 100,62
@ X 0,99a 1,19%® 1,01°
Hamu, %(9) s 0,06 0,11 0,07
cv% 6.48 9,07 7.15
X 0,23% 0,48° 1,03°
Csepegési veszteség, %(10) s 0,10 0.36 0,91
cov% 44,87 73,94 88,63
X 24,96° 26,19 27,35°
Szarazanyag, %(6) s 1,53 0,92 1,73
cv% 6.14 352 6,32
X 20,04° 23,19° 22,3°
&  |Fehére, %(7) s 0,86 0,96 0,87
T % 4,12 413 3.88
g X 1,64 1,69 2,04
& |Fagayd, %(8) s 0.56 045 1,09
Y ev% 34,24 26,54 53,51
e X 1,04° 1,24% 1,09°
> Hamu, %(9) s 0,05 0,06 0,09
V% 4,86 4,45 9.01
X 0,26*° 0.59° 1,46°
Csepegési veszteség, %(10) s 0,21 0,29 1,11
cv% 81,94 49,47 75.74

az azonos bettikkel jelzett atlagértékek k6zotti eltérés P< 0,05 szinten szignifikans(11)

-

Table 6.: Chemical composition of the muscles samples
muscle samples(1), group(2), muscie semitendinosus(3), muscle longissimus dorsi(4), muscle
psoas major(5), dry matter(6), crude protein(7), crude fat(8), ash(9), exudative loss(10), same su-

perscripts signes significant difference (P<0.05%)(11)
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130 EVE SZULETETT ZAJTAY (ZAITSCHEK) ARTUR

Az 1896-ban létesitett Allatélettani és Takarmanyozasi Kisérleti Allomas-
hoz (Tang/ Ferenc és Weiser Istvan utan) harmadikként, 1899-ben kerult se-
gédvegyészként Zaitschek Artir (1872-1951). Palyafutédsat 4 évtized mulva
ugyanezen Allomason mar mint igazgato fejezte be.

Az 1930-as évtizedben Zajtay-ra tértént névvaltoztatasa ellenére rendkivil
nagyszamu publikacidja kovetkeztében a szakirodalombdl inkdbb a Zaitschek
néven valt orszagosan ismertté és igen elismertté.

A budapesti sziletésl Zaitschek, a Mlegyetemen szerzett vegyészi diplo-
mat, majd a Tudomanyegyetem bolcsészeti karan doktoralt. Elsésorban a hazai
takarmanyok kémiai 6sszetételével foglalkozott és azok taplalkozasi értékeinek
megallapitasara iranyuld kisérleti feladatok érdekelték. E kisérletek rendkivill
sok kémiai vizsgalat elvégzését igényelték, ami (a mai sorozatvizsgalatra al-
kalmas miszeres vizsgalattal szemben) hihetetlen id6igényes munkat jelentett.
Az akkori vegyészek mégsem mellézték a sok analizist, mert biztonsagos ko-
vetkeztetésekhez (atlagokhoz) csak ezen az Uton juthattak hozza.

Az Allomas legnagyobb feladatat, évtizedeken keresztiil, a hazai takarma-
nyok kémiai osszetételének és taplaloértékének megallapitasara vonatkozo
vizsgalatok jelentették. Ezekre vonatkozo eredményeiket nemcsak a rendsze-
resen megjelend kdézleményekben kerlltek nyilvanossagra, hanem Weiser Ist-
vannal kozésen irt ,Takarmanyozastan” ¢. konyviikben is, mely harom kiadast
is megeérve, a szaktertlet nélkllézhetetien forrasmive lett. Nincs a takarmanyo-
zasnak olyan teriulete, amellyel Zajtay ne foglalkozott volna. Mindezt tébb szak-
es népszer(sitd cikke bizonyitja.

Zajtay mar munkassaganak kezdeti idészakaban kodzvetlen kapcsolatba
kerlilt a tejelést ellenérzé egyestletekkel. Az akkor legfontosabb szaklapokban
onalld rovata is volt, amelyben takarmanyozasi tanacsokkal segitette a gazda-
kat az okszerll, s minél gazdasagosabb gyakorlat elsajatitaséara.

A takarmanyok értékének megallapitadsan kiviul részletesen foglalkozott a
szalmafeltaras, a silozas modszereivel, a csalamadétermesztés névelési lehe-
tésegeivel. Figyelemre méltd eredményei voltak a sertések, a tehenek, a kecs-
kek takarmanyozasa terén, azok belterjes és kilterjes modszereit is kikisér-
letezte. Mindezekhez kapcsolddoan rendkivil sok eléadast tartott, melyek kézil
kiemelkedtek a tejgazdasagi ellenérék szamara rendszeresitett tanfolyamok,
tovabba a kisgazdak, a szélesebb kézonség részére szervezett Radidés Gazda-
sagi Eléadasok.

Zajtay Artdr a hazai takarmanyozastan kiemelkedéen nagy és Uttord sze-
melyisége volt. ll16 emlékezni erre a mai generacionak is.

-

Kralovanszky U.Pal
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A TESTOSSZETETEL KULONBOZO MODSZEREKKEL
TORTENO BECSULHETOSEGENEK OSSZEHASONLITASA
SERTESEKEN

KOVER GYORGY — CSORNYEI ZOLTAN — NAGY ISTVAN —
NOVOZANSZKY GABOR — KOVACS GABOR

OSSZEFOGLALAS

Az EUROP USTV szamitasi modszere, a korabbiaktol eltéréen, a szinhUsbecslésen alapul. En-
nek azonban megbizhatdbbnak tartott médja az ivadékteljesitmény vizsgalatban végzett vagohidi
mindsités alapjan készilé szinhus becslés, ami viszont joval koltségesebb.

A szerzok azt vizsgaltak, hogy az EUROP USTV soran felvett adatok a vagohidi FOM készii-
lékkel meért adatokkal milyen 6sszefuggést mutatnak, tovabba, hogy a kapott eredmények hogyan
viszonyulnak a hizékonysagi és vagasi teljesitményvizsgalat értékelésében kulcsszerepet kapé mas
paraméterekhez.

Osszesen 181, az atkari Teljesitményvizsgalé Allomason 2000-ben vizsgalt allat adatai keriiltek
feldolgozasra, negyféle szinhus becslési technikat alkalmazva: EUROP USTV él6 allaton a vagas
elétti napon, EUROP USTV elvégzése a vagott féltesten, FOM és ZP szinhis becslés. A genotipus,
a vagasi suly és a testhossz befolyasold hatdasat a BLUP mddszer alkalmazasaval korrigaltak. A
négy szinhus szazalék egymassal valo fenotipusos korrelacios kapcsolatai r=0,6-0,8 értéket mutat-
tak. Azonos becslési médszeren beliil, a szamitott és a mert értékek kozott, altalaban szoros kap-
csolatokat talaltak. A szalonnaméretek k6z6tt, a kiilonboz6 becslési eljarasok esetében is, viszony-
lag erés volt a kapcsolat. Ezzel szemben a ZP husméret és a karajvastagsagok, kilénésen az
ultrahanggal mért karaj gyengébb korrelaciokat mutatott. Az elvégzett vizsgalatok alapjan a kiilon-
b6z6 mérési technikak megfelelének bizonyultak a szinhus becslésére, emellett tovabbi egyittes
hataselemzések elvégzését tartjak szikségesnek.

SUMMARY

Koévér, Gy. — Csérnyei, Z. — Nagy, I. — Novozanszky, G. — Kovécs, G.: COMPARISON OF DIFFER-
ENT METHODS OF ESTIMATING BODY COMPOSITION IN PIGS BY BLUP METHOD

The account method of EUROP Self Performance Test is based on the evaluation of lean meat
%. The lean meat % evaluation method of the progeny test is thought to be more reliable than that
of other evaluation methods. EUROP SPT is, however, more expensive. The objective of our ex-
amination was to find the correlation between parameters of EUROP SPT and data measured by
FOM machine in the slaughterhouse. We were curious to know the connection of these results with
other parameters, which are very important in the estimation of the progeny test. Altogether, in
2000, we have evaluated the data of 181 animals which had been tested on the Animal Perform-
ance Testing Station in Atkar. Four lean meat % evaluation methods were used: EUROP SPT on
live animals one day before slaughtering, EUROP SPT on the carcass, lean meat % evaluation by
FOM machine and ZP method. The coefficients of correlation between the four lean meat % were
r=0.6-0.8. There was a -strong relationship between accounted and evaluated values in every
evaluation method. The influencing effects of the genotype, finishing weight and back length were
corrected using the BLUP procedure. Relationships between fat depth parameters of different
evaluation methods were strong. But correlation between ZP meat size and loin depth, especially
loin measured by ultra-sound, was weaker. The measurement methods are approved to be relevant
for evaluation of lean meat % but it is important to analyse the aggregate effect of their internal
parameters.
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BEVEZETES

Bar a kétlepcsés szelekcios rendszerben, mar a sajatteljesitmény-
vizsgalatot megel6zéen van egy tenyésztéi dontés — az 6sok és oldalagi roko-
nok teljesitménye alapjan —, de ezek teljesitményét is végsé soron sajatteljesit-
mény-vizsgalattal, illetve szaporasagi és ivadékteljesitmény-vizsgalattal allapit-
jak meg, azaz a tényleges teljesitmény meghatarozasanak elsd Iépcsdje min-
den generacioban a sajatteljesitmény megallapitdésa (Horn és Csato, 1984).
Sajatteljesitmény-vizsgalatra, 2001-t6l, az EUROP modszert hasznaljuk. A leg-
fontosabb eltérés, a hagyomanyos moédszertdl, az index kiszamitadsahoz figye-
lembe vett szerepld becsiilt szinhls szazalék. A tenyészérték (és ezen belll a
szinhus) legmegbizhatébb becslése azonban az ivadékteljesitmény-vizsgalattol
varhat6. Mivel azonban ez idé- és koéltségigényes, és eredménye a szelekcids
dontésnél nem mindig all rendelkezésre, fontos annak ismerete, hogy az
EUROP USTV-vel mért paraméterek milyen kapcsolatban alinak a vagoéhidi
minésitések eredményeivel.

Vizsgalatainkban arra kerestik a valaszt, hogy az EUROP USTV soran
felvett adatok, a vagohidi FOM készulékkel mért adatokkal milyen ¢sszefiggést
mutatnak. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a kapott eredmények hogyan viszo-
nyulnak a hizékonysagi és vagasi teljesitményvizsgalat értékelésében kulcssze-
repet kapd paraméterekhez.

E mellett, az éI6 allaton térténd ultrahangos wzsgalat mérési pontjain ka-
pott eredményeket hasonlitottuk dssze a vagott allapotban FOM-mal ugyanott
tértend mérés eredményeivel, annak érdekében, hogy-a mérési pontokat minél
jobban kijelolhessik. Az EUROP USTV paraméterei a gyengén 6rokiédé tulaj-
donsagok kézé tartoznak, ami szintén indokolja részletes vizsgalatukat.

Azt, hogy még a leglelkiismeretesebben elvégzett vagdhidi mindsités sem
mentes a hibaktol, Csaté és misai, 1990-ben, a hazai HVT allomasokon leva-
gott tdbb mint 4000 sertés adatainak elemzésével mar kimutattak. Elsésorban a
méretek felvételekor megmutatkozé kerekitési gyakorlatot kifogasoltak, és ja-
vaslatot tettek a tesztallomasok jobb miiszer ellatasara.

Kovach és Vagvoigyi (1992) részletes vizsgalatokat végeztek a FAT-O-
METER készulékkel felvett hosszl.hatizom vastagsagok legjobb mérési pont-
janak meghatarozasara. Az eredmények egymassal, és az értékes hlsrészek
mennyiségével, illetve a becsult szinhis mennyiséggel valé kapcsolatat szami-
tottak ki. A legszorosabb korrelaciot akkor kaptak, ha a mérésre a hasitas sikja-
t6l 6 cm-re kerult sor.

A szinhustartalom és az atlagos szalonnavastagsag kozotti 6sszefiiggések
megallapitasara mas szerzék is kisérletet tettek. Gibson és mtsai (1996) két
(3—4. agyékcesigolya kézott illetve az utolsd bordanal), valamint egy helyen (a
ketté kdzott) mérték a szalonnavastagsagot. A két mérésbol szamitott atlagos
szalonnavastagsagbol becsillt szinhus esetében szorosabb kapcsolatot talaltak,
mint amikor csak egy helyen végezték el a mérést. Vizsgaltak tovabba, hogy az
értékes hus dsszetevok kozil melylk all a legszorosabb kapcsolatban a szin-
hussal. A lapocka eseteben R%=0,19, a karajnal R?=0,21-es értéket tapasztal-
tak, mig a sonkanal csak R?=0,09-et. A szinhus és a szalonnavastagsag kozott
az él6 allaton mérve és a vagott féltesten egyarant R?=0,60-as Osszeflggést
tapasztaltak.
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A vagoéhidi mingsités paramétereinek a becsilt szinhassal valé kapcsolata
azeért is kiemelt jelentéségl, mert az érvényben lévé Eurdpai Uniés rendelkezé-
sek csak olyan mindsitési rendszert engednek meg, amelyben a becstlt szin-
hus értéke legalabb r=0,8-as korrelacioban all a tényleges szinhus mennyiség-
gel. A hibaszéras legfeljebb s=2,5 lehet (Debreceni és mtsai, 1995). A hizé-
konysag és vagasi végtermék egyik legfontosabb mai indexképzé paramétere
az ertékes husrészek aranya, ami jellemzden szoros kapcsolatban all a szinhus
mennyiségével. Ezért vizsgalatunkban meg kivantuk hatarozni az értékes hus-
részek szinhus paraméterekkel valé kapcsolatat is (a becslé egyenlet ellenér-
zése az OMMI rendeletben eléirt feladata).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatba vont allomany, az Orszagos Mezdégazdasagi Minésité Intézet
Atkari Teljesitményvizsgalo Allomasan, 2000-ben, kézponti hizékonysagi és v-
gasi teljesitmény-vizsgalatban, illetve hizékonysagi és vagasi végtermékteszt-
ben részt vett allatok kézil kertlt ki. Osszesen 181 allat kerult kiértékelésre (az
allatok egyharmada, 59 egyed volt magyar nagyfehér hussertés, a tobbi magyar
lapaly, kulénbdzd keresztezett vonalak, valamint dalland, seghers, kahyb,
hungahib és rattlerow hibridhez tartozé allat volt). Mivel a teljesitményvizsgalat-
ra beklldott egyedek rendszerint kiemelkedd tenyészértékii sziuldéktsl szarmaz-
nak, tovabba mivel a gyakorlattdl eltéréen, a vagasra szik élésuly hatarok k-
z6tt 10512 kg-os sulyban kerll sor, eredményeink — amint azt latni fogjuk —
eltérnek a vagohidi eredmények és a telepeken végzett EUROP USTV vizsga-
latok szokasos értékeitdl, és mindez kihathat a vizsgalt paraméterek egymassal
valo dsszeflggéseire is.

A vizsgalat soran SONO-MARK SM 100 készulékkel (a tovabbiakban: UH)
mértik él6 allaton a Sertés Teljesitményvizsgalati Kédexben meghatarozott
EUROP USTV szinhas % kiszamitasahoz szikséges szalonna és karaj vastag-
sagokat, a vagas elbtti napon. A vagasra, a kddex szerinti sulyban (1052 kg)
kerillt sor. A vagott féltesten, a médszer ellenérzése érdekében uUjra elvégeztik
a SONO-MARK készulékkel a méréseket. Ezutan, a vagasi mindsités kereté-
ben, mértuk meg a FOM szalonnavastagsagot, karajvastagsagot és becsultuk
meg a szinhus szazalékot. A szinhus szazalék értékét a ZP modszerrel is meg-
hataroztuk. Mind az él6 allaton végzett EUROP USTV, mind a vagott testen
FOM keészilékkel illetve ZP modszerrel végzett szinhus becslés megfelel a
jelenlegi eurdpai uniés szabalyozasnak, bar a ZP szinhus becslés (mely egy
szalonna és egy izomvastagsagon, ZP husméret, alapul) pontatlanabb ered-
ményt ad. .

Az eredmények.6sszehasonlithatésaga érdekében, az él6 allaton végzett
ultrahangos mérés soran, a mérés helyét ezust-nitrat oldattal, minden allaton
megjeldltuk. A vagas utani ultrahangos és FOM méréseket is a jelolt pontokon
végeztik el.

Az eredmények kiértékelésekor a kilénbozé szalonna- és karajvastagsa-
gokat, a segitségiikkel szamolt szinhus szazalékokat, valamint az értékes hus-
részek aranyat illetve a fehéraru aranyt elemeztik. Meghataroztuk a mért és
szamitott paraméterek atlagat, szérasat és relativ szérasat, a fenotipusos line-
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aris korrelacios egyltthatokat. A kis elemszam nem tette lehetévé a genetikai
korrelacids koefficiensek szamitasat (azok varhatéan nagy standard hibai mi-
att). A kapott eredményeket tablazatban és grafikusan abrazoltuk.

Annak érdekében, hogy a kilonb6zé médszerekkel mért eredmeények alap-
jan az egyes modszerek kozti kilénbségeket minél pontosabban tudjuk megha-
tarozni, a BLUP eljarason alapulé PEST szoftvert (Groeneveld, 1990) alkal-
maztuk. A BLUP médszer ugyanis a tenyészértékek becslésén kivil, azzal egy-
szerre a megadott kornyezeti valtozdk hatasat torzitdésmentesen adja meg
(BLUE). Ezek alapjan, azonos egyedeken azonos tulajdonsagok kulénb6zé mé-
rési modszereit kornyezeti hatasként értelimezve, a BLUP felhasznalasaval a
lehetd legpontosabb képet kapjuk az egyes modszerek kézti eltérések nagy-
sagarol. Az alkalmazott BLUP modell az egyedmodell megfeleld valtozata, az
ismételhetéségi modell volt (STOP=0,0001, MAX_ITER=3000), hiszen minden
vizsgalt egyed azonos tulajdonsagra nézve tobb (ismételt) mérési eredmeénnyel
rendelkezett. Az alkalmazott BLUP modellekben a mérési eredményeket a vizs-
galati egyedek sulya, testhossza, genotipusa, valamint a méréshez felhasznalt
eszkdz (mérési modszer) befolyasolta, igy a BLUP ezeket a hatasokat egy-
szerre értékelte és a mérési modszerek kozti eltérés meghatarozasahoz figye-
lembe vette. Ezekb&l a hatasokbol a vizsgalt egyedek sulya és testhossza ko-
varialé hatasként szerepelt, azaz nem lehetett az egyedeket véges szamu ka-
tegdriaba sorolni. A vizsgalati modszert (EUROP USTV élve, ugyanezen méré-
sek a vagott féltesten, FOM, ZP) és a genotipust fix hatasként (az el6bbi hatast
négy, az utdbbit 14 kategoria egyértelmien meghatarozta), az additiv genetikai
hatast és a tartds kdrnyezeti hatast (mely segitségével a BLUP ismételhetdségi
modellje a vizsgélatban alkalmazhaté volt) random hatasként értelmeztik.

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalatba vont dllomany kulénb6zé paramétereinek atlagat és variacios
koefficiensét az 1. tablazat tartalmazza. A tablazatban lathatd viszonylag nagy
szinhUs szazalék jol jellemzi a kozponti ivadékteljesitmény-vizsgalatra bekul-
dott, nagy teljesitéképességu allomany eredményeit. A szinhds arany alacsony,
10% alatti variaciés koefficiense az allatok nagy vagoértékébél kévetkezhet.
Ezzel szemben a killénbdzé szalonnaméretek jelentts relativ szérast mutatnak,
ami azzal magyarazhato, hogy a nagy mennyiségii szinhast a killonb6z6 fajték,
a bacon tipusu nagyfehér hussertés és lapaly, a robosztus duroc és hampshire,
a cullard pietrain és belga lapaly jellegli keresztezések mas-mas modon épitik
fol (a genotipusos kilénbségek nagysagat a sok, kis egyedszammal részt vevé
fajta miatt 6sszevontan, a BLUP értékelés keretében kézéljik).

A PEST szoftver futtatasaval, az EU USTV szinhus és paramétereinek te-
kintetében becsliltilk a regresszids koefficienseket. A modell felépitése mind a
négy tulajdonsag esetében: tulajdonsag=fajta+tmodszer+suly+testhossz+tartos
koérnyezeti hatas+egyed volt.

A 2. tdbldzatban kiemeltik a két kovariald hatasra, a sulyra és testhosszra
kapott eredményt, azaz a két becsilt regresszids koefficiens értéket.
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1. tablazat

A vizsgalt f6bb jellemzdk alakulasa

X CV%
EUROP USTV szalonna 1(1) mm 20,2 240
EUROP USTV szalonna 2(1) mm 15,7 25,0
Marszalonna(2) mm 32,4 17,5
Hatszalonna(3) mm 18,5 223
Agyékszalonna(4) mm 20,6 27,9
EUROP USTV karaj(5) mm 51,8 10,0
Ertékes husrészek aranya(6) % 49,4 56
Fehéraru arany(7) . % 27,0 12,4
EUROP USTV szinhus(8) % 54,0 7,0
Vagaskori suly(9) kg 105,0 1,0
Vagaskori testhossz(10) cm 96,9 3,0

Table 1.: Basic statistics of the examined population
EUROP SPT fat depth 1,2(1), withers fat(2), back fat(3), groin fat(4), EUROP SPT loin(5), ratio of
valuable cuts(6), fat ratio(7), EUROP SPT lean meat %(8), finishing weight(9), finishing back
length(10)
2. tablazat

A vagaskori suly és testhossz hatasa a vizsgalt értékmérg tulajdonsagokra

Regresszios koefficiens(1) Vagaskori suly(2) Vagaskori testhossz(3)
EUROP USTV szalonna 1(4) mm 0,32 0,17
EUROP USTV szalonna 2(4) mm 053 -0,23
EUROP USTV karaj(5) mm 0,22 -0,21
EUROP USTV szinhis(6) % -0,08 0,17

Table 2.: The finishing weight and back length’ effects on the analysed traits
regression coefficients(1), finishing weight(2), finishing back length(3), EUROP SPT fat depth 1, or
2(4), EUROP SPT loin(5), EUROP SPT lean meat %(6)

Megallapithaté, hogy a vagasi suly névekedésével a szalonna és karajmé-
retek névekedtek, mig a szinhus szazalék értékek csékkentek. Forditott jelen-
ség volt tapasztalhat6 a testhossz esetében, melynek névekedésével a szalon-
na és karajméretek cstkkenése, illetve a szinhls szazalék értékek ndvekedése
volt medfigyelheto.

A BLUP médszer alapjan meghatarozott kérnyezeti tényezdk (fix hatasok)
hatasat elemezve azt tapasztaltuk, hogy a vizsgélt genotipusok valamennyi
tulajdonsagban jelentésen eltéré értékeket mutattak. A vizsgalt genotipusok
nagy szama miatt a szemléletesség és a konnyebb érthetdség érdekében csak
a legjobb és legrosszabb genotipusok kozti kulénbségeket, azaz a genotipusok
kozott 1eévs kulénbségek maximumat mutatjuk be az 1. dbran.

A négyféle becslési médszerrel szamitott és BLUP modszerrel korrigait
szinhus arany esetében a BLUP az egyes mddszerek kdzti kilénbségeket adja
meg. A kénnyebb érthetéség kedvéért ezekhez az eltérésekhez hozzaadtuk a
telies populacié féatiagat. Az egyes mérési modszereket ilyen mddon éssze-
vetve, a legkisebb szinhus aranyt atlagosan a ZP modszerrel kaptuk. A legna-
gyobb értéket az é16 allaton végzett mérések estében az EUROP USTV alapjan
mért szinhls értéke adta. Az egyes moédszerekhez tartozd értékeket a 2. dbra
s\zemlélteti.
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1. dbra: A BLUP médszerrel becsiilt genotipus kiilonbségek
maximuma a vizsgalt tulajdonsagokban
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Fig. 1.: The estimated maximum genotype differences among the analysed traits using the
BLUP procedure
EUROP SPT fat depth 1, 2, mm(1) EUROP SPT loin, mm(2), EUROP SPT lean meat %(3)

2. abra: A BLUP médszer segitségével becsiilt atlagos szinhus értékek
kiilonb6z6 moédszerrel becsilve
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Fig. 2.: Average lean meat % values detected by four different methods and corrected by the
BLUP procedure

ultra-sonic measurement on live animals(1), ultra-sonic measurement on carcass(2), FOM meas-
urements(3), ZP method(4)

A szinhus arannyal azonos médon kapott szalonna értéknél (BLUP értékek
a hdrom modszerre + féatlag) az eltéré modszerek (EUROP USTV, vagott alla-
potban térténd ultrahangos meérés, illetve FOM) alkalmazasa esetén a FOM
felhasznaldsaval mért szalonnavastagsag bizonyult a legnagyobbnak, mig a
legkisebb értékeket az él6 allaton végzett ultrahangos vizsgalat (EUROP USTV)
soran kaptuk. A szalonnaméretek, ill. a karajatméré atlagos alakulésat a 3. 4bra
mutatja be.

Az €l6 és vagott allapotban kilénbozé modszerrel meghatarozott paramé-
terek OSszefuggesemek vizsgalata céljabol kiszamoltuk a paronkénti feno-
tipusos korrelaciés Koefficienseket. A szinhUs szazalék értékek és az értékes
husrészek, illetve a fehéraru arany kozti korrelacios kapcsolatokat mutatja be a
3. tablazat. A négy szinhus szazalék kéziil a ZP modszer kevésbé szoros kap-
csolatot mutatott a masik harommal (r=0,54, 0,60 ill. 0,64).
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3. dbra: A BLUP médszerrel becsiilt atlagos szalonnavastagsagi értékek
kiildnb6z6 modszerrel meghatarozva
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Fig. 3.: Comparision of fat measurements made by ultra-sonic and FOM machines on live ani-
mals and carcass and cormrected by the BLUP procedure
fat 1, 2(1), ultra-sonic measurement on live animals(2), ultra-sonic measurement on carcass(3),
FOM measurement(4)

A FOM szinhus és az él6 allaton szamolt EUROP USTV szinhus kapcsola-
ta r=0,63 kézepesen erds korrelaciot mutatott. Az értékes hlsrészek aranya és
a fehéraru arany a legszorosabb kapcsolatot a FOM szinhussal mutatta, de
még az él6 allaton kiszamolt szinhussal (EUROP USTV) is r=0,59 és r=—0,68
korrelaciés kapcsolatot sikertlt kimutatni. A fehéraru arany kapcsolata a muta-
tonak megfeleléen erés negativ korrelacioban all a szinhus szazalékokkal, és
r=-0,85 korrelaciéban az értékes husrészek aranyaval.

3. tdblazat
A négyféle szinhiis szazalék és az értékes hlisrészek aranya,
valamint a fehéraru arany kozti fenotipusos korrelacids kapcsolatok

Szinhus Szinhus FOM ZP szin- Ert. has Fehéraru

élve(1) vagva(2) | szinhus(3) hus(4) %(5) %(6)
Szinhus élve(1) 1
Szinhus vagva(2) 0,70 1
FOM szinhus(3) 0,63 0,88 1
ZP szinhtis(4) 0,54 0,60 0,64 1
Ert. his %(5) 0,59 0,70 0,74 0,59 1
Fehéraru %(6) -0,68 -0,74 -0,76 -0,70 -0,85 1

Table 3.: Phenotype correlation relationship between the four different lean meat %, ratio of
valuable cuts and the fat ratio
EUROP SPT lean meat %(1), EUROP SPT lean meat % on carcass(2), FOM lean meat(3), ZP lean
meat(4), ratio of valuable cut(5), fat ratio(6)

A kovetkezékben az EUROP USTV és a FOM szinhus becslés, a HVT mi-
nésités és a FOM becslés, valamint a HVT mingsités és az EUROP USTV kap-
csolatat részleteiben is bemutatjuk.

Az EUROP USTV és a vagaskori FOM mérések, illetve az ezekb6l szami-
tott szinhus kapcsolatait mutatja be a 4. tablazat. Altaldban elmondhaté, hogy
az azonos modszerrel végzett becslésen belll a mért és szamitott paraméterek
kozétt szorosabb kapcsolat talalhate. Az EUROP USTV szinhas értékével a
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legszorosabb kapcsolatot a 2. szalonnaméret mutatta (r=—0,86). A karajvas-
tagsag korrelaciés mutatéja csak r=0,32 volt, a kétféle karajvastagsag viszont
mar jol korrelalt egymassal (r=0,42). Az EUROP USTYV illetve a FOM szalonna
méretek koézti korrelacié r=0,48 illetve r=0,63 volt. Az el6bbi szalonnaméretek
kozott Csaté és mtsai (2002), magyar nagyfehér hassertés, illetve magyar la-
palysertés populaciok felhasznalasaval, kdzepes, vagy mérsekelten szoros
(0,46 illetve 0,72) genetikai korrelaciokat becsiltek. Ugyanezen szalonna-
méretek és az EUROP USTV karaj, illetve szinhus szazalék értékek kozotti
genetikai korrelaciok (Csatoé és mtsai, 2002) megfeleltek a jelen dolgozatban
ismertetett korrelacios egyutthatéknak.

4. tablazat

Az EUROP USTV és a FOM szinhus és az 6ket meghataroz6 paraméterek kozti kapcsolatok

EUROP USTV FOM

- | szalonna [szalonna| karaj | szinhus |szalonna|szalonna| karaj | szinhus
1 2(1) (2) %(3) 14 2(4) (5) %(6)
EUROP USTV szalonna 1(1) 1

EUROP USTV szalonna 2(1) 0,63 1

EUROP USTV karaj(2) 0,18 0,11 1

EUROP USTV szinhis %(3) -0,64 | -0,86 0,32 1

FOM szalonna 1(4) 0,48 062 [ -0,01 | -0861 1

FOM szalonna 2(4) 0,46 063 | -0,10 | -0,66 0,71 1

FOM karaj(5) 0,00 | ~0,01 0,42 0,19 | -0,05 |. -0,21 1

FOM szinhus %(8) -0.38 | -0,52 0,26 0,63 | -068 | -0,87 0,58 1

Table 4.: Relationship between EUROP SPT and FOM lean meat % and their internal parame-
ters
EUROP SPT fat depth 1, 2(1), EUROP SPT loin(2), EUROP SPT lean meat %(3), FOM fat 1, 2(4),
FOM loin(5), FOM lean meat(6) ’

A HVT minésités soran folvett szalonna és his paraméterek FOM méré-
sekkel valo kapcsolatat mutatja be a 5. tabldzat. Az azonos mébdszeren beldli
magasabb korrelacios kapcsolatok itt is érvényesek. A mar-, hat- és agyéksza-
lonna vastagsagok kozoétt tapasztalt kozepesen-erds korrelaciokat mas szerzék
eredmenyei is megerdsitik (Véradi és mtsai, 1997). A mar-, hat- és agyéksza-
lonna kozepesen erds korrelacioban van a FOM készllékkel mért szalonna-
méretekkel. Figyelemre méltok Groeneveld és Pescovicova (1999) valamint
Pescovicova és mtsai (1999) eredményei, akik FOM és ultrahang alapjan mért
az atlagos hatszalonna vastagsagok kozétt csupan kézepes (0,53 és 0,39) ge-
netikai korrelaciot tapasztaltak, jelezve a két mérési modszer eredménye kozotti
nem elhanyagolhato eltérést. Jelen dolgozatban a fehéraru arany és a FOM
szalonna még erésebb (r=0,75 és r=0,77) kapcsolatot mutat. Ugyanilyen erés
korrelacidoban (r=0,74) allnak egymassal az értékes husrészek aranya és a
FOM-mal mért szinhus szazalék. A ZP husméret és a FOM karaj méret alta-
laban gyengébb kapcsolatot mutat a tobbi paraméterrel, mig bar két kilénbozé
testrészen veszik fel oket (r=0,49) kézepesnek mondhatd korrelacioban allnak
egymassal. Ennek azért van jelentbsége, mert alatamasztjia a 3. t4dbldzatban
bemutatott ZP és FOM szinhus szazalék k&zti r=0,64 korrelaciot.

A HVT minésités elébbi paraméterei és az €16 allaton mért EUROP USTV
paraméterek kozti kapcsolatokat a 6. tabldzat mutatja be. Az ultrahangos méré-
sek kozepesen erésen korrelalnak a maron, haton, agyékon felvett szalonna
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méretekkel (r=0,35-0,50). Az elzsirosodast 6sszességében kifejez6é fehéraru
arannyal valé kapcsolat (r=0,40 és r=0,67) a szalonnal méretnél hasonlé, a
szalonna2 méretnél szorosabb. A ZP szinhus szamitasban alkalmazott hlismé-
ret és az EUROP USTV karajvastagsag kézti kapcsolat a FOM karajénal gyen-
gébb (r=0,27). Az USTV-ben mért szinhus szazalék kézepes, r=0,59 korrelaci-
6ban all az értékes husrészek aranyaval. ’

5. tablazat
A HVT mindsités szalonna és hus adatainak kapcsolata a FOM méréssel
A B C D E F G H 1 J
Szalonna mar (A)1) 1 .
Szalonna hat (B)(2) 0,68 | 1
Szalonna agyék (C)(3) 0,571 072 } 1
Fehéraru % (D)(4) 0,64 | 0,70 | 0,65 | 1

ZP husmeéret, mm (E)(5) |-0,29 |-0,26 |-0,30 |-0,41 | 1
Ertékes hus % (F)6)  |-0,60 |-0,59 |-0,54 [~0,85 | 0,49 | 1
FOM szalonna 1 (G)(7) | 0,52 | 0,64 | 0,66 | 0,75 |~0,32 |-0,63 | 1
FOM szalonna 2 (H)(7) | 0,64 | 0,69 | 0,67 | 0,77 |-0,32 [-0,68 | 0,71 | 1
FOM karaj (1)(8) -0,09 | 0,05 | 0,00 |-0,17 | 0,49 | 0,34 |-0,05 |-0,21 | 1
FOM szinhis % (J)(9) |-0.56 {~0,54 |-0,60 |-0,71 | 0,52 | 0,74 |-0,68 |-0,87 | 0,58 | 1

Table 5.: Relationship between fat and meat parameters of the progeny test and FOM meas-
urements
withers fat(1), back fat(2), groin fat(3), fat ratio(4), ZP meat size(5), ratio of valuable cuts(6), FOM fat
1, 2(7), FOM loin(8), FOM lean meat(9)

6. tablazat
A HVT min{sités szalonna és hus adatainak kapcsolata
az EUROP USTV allaton felvett paramétereivel
A B o] D E F G H | J
Szalonna mar (A)(1) 1
Szalonna hat (B)(2) 068 | 1
Szalonna agyék (C)(3) 057 | 072 | 1
Fehéraru % (D)(4) 064 1 070 | 065 | 1
ZP husméret mm (E)(5) -0,29 |-0,26 {-0,30 [-0,41 | 1
Ertékes hus % (F)(6) -0,60 |-0,59 |-0,54 [-0,85 | 0,49 | 1

EUROP USTV szalonna 1 (G)(7)| 0,37 | 0,35 | 0.41 | 0,40 |-0,15 [-0,42 | 1
EUROP USTV szalonna 2 (H)(7)| 0,47 | 0,50 { 0,46 | 0,67 |-0,17 [-0,52 | 0,63 | 1
EUROP USTV karaj (1)(8) 001 | 0,01 |-0,10 | 0,00 | 0,27 | 0,12 | 0,18 | 0,11 | 1
EUROP USTV szinhus % (J)(9) |-0.45 |-0,50 |-0,50 |-0,68 | 027 | 0,559 |-0,64 |-0,86 | 0,32 | 1

Table 6.: Relationship between fat and meat parameters of the progeny test and parameters of
EUROP SPT
as in Table 5.(1-6), EUROP SPT fat depth 1,2(7), EUROP SPT loin(8), EUROP SPT lean meat
%(9)

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt egyedek vagéértéke jobbnak bizonyult a szokasos vagéhidi
eredményeknél, mivel az allatok nem a szokasos (zemi hizlalasi kérulmények
kozott, hanem a teljesitményvizsgalati kddex altal meghatéarozott feltételek mel-
letti hizékonysagi és vagasi teljesitményvizsgalatban, illetve végterméktesztben
vettek részt, ez egyuttal azt is jelenti, hogy kivalé genotipussal rendelkeznek,
hiszen a beszallitott allatok zéme torzstenyészetekbdl szarmazik. Emellett a
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kddex csak szilk eltéréseket tesz lehetévé a vagosilyban, ezért tovabbi elem-
zések (6sszetett hatasvizsgalat, a vagasi suilyal valé regressziék meghataro-
asa) szilkséges a kapcsolatok alaposabb feltarasahoz.

A kulénbozé mérési technologiak, a BLUP mddszerrel meghatarozott ku-
Ibnbségek ellenére, belsé paramétereik magas (r=0,54-0,88) korrelacios kap-
csolatai alapjan valamennyien alkalmasak az elzsirosodas és a szinhus para-
méter becslésére. Ugyanakkor, Gzemi kérilmények koézétt, ahogyan azt Tuan
és mtsai (1993) megallapitjak, a szalonnavastagsag ultrahanggal valé merése
jelentés hibaforras az USTV-ben.

A karajméreteket és a ZP husméretet jelentésen gyengébb korrelaciés
kapcsolataik miatt kilénés gonddal kell kezelni. A karajméret tovabbi behatd
vizsgalata, és a ZP szinhusbecslési eljaras vagosertés mingsitesben atkaima-
zott szerepének fellilvizsgalata is indokolt lehet.
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FEHER-KEK BELGA HUSMARHA FAJTA
KOLOSZTRUMANAK ES TEJENEK VIZSGALATA

WAGENHOFFER ZSOMBOR — KOVACS ATTILA ZOLTAN —
SZABO FERENC — STEFLER JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A szerzék fehér-kék belga (FKB) hishasznu tehenek kolosztrumanak és tejének az osszetételét
vizsgaltak, és a kapott adatokat a hazankban tartott mas hishasznu fajtak (magyar tarka MT,
limousin LI, blonde d’aquitaine BL, aberdeen angus AA, red angus RA, magyar szirke MSZ) adata-
ihoz hasonlitottak. Statisztikailag igazolhaté kilénbséget (P<0,01) mértek a FKB és a két angus
fajta kolosztrumanak laktoz és tejzsir tartalma kozott. A FKB tehenek focsteje tartalmazta a legtobb
laktézt, mig a tejzsirt tekintve kbzepes értéket mértek. A kazeintartalom a legkisebb volt. Az an.
atmeneti tej fébb Osszetevdinek alakulasat is vizsgaltak 24, 48, 72, illetve 96 oraval az ellés utan.
Megallapitottak, hogy a tejfehérje (a 2. nap a RA-t kivéve) és szarazanyag-tartalom, az ellést kovetd
naptol kezdve, legnagyobb a FKB esetén volt a vizsgalt fajtak kozott. A savofehérje (a 2. nap a RA-t
kivéve) és laktoztartalom, a vizsgalt idészakban végig, legnagyobb a FKB esetén volt.

A szerzbk vizsgaltak tovabba a laktacié kozepén (150-200. nap) lévé FKB tehenek teljes tejé-
nek Osszetételét, az eredményeket pedig ugyancsak a fent emlitett hushasznu fajtakéval vetették
Ossze. Szignifikans kildnbséget mértek a FKB és MSZ tejének fehérje (P<0,05), ilietve a FKB és a
két angus fajta tejének tejcukor tartalma (P<0,001) kdzott. A vizsgalt fajtak kozil az FKB tehenek
teljes teje és focsteje, egyarant a legtcbb savéfehérjét és a legkevesebb kazeint tartalmazta.

SUMMARY

Wagenhoffer, Zs. ~ Kovécs, A.Z. — Szab6, F. - Stefler, J.: ANALYSIS OF MILK AND COLOSTRUM
COMPOSITION OF BELGIAN BLUE BEEF CATTLE

The aim of the study was to analyse colostrum and milk of Belgian Blue (BB) beef cattle and to
compare with beef breeds (Hungarian Simmental HS, Limousine LI, Blonde d'Aquitaine BL, Aber-
deen Angus AA, Red Angus RA, Hungarian Grey HG) kept in Hungary. Significant (P<0.01) differ-
ences were obtained between BB's and the two Angus breeds’ colostrum in the cases of lactose
and fat content. BB colostrum had the highest lactose content while dry matter and fat levels were
intermediate among the breeds. Casein content was the lowest. Changes in colostrum composition
on day 0;1;2;3;4 after calving was also investigated. Protein (except day 2 of RA) and dry matter
content was the highest from day 1 in the case of BB. Whey protein (except day 2 of RA) and lac-
tose level was the highest during all the examination period. Furthermore, milk of suckler BB cows
(150-200 days after calving) was analysed and compared to other breeds’ results. Significant differ-
ence (P<0.05) was obtained between BB and HG in case of protein and (P<0.001) between BB and
RA; AA in case of lactose. BB cows’ milk had the highest whey protein and the lowest casein leve!.
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BEVEZETES

A tejhasznu allomanyok focstejének és teljes tejének vizsgalataval megle-
hetésen sok publikacié foglalkozik, ugyanakkor hushaszni tehenekkel ilyen
vizsgalatokat viszonylag kevesen végeztek. Jol ismert megallapitas, miszerint a
hushasznu tehén egyetlen terméke a borja, ennél fogva egyaltalan nem elha-
nyagolhaté jelentdsége van a tehenek tejtermeld képességének. Ezen kivil a
tej Osszetétele meghatarozoé a borju fejléddése, végsé soron pedig a valasztasi
suly szempontjabdl. Mivel a husmarhakat kilterjesen, leginkabb legelén tartjuk,
igy meglehettsen nehéz és egyaltalan nem veszeélytelen vallalkozas a tehenek
fejése. Ez kiléndsen igaz akkor, amikor a borja még fiatal (fécstej minta vétel),
illetve ha szilaj fajtarol van szé. Valészinlleg e tényezok nagyban hozzajarulnak
ahhoz, hogy viszonylag kevés koézlemény foglalkozik a hushasznu tehenek
tejtermeld képességének vizsgalataval, a tej és a kolosztrum ésszetételének
elemzeésevel.

Vizsgalati célunk volt az elsé fejési kolosztrum, az elsé &t nap soran ter-
melt 4n. atmeneti tej és a laktacio kézepén fejt tej osszetételét, annak valtoza-
sat értékelni, fajtatiszta hushasznu fehér-kék belga tehenek esetén, majd a
kapott eredményeket dsszevetettik Kovacs (1999) hazankban tartott husmarha
fajtakon végzett hasonlé vizsgalatainak eredményeivel.

IRODALMI ATTEKINTES

Hazankban e témaval legatfogobban Kovéacs (1999) foglalkozott, aki az
idehaza tartott hishasznu (angus, limousin, blonde d'aquitaine, magyartarka és
magyar szirke) allomanyokon végzett vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy
az angus genotipusu egyedek (kulénésen a red angus) termelték a legnagyobb
mennyiségl kolosztrumot. Ugyanezt az eredményt kapta a focstej fébb Gssze-
tevéit (tejzsir, tejfehérje) vizsgalva. A kolosztrum tejcukor- és kazeintartalma a
blonde d'aquitaine fajta tejében volt a legtébb. Az elséfejésti kolosztrum tap-
anyagtartalmat a kérnyezeti hatasok (elsdsorban a takarmanyozas) jelentésen
befolyasoljak. A fajtakulonbségek leginkdbb a kazein tartalomban mutatkoztak
meg. A husfajtak kolosztruma, az ellés utdn két napig szarazanyagban gazda-
gabb, majd ezt kdvetéen szegényebb, mint a tejhaszni fajtaké. A laktacid
elérehaladtaval a fajtak kozotti kilonbségek cstkkentek a tejosszetétel tekinte-
tében. '

Kalfoldi koézlemények kozott is meglehetésen keves foglalkozik husmarhak
kolosztrumanak, atmeneti és teljes tejének osszetételével. Klett és mtsai (1962)
szoptatd angus és hereford tehenek teljes tejének dsszetételét vizsgaltak, és a
tejzsirtartalmat 3,67% és 3,35% talaltak. Gleddie és Berg (1968) hereford, an-
gus és galloway fajtak teljes tejének Osszetételét vizsgaltak és a tejzsir-tarta-
lomra 3,9%0,36, mig-tejfehérje esetén 3,5%+0,25 értékeket kaptak. Mond-
ragon és mtsai (1983) charolais tehenek harom teljes laktaciojat vizsgaltak és
3,4% tejzsir, illetve 3,5% fehérje tartalmat mértek. Rahnfeld és mtsai (1990) 10
hashasznu genotipus teheneinek tejosszetételét vizsgaltak és a tehenek ellés-
kori sulya, a borjak fejlédése és a termelt tej mennyisége kdzétt pozitiv dssze-
fuggést talaltak. Teichmann és mtsai (1998) vizsgalatainak eredménye szerint,
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"angus és szimentali tehenek teje, a laktacié 14. hetében, 3,2% tejzsirt és 3,0%
fehérjét tartalmazott.

ANYAG ES M()Dsz_ER

A kolosztrum és tejvizsgalatokra, a hazai fehér-kék belga allomany kis lét-
szama miatt, Belgiumban kerUlt sor. A vizsgalatokat nyolc véletlenszeriien kiva-
lasztott belga gazdasagban végeztuk, 2000 februarjaban, hiszen ekkor van
Belgiumban a f¢ ellési szezon. A borjak mintegy 70-75%-a az év elsé harom
hénapjaban szilletik, és ezek kozil a legtébb februarban. A gazdasagok egy
20 km sugart képzeletbeli kérben helyezkedtek el.

Az elsb fejésli kolosztrum kifejésére az ellést kdvetden(max. 2 oraval kerilt
sor. Nyolc gazdasagban, dsszesen 10 egyedtdl| vettiink parhuzamos mintat a
jobb elulsé tégynegyed teljes kifejésével, melyeket a mintavételezést kdvetden,
un. microtab tablettaval (Gyarté: D&F Control System, Inc. USA) tartésitottunk
és +4 °C-on taroltuk, a parhuzamos mintakat pedig azonnal mélyfagyasztottuk.
A tiz tehén kozétt 6 elsdborjas, egy masodik, egy harmadik, egy 6todik és egy
hatodik borjas volt. A tejleadas megkodnnyitése érdekében, intramuscularisan
oxitocin injekcidt kaptak az allatok. Esetiinkben csak az elséfejésl teheneknek,
azok kozul is csak a vizsgélt egyedek felének kellett, 10 NE mennyiségl,
oxitocin injekciét adni. Kisérletink kivitelezését nagyban segitette az a tény,
hogy Belgiumban, a fehér-kék belga fajtdval egyre inkabb terjed az itatasos
borjunevelés, ennek kdvetkeztében a kolosztrumot sok helyen kézzel — sét
vannak gazdasagok ahol géppel — kifejik. Ez azt eredményezi, hogy a tehenek
jol turik az ilyen muveletet, hiszen hozzaszoknak és a fajta amugy is rendkivii
jol kezelhetd, nyugodt vérmérsékietl, ezért nem volt szilkség &ltaldban oxitocin
hormon injekciéra. Mindezek egyuttesen azt eredményezik, hogy a vizsgalatok
kis mérési hibalehetéséggel, meglehetésen nagy pontossaggal végezhetok.

Teljes tejet 6t, a laktacid kdzepén tartd tehéntél fejtink, melyek kodzul kettd
2., a tbbbi 3.; 4.; és 7. borjas volt. Mintat vettink tovabba az egyik gazdasag
tejgyiijtd edényébdl, amibe 15 fehér-kék belga tehén tejét fejték. Az elegytejet
és az egyedi tejmintakat kilon értékeltik.

A kolosztrum és tejmintak analitikai vizsgalatat a Kaposvari Egyetem Allat-
tudomanyi Karanak Kémiai Intézetében, illetve Belgiumban, a Herve-i mindsitett
tejvizsgalo laboratériumban végeztuk. A mintak alapdsszetevéinek (zsir, feher-
je, cukor, zsir mentes szarazanyag) vizsgalata mellett tejsavo és kazeintartalom
meghatarozasra is sor kerult. A kolosztrum alapésszetevéinek vizsgalatat a dan
Foss Electric cég Combi-Foss tipust analizdtoraval, a teljes tejét Milkoscan
analizatorral végeztik. A mintak szarazanyag-tartalom meghatarozasat az
MSZ-6830-66 sz. szabvany szerint végeztik, sulyallandosagig torténé széritas-
sal. A tejsavo és kazein frakciok meghatarozasa a Csapé (1984) altal kidolgo-
zott madszerrel, mig a nitrogéntartalom meghatérozas. a Kjell-Foss 16.200 tipu-
su gyors nitrogénelemzé berendezéssel tortént. A mintdk hamutartalmat, ham-
vasztasos eljarassal, az MSZ-3726/2-76 sz. szabvany szerint hataroztuk meg.

Vizsgalataink soran az altalanos un. leiré statisztikai szamitasok (atlag,
szoras, variacios koefficiens (Cv%), minimum, maximum) mellett variancia ana-
lizist, illetve a fajtak és korcsoportok kozétt fennallé szignifikans eltérések felde-
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ritésére, a Range test-ek kozul, az un. Student-Newman-Keuls féle probat al-
kalmaztuk. Az elemzéseket az SPSS 9.0 (1998), illetve az Excel 2000 program-
csomagok segitségével végeztik.

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

Az 1. tablazat a vizsgalt fehér-kék belga populacié elséfejésii kolosztruma-
nak fébb alkot6it és azok aranyat mutatja be. A kapott eredményeket Kovacs
(1999) 6t masik hasmarha fajtan (red angus, aberdeen angus, magyar tarka,
limousin és blonde d'aquitaine) végzett vizsgalatainak fajta atlagaival vetettuk
ossze. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a fehér-kék belga kolosztruma
szignifikans (P<0,01) mértékben tobb tejcukrot tartalmaz, mint a tébbi vizsgalt
fajtaé. A tejzsir aranya a fehér-kék belga kolosztrumaban a két angus fajtahoz
képest szignifikans mértékben (P<0,01) kisebb. Fehérje tartalomban a fajtak
kozott szamottevd kuldnbséget nem tapasztaltunk.

1. téblazat
Husmarha fajtak focstejének fébb 6sszetevdi és azok aranya (%)

n |Szarazanyag(3){ Fehérje(4) Zsir(5) Cukor(6)
Fehér-kék belga(1) 10 28,4446,17 19,5¢3,82 4,4243,49 3,38+0,39
Magyar tarka(2) 20 27,5645,35 18,8844,45 6,6742,55 0,90+0,66*
Limousin 18 26,1944,32 18,39+2,98 5,2612,20 1,454¢0,55*
Blonde d'aquitaine 20 25,3714,56 17,71£2,33 4,07+£3,17 2,4411 22
Aberdeen angus 21 30,1243,89 19,4343,50 7,8912,53* 1,6640,71*
Red angus 17 31,0444,91 20,42+2,99 7,713 41* 1,5640,07*

*: szignifikans (P<0,01) eltérés a fehér-kék belga atlagatél

Table 1.. Proportion of the main components of colostrum taken right after calving in six beef
breeds (%)
Belgian Blue(1), Hungarian Simmental(2), dry matter(3), protein(4), fat(5), lactose(6), *: significant
difference from BB's mean ’

Az elséfejésl kolosztrum alapdsszetevdin tul megvizsgaltuk a fontosabb
fehérje frakciok aranyat is és a kapott eredményeket szintén ésszehasonlitottuk
Kovécs (1999) adataival (2. tablazat).

A 2. tablazatbdl ol lathatd, hogy a fehér-kék belga tejének savéfehérje-
tartalma a legnagyobb, de ez a kiildnbség azonban csak a limousin és a blonde
d’'aquitaine esetében igazolhaté (P<0,01). A kazeintartalmat tekintve ugyanak-
kor a fehér-kék belga tejében van a legkevesebb és ez a kilénbség a blonde
d’aquitaine a limousin és a red angus esetén szignifikans (P<0,01). Erdekes,
hogy elsésorban, éppen a szintén nagy testl francia husmarha fajtaktél kilén-
bozik a fehér-kék belga focsteje, dsszetételét tekintve pedig kdzelebb all a kis-
testd, anyai tipusu, brit hushasznu fajtakhoz.

Vizsgaltuk tovabba a kolosztrum osszetételének valtozasat az ellés utani
24., 48., 72., illetve 96. 6raban vett mintakban, (3. tablazat) és erre vonatkozoan
szintén egyedul Kovécs (1999) munkajaban talalhatunk az ésszehasonlité ada-
tokat.
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2. tablazat
A kolos_ztrum fébb fehérje alkotoinak aranya (%)

n Savofeherje(3) Kazein(4) NPN x 6,38
Fehér-kék belga(1) 10 15,2615,39 3,8611,64 0,4010,07
Magyar tarka(2) 24 14,3413,99 '4,69+1,49 0,41+0,11
Limousin 18 12,7213,43 5,50+1,23* 0,39+0,15
Blonde d’aquitaine 20 12,7942,27 6,0711,14* 0,42+0,16
Aberdeen angus 21 14,7943,49 4,5011,06 0,4510,28
Red angus 16 14,7413,94 5,42+1,58* 0,4710,21

*. szignifikans (P<0,01) eltérés a fehér-kék belga atlagatol(5)

Table 2.: Ratio of the main protein components of colostrum (%)
as in Table 1.(1-2), whey protein(3), casein(4), *: significant difference from BB’'s mean(5)

A fehér-kék belga focstejének szarazanyag-tartalma, az ellés utani elsé
naptol, szignifikans mértékben (P<0,01) nagyobb a Kovacs (1999) altal vizsgalt
ot genotipus atlaganal. A fehér-kék belga tejében is tapasztalhatdo a szaraz-
anyag-tartalom gyors csékkenése az elsé 5 napon, azonban annak mértéke
kisebb, mint a tébbi vizsgalt fajtak esetén.

A nagyobb szarazanyag-tartalom hatterében elsésorban a nagy fehérje tar-
talom all, amely mar az ellés napjatél szignifikans (P<0,01) mértékben eltér az
6t fajta féatlagatol. Ugyanez tapasztalhato az egyik f6 feherje alkoto, a savofe-
herje esetében is. A kazein tartalom kisebb kezdeti értékrdl indul, a tébbi hisfaj-
tahoz képest és szamottevd valtozas nem all be az elsé 96 éraban. A zsirtarta-
lom csékkenés a fehér-kék belga eseten nem olyan hatarozott, mint a Kovéacs
(1999) altal vizsgalt 6t fajtanal, hiszen a kezdeti érték sem olyan nagy (P<0,01).

3. téblazat

A kolosztrum fébb 6sszetevéinek (%) valtozasa az ellést kévetéen (n=150%)

Fehér-kék belga(1) Ot fajta féatlaga**(10)
0. [ 1. T 2. 1T 3 [ a4 0. [ 1. [ 2. [ 3 [ 4
napok az ellés utan(9)
Szarazanyag(3) | 29,5 | 20,8 | 150 | 16,2 [ 151 | 286 | 156 | 125 (13,0 | 11,8
Fehérje(4) 21,1%| 13,8*| 78°| 67| 68°| 189 9,8 6,3 53 4,5
Zsir(5) 36°| 29 3.1 4,9 3.9 7.3 2,8 2,4 3.7 2,8
Cukor(6) 3.3 38 4,0 3.8 4.1 1,5 2,2 2,6 2,8 32
Savofehérje(7) 17,3%| 89°| 38| 30 27%] 135 54 2,8 2,0 1,6
Kazein(8) 3,2 43 3.7 3.5 39 54 44 35 | 33 2,9

*. 5 minta/fajta/nap (11); **: Kovécs, 1999 nyoman(12); *: P<0,01

Table 3.: Changes in the main components of milk (in %) after calving
as in Table 1.(1, 3-6), whey protein(7), casein(8), days after calving(9), overall mean of five
breeds(10), 5 samples/breed/day(11), overall mean of the five breeds analyzed by Kovéacs(12)

Amig Kovacs (1999) a masodik nap koril tapasztalhatd szarazanyag-
tartalom valtozast elsésorban a zsirtartalom visszaesésével magyarazza, addig
esetiinkben a fehérje eredményezte a csdkkenést. Tovabbi eltérés a tejcukor-
tartalom valtozasa. Mig a Kovacs (1999) altal vizsgalt 6t genotipus kolosztru-
manak tejcukor tartalma az elléskor volt a legalacsonyabb és az 5—6. napra érte
el a 4-5% korili — a fajra jellemz6 — értéket, addig a fehér-kék belga fécsteje
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mar kezdetben is viszonylag gazdag laktézban és csekéely mértékben valtozik
az ellés utani napokban (a 4% koruli értéket mar a masodik napon eléri).

Koviécs (1999) szoros korrelaciét tapasztalt az dsszes fehérje és a savéfe-
hérje (0,978; P<0,01), illetve a kazein (0,690; P<0,01) kézott. E két fehérjefrak-
cié kozll, a savofehérje biologiai értéke mintegy masfélszerese a kazeinének
(Csapo és Csaponé, 1988), valamint ez az alkotd tartalmazza az immunglobuli-
nokat (Csapo és Csapéné, 1984; 1994). Kovacs (1999) munkajaban megallapit-
ja, hogy a borjak névekedését valasztasig a tej f6bb dsszetevdi kozil leginkabb
a kazein tartalom befolyasolta. A savéfehérje e€s kazein aranya éppen ezért
fontos mutatd, melyet Kovécs (1999) az aitala vizsgalt fajtakra kiszamolt. A
fehér-kék belgara szamitott értékeket a 4. tablazatban mutatjuk be dsszehason-
litva a Kovéacs (1999) altal vizsgalt fajtak foatiagaval.

4. tablézat

A kolosztrum savofehérje:kazein aranyanak alakulasa (%)

0. | 1, [ 2. [ 3. I 4.
napok az ellés utan(2)

Fehér-kék belga*(1) | 84,4:15,6 67,5:32,5 60,0:40,0 46,1:53,9 40,5:59,5

Ot fajta foatlaga**(3)| 70,5:29,5 53,3:46,7 41,5:58,5 37,9:62,1 34,5:655

*: 5 minta/fajta/nap(4), **: Kovacs, 1999 nyoman(5)

Table 4: Changes in whey protein and casein ratio (%) .
Belgian Blue(1), days after calving(2), over all mean(3), 5 samples/breed/day(4), overall mean of
the five breeds analyzed by Kovacs(5)

A 4. tablazatbol kitlnik, hogy a savéfehérje és kazein aranya a vizsgalat
mindegyik napjan szignifikans mértékben (P<0,01) eltér a tébbi fajta foatiagatol,
mégpedig az élettanilag kedvezébb iranyba.

A borjak kezdeti névekedésében alapvetd jelentésége van a savdfehérjé-
nek, tovabba ismert e frakcié immunrendszer erdsité hatasa. Mindezen megal-
lapitasok kedvezbek a fehér-kék belgara nézve, hiszen e fajta kolosztrumanak
savofehérje aranya a legnagyobb a vizsgalt fajtak kozoétt.

Husz fehér-kék belga tehén teljes tejének vizsgalatat is elvégeztik. Ot te-
héntél kézvetlenil, fejéssel vettiink mintat, tovabbi 15 tehén tejébél elegymintat
vettiink, majd az igy kapott hat mintat egyenként vizsgaltuk és értékeltik. A
vizsgalatok eredmenyeit ebben az esetben is a Kovacs (1999) altal publikalt
eredményekkel vetettuk &ssze (5. tablazat).

A fehér-kék belga teljes tej fehérjetartalma statisztikailag igazolhaté mer-
tékben (P<0,01) nagyobb, mint a magyartarka, illetve kisebb, mint a magyar
sziirke és a hereford fajtake. A vizsgalt nyolc fajta féatlagaval szinte megegyezé
értéket kaptunk tejfehérje és tejzsir tekintetében. A tejzsir esetén nem tudtunk
statisztikailag igazolhatd killonbseget kimutatni a fehér-kék belga és a hét fajta
kozott. A tejcukor tartalomban a fehér-kék belga teje egyedul a blonde
d'aquitaine fajtatol kalonbozik szignifikans (P<0,01) mértékben, a red angusra
kapott értékkel pedig azonos. Erdekes, hogy mig a kolosztrum esetén, a fajtak
kozott, a legnagyobb tejcukor-tartaimi teje a fehér-kék belganak volt, addig a
teljes tej vonatkozasaban, ez éppen az ellenkezdjére valtozott.
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5. tablazat
A hasmarha fajtak teljes tejének fébb Gsszetevéi és azok aranya (%)
n Fehérje(4) Zsir(5) Cukor(6)
Fehér-kék belga(1) 6 3,27+0,26 4,04+0,57 4,80+0,13
Magyar szirke(3) 19 3,7510,69* 5,5711,91 5,05£0,30
Hereford 16 3,4710,40* 4,50+1,90 5,0810,22
Magyar tarka(2) 45 3,0010,24* 3,47£1,09 5,0510,23
Limousin 38 3,17+0,29 4,08+1,06 5,0810,30
Blonde d'aquitaine 44 3,4410,32 3,5311,96 5,1240,21*
Aberdeen angus 18 3,14+0,30 3,8612,24 4,8710,25
Red angus 16 3,3740,29 3,61+1,67 4,8040,26
X 202 3,2910,41 3,98+1,80 5,0310,27

*: szignifikans (P<0,01) eltérés a fehér-kék belga atlagatél

Table 5.: Proportion of the main components of milk during lactation
as in Table1.(1-2, 4-6), Hungarian Grey Cattle(3), *: significant difference from BB's mean

A fébb fehérje alkotdk elemzése (6. tablazat) soran statisztikailag igazolha-
t6 (P<0,01) eltérést mindéssze két esetben tapasztaltunk, a magyar szirke
kazein, illetve a hereford tejének NPN tartalmaval. A f6atlagokat vizsgalva
megallapithatd, hogy az értékelt husmarha fajtak atlagahoz képest, a fehér-kék
belga csekély mértékben nagyobb savofehérje arannyal és kisebb kazein, illet-
ve NPN arannyal rendelkezik. Ezek az adatok meger6sitik a focstej vizsgalata
soran kapott eredményt. Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy az NPN-tartalom-
ban tapasztalt eltéréseknek szamos nem genetikai eredeti oka lehet (utolsé
takarmanyfelvétel idépontja, az egyed energia ellatasa, egyensulya, stb.), igy
azok elsésorban tajékoztatd értéknek tekinthetdk.

A teljes tej vonatkozasaban is kiszamitottuk a savéfehérje és kazein ara-
nyat (7. tablazatban).

A fehér-kék belga teljes teje, a Kovéacs (1999) altal vizsgalt fajtakkal 6ssze-
vetve, a legsziikebb (P<0,01) tejsavo:kazein aranyu.

6. tablazat

A hasmarha fajtak teljes tejének f6bb fehérje alkotéi és azok arénya (%)

n Savofehérje(4) Kazein(5) NPN x 6,38
Fehér-kék belga(1) 6 0,8610,16 2,2640,19 0,1110,01
Magyar sziirke(3) | 19 0,8540,33 2,92+0,39* 0,1410,04
Hereford 16 0,80+0,07 2,64+0,14 - 0,21£0,02*
Magyar tarka(2) 45 0,60+0,06 2,33+0,33 0,1310,01
Limousin 38 0,71+0,10 2,5140,22 0,1210,02
Blonde d’aquitaine 44 0,7210,18 2,81+0,36 0,1510,04
Aberdeen angus |, 18 0,62+0,09 2,45+0,27 0,12+0,01
Red angus 16 0,6910,07 2,44+0,27 0,1440,06
X 202 0,7310,20 2,6310,38 0,1410,04

* szignifikans (P<0,01) eltérés a fehér-kék belga atlagatél(6)

Table 6: Ratio of the main protein component of milk (%)
as in Table 1.(1-2), 1: Hungarian Grey Cattle(3), whey protein(4), casein(5) *: significant difference
from BB’s mean(6)
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7. tablazat

A savoéfehérje és kazein aranya (%)

Fehér-kék belga(1) 27,7.72,3
Blonde d'aquitaine 20,3:79,7
Aberdeen angus 20,4:79,6
Red angus 22,1:77,9
Hereford 23,3:76,7
Magyar tarka(2) 20,6:79,4
Magyar sziirke(3) 22,2:77,8
Limousin 22,0:78,0

Table 7.: Whey protein and casein ratio of milk (%)
as in Table 1.(1-2), Hungarian Grey Cattle(3)

"KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink eredményébdl megallapithaté, hogy a fehér-kék belga ko-
losztrum ¢sszetételét tekintve nem a nagytesti francia, hanem leginkabb a brit
hasmarha fajtakéhoz hasonlé, nagy (29,5%) kezdeti szarazanyag (ezen belil
tejcukor- (3,3%) és savofehérje-tartalommal (17,3%) rendelkezik. Erdekes le-
hetne éppen ezért 6sszevetni a kapott adatokat a hussorthorn hasonlé értékei-
vel, hiszen e fajta meghatérozd volt a fehér-kék belga elédjének tekintett helyi
tajfajta nemesitésében. A focstej fébb komponenseinek arénya az ellést kove-
téen fokozatosan kozelit a tobbi husmarha fajtaéhoz. Erdekes, hogy mig a focs-
tejben a tejcukor a tébbi fajtahoz képest nagyobb aranyban talalhato, addig a
teljes tejben mar a legkisebb értékkel szerepel. A fehér-kék belga focsteje a
legtagabb (84,4:15,6), mig teljes tejét tekintve a legszikebb savéfehérje:kazein
aranyu (27,7:72,3). Megallapithaté tovabba, hogy a fehér-kék belga kolosztrum
és teljes tej fehérje dsszetétele szerencsésnek mondhatd a borju névekedése
szempontjabol.
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GROF FESTETICS IMRE HALALANAK
155. EVFORDULOJARA EMLEKEZVE

A Magyar Agrartorténeti Eletrajzok” 1987-ben megjelent hatalmas gydjte-
ményében nem talaljuk meg Festetics Imre nevét, de a magyar mezbgazdasagi
irodalom kiemelkedéen fontos bibliografiai koteteiben (Bibliographia Oeco-
nomica Hungariae = Magyar Gazdasagi Kényvészet) is csak 6t kézleményének
cime el6tt olvashatjuk nevét. E cikkek német szaklapokban jelentek meg, az
akkoriban célszerlinek tartott tudomanyos koézlési igényeknek megfelelen.
Hazai hatasuk minden bizonnyal csekély lehetett, pedig...

Az alabbi sorokat Szab¢ T. Attila és Pozsik Lajos 1989-ben megjelent is-
mertetésébdl idézzik: ,Meglepetésben volt részink 1988 6szén Brinnben, ahol
a helyi Mendel Muzeum igazgatéja, Dr. Vitezlav Orel, hivta fel figyelmiinket gréf
Festetics Imrének (1764-1847), a Georgikon-alapitdé keszthelyi Festetics
Gyorgy testvéréccsének éppen 170 esztendds cikkeire... (egyik) cikkben Feste-
tics Imre sz6 szerint a ,természet genetikai térvényirl” beszél, amelyek megité-
lése szerint a jellegek oroklédésenek a menetét iranyitjak a nemzedékek egy-
mast kévetd sorozatédban. A szenzaciét az idépont (1819!) jelenti, hiszen mind-
ez Mendel szuletése elbtt tortént. a genetika szot (pedig), az angol Bateson,
csak 1905-ben fogadtatja el az 0 tudomany megnevezésére... Mendel, bar
korszakalkoté munkajaban név szerint nem hivatkozik Festeticsre, feltehetéen
olvasta az 1819-es irast és benne a figyelmeztetést: ,szemeélyesen és faradha-
tatlan szorgalommal dolgozz, ha meg akarod tudni, hogy mit irt elé a termeészet
szabalyként é6nmaga szamara”.

Festetics Imre irta: ,amikor én az allatoknal egy adott tulajdonsagot akarok
megtartani, az utédokban tovabb 6rokiteni és allandésitani, ajanlatos a gondo-
san vezetett beltenyésztés, de ugy, hogy elkeriljuk annak a veszélyét, hogy a
szervezet legyenglilése a beltenyésztés szukseégszerl kévetkezmenye legyen”.

,Oszintén be kell vallanom, hogy a keresztezés rendszere lotenyésztésin-
ket teljesen ténkretette... A nemzedékek ota lovakat 6rzé csikos nagyon is jol
tudja, hogy a legerGsebb fedezémének organikus elénydket is atérokitenek.
Csak ezeket fogjak megtartani a kévetkez6 nemzedékekben, és ilyenforman itt
is beltenyésztés van..., ha egy térzsnek meg akarjuk érizni a jellegzetességeit,
akkor soha sem szabad kilépnunk annak az egységnek a korébél, amely ezeket
(a jellegeket egyszer mar) elsajatitotta”.

A fentiek kézel 200 évvel ezelétti tapasztalatokrol és. meggy6ézédésrdl szol-
tak...

Ismételten beigazolddott, hogy ,az élet terességéhez szikség van az em-
lekezet hatalmara” Festetics Imrét az allattenyésztés meéltatlanul elfeledett
nagyjai k6zétt illik szamon tartani, s az elhomalyosult regmultbol felidézni.

Kralovanszky U.Pal
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EMLOS-SPERMIUMOK MEMBRANINTEGRITAS-VIZSGALATAI

IRODALMI ATTEKINTES

NAGY SZABOLCS

OSSZEFOGLALO

A mesterséges termékenyités eredményességének alapfeltétele a j6 mindségl sperma. A rutin
vizsgalatok soran elsésorban a sperma koncentraciojat, a mozgo sejtek aranyat, illetve a spermiu-
azonban nem taldlhatdo minden esetben szoros kapcsolat. A termékenyités dsszetett bioldgiai fo-
lyamata megkoveteli a sperma tébb tulajdonsaganak egyidejd, kombinalt vizsgalatat.

Jelen szemlecikk attekintést ad a strukturalis és funkcionalis membranintegritads-vizsgalatok ed-
dig hasznalatos fontosabb modszereirél és a tovabbfejlesztés lehetdségeirdl.

SUMMARY

Nagy, Sz.. STUDIES ON THE MEMBRANE INTEGRITY OF MAMMALIAN SPERMATOZOA
(REVIEW)

Good sperm quality is essential for the success of artificial insemination. During routine analysis
of sperm quality, concentration, percentage of motile spermatozoa and sperm morphology are the
commonly investigated attributes. However, high correlations are rarely found between the results
of these laboratory tests and field fertility. The complexity of fertilization requires simultaneous
evaluation of several spermatozoan attributes.

The present review article offers a survey of the most important methods of the evaluation of
structural and functional membrane integrity and the possibilities of future developments.
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A mesterséges termékenyités sikerének alapfeltétele a jé mindségl termé-
kenyitd anyag hasznalata. Az ondésejteknek, kuldetésuk, a genetikai anyag cél-
ba juttatdsa érdekében legaldbb a kovetkezd tulajdonsagokkal kell birniuk:
megfeleld anyagcsere az energiatermelés érdekében, progressziv motilitas,
megfelel6 membranszerkezet, az akroszoma enzimek, valamint normalis morfo-
légia (Amann és Graham, 1993).

Az onddsejtek plazmamembranja nem egységes, az egyes spermium-
szubdoméneket boritd membranok szerkezete és élettani funkciéja eltéré
(Amann és Graham, 1993). A spermiumokra két — egyérteimli — makrodo-
mén, a fej és a farok jellemzé. Ezek tovabbi szubdoménekre oszthatok: a fejen
talaljuk az akroszémalis régiot, az ekvatorialis zonat, illetve a posztakroszoémalis
régiot, a farok pedig kézépdarabra és fédarabra oszthatd. Az egyes alrégiok
membranjait olyan strukturalis elemek valasztjak el, mint a nyaki gydrd, a fej és
a kdzépdarab, illetve az annulus, vagy Jensen-gy(rl a kdzép- és fédarab kézott
(Ladha es mtsai, 1997). '

A strukturdlis membranintegritas vizsgalatara szamos festési modszer is-
mert, a funkcionalis integritas pedig az ugynevezett hipoozmotikus teszt (Hypo-
osmotic Swelling Test, HOST) segitségével értékelhetd.

Fénymikroszkdppal értékelheté festési eljarasok

Lasley és mtsai (1942) eozin és opalkék festékeket hasznaltak az élé és
elhalt spermiumok megkllénbdztetésére: az eozin csak a sérilt plazmamemb-
ranon hatol at, igy az elhalt sejtek narancssargara festédtek, az élék pedig fes-
tetlenek maradtak. Az opalkék kontrasztfestékként tette lehetové a festetlen
sejtek észlelését. Szamos tovabbi festékkombinacié ismert még , mint példaul
az eozin-anilinkék (Shaffer és Almquist, 1948), eozin-nigrozin (Blom, 1950),
bromfenolkék-nigrozin (1. dbra, Rauhaus, 1990), a vizsgalati elvik azonos: a
vitalis festék csak az elhalt sejteket jeloli, a kontrasztfesték pedig a festetlen
sejteket teszi lathatéva. Meg kell emliteni, hogy a festetlen sejtek €16 volta
nem tekinthetd biztosnak, és helyesebb lenne csupan ,membran-impermeabilis”
sejtekrdl beszélni (Dumont, 1998), hiszen a fent emlitett festékekkel csupan a
spermiumfej plazmamembranjanak épségérdl kapunk informaciot.

1. abra: Bromfenolkék-nigrozin festés (ménspermiumok)

Az él6 sejtek nem, az elhalt sejtek sététkékre festdd-
nek. A nigrozin kontrasztfestésként szolgal

Fig. 1.: Bromphenol blue — nigrosin staining (stallion spermatozoa)
Viable cells are unstained, dead cells are dark blue. Nigrosin provides dark background as a con-
trast stain



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2002. 51. 6. 609

Az akroszéma épségének vizsgalata szintén fontos a sperma mindségé-
nek megallapitasara, kalénésen mélyhiitott/felolvasztott mintak esetében, mivel
a fagyasztas és felolvasztas folyamata a kapacitacidhoz hasonlé élettani valto-
zasokat idéz el6 (Watson, 1995). Differencial-interferencia-kontraszt (DIC) mik-
roszkop segitségével — folyékony preparatumokon, fedélemez alatt — a morfo-
logiai vizsgalatok mellett, az akroszéma allapota is értékelheté (Saacke és
Marshall, 1968). A médszer kétségkivul gyors és egyszer(, hiszen nincs szik-
ség festékekre, azonban a sejtek passzivan mozoghatnak a feddlemez alatt,
lehetetlenné téve a késbbbi azonositast, tovabba sajat észrevételeink szerint a
sejtek gyakran agglutinalédnak.

A differencial-interferencia-kontraszt mikroszképos értékelés olcsobb, egy-
szer(i fénymikroszkopos alternativajaként tobb festési eljaras ismert (eozin
B/Fast Green FCF: Wells és Awa, 1970; Giemsa: Hancock, 1952. idézi Watson,
1975, Procion Printing Green B: Chacarov és Mollova, 1976; Spermac: Oettlé,
1986, Coomassie kék: Larson és Miller, 1999).

Eldnyds, ha az akroszéma értékelésekor egyidejlleg az élé/elhalt allapotot
is értékeljuk, igy kulonbséget tudunk tenni a tényleges és ,fals” akroszoma-
reakcio kozott (,fals” akroszomareakcionak tekintjuk a sejthalal soran vagy utan
bekdvetkezd degenerativ membranvaltozast). Aalseth és Saacke (1986) a mar
emlitett eozin-fast zold festést kombinalték a DIC mikroszkopos akroszémaér-
tékeléssel. Talbot és Chacon (1981), huméan sperma vizsgalatara, tripankéket
hasznaltak vitalis festékként, az akroszomat pedig bengalvérés és Bismarck
barna kombinacidjaval festették. Ezt az ugynevezett ,triple stain” moédszert si-
kerrel alkalmazték szamos &llatfaj spermajanak vizsgalatara (egér. Dudenhau-
sen és Talbot, 1982; kecske: Kusunoki és misai, 1984; szarvasmarha: Didion
és Graves, 1986; sertés: Kusunoki és mtsai, 1987, 16: Varner és mtsai, 1987). A
maddszer azonban tul bonyolult a rutin felhasznalas szempontjabél (Kovéacs és
Foote, 1992, Tamuli és Watson, 1994).

Kovacs és Foote (1992) egy joval egyszerlbb festési modszert dolgoztak
ki (2. abra). Tripankék, neutralvorés és Giemsa kombinaciéjaval a plazma-
membran, illetve az akroszéma allapotatél fuggben tiz kategoériat allapitottak
meg, ebbdl rutin kéralmények koézott hat kategériat érdemes vizsgalni. Ahogy
Koehler is megallapitja (1985), a motilitasvizsgalati és vitalis festési eredmé-
nyek kozott gyakorta tapasztalt eltérések magyarazataul szolgal a tény, misze-
rint az elébbi esetben a spermiumfarok funkcionalis épségét, mig az utdbbi
esetben a spermiumfej membranjanak strukturalis épségét értékeljik. Kisérlete-
inkkel bizonyitottuk, hogy a 2. abran is lathatd ondosejtek; amelyek feji része
nem festddik (igy ,€l6nek” szokas tekinteni), de farkuk igen, nem mozognak, igy
termékenyitésre sem képesek (Nagy és mtsai, 1999a).

A festést sikerrel .alkalmaztuk mas fajokon is (sertés: Kovéacs és Foote,
1992; juh: Sarhaddi és mtsai, 1995; 6. Kovéacs és mtsai, 2000; nyul: Kovacs és
Foote, 1992; Nagy és mtsai, 1999b; gim- és damszarvas, Nagy és misai, 2001;
jak: Nagy és misai, 2000; kecske: Molnar és mtsai, 2001; egér: Somfai és
mtsai, 2001).

A sejtszerv-szintli vizsgalatok kulonésen jelentdsek példaul Iosperma mély-
hlitési kisérletekben: a generaciok 6ta mélyhlthetéségre szelektalt bikakkal
ellentétben, a mének kozott nagy egyedi eltérések tapasztalhaték a fagyasz-

i
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tas/felolvasztas soran bekévetkezd spermaminéség-romlas jellegében (Kovacs
és mtsai, 2000).

2. abra: Kosspermiumok élé/elhalt és akroszoma festése (Kovécs és Foote, 1992)

Az €l és elhalt sejtek megkilénboztetéséhez
a fej hatulsd, az akroszoma épségérdl annak elilsé
része ad informaciét: EIS: vilagos (fehér-halvany
rozsaszin); Elhalt; sotét (fekete- ibolyaszin — szir-
ke); Akroszéma: Ep: biborvords, Fellazult: sotét
levendula; Sérilt: vilagos levendula; ‘Nincs: vilagos
apikdlis rész; A festett farki részi ondésejtek
immotilisak.

Fig. 2.: Live/dead and acrosome staining of ram spermatozoa according to the method of
Kovécs and Foote (1992)
For live/dead assessment the posterior, for the status of the acrosome the anterior part of the head
provides information. Live spermatozoa are white to light pink; Dead spermatozoa are black to dark
violet or grey, Acrosome: Intact acrosomes are purple; Loose acrosomes are dark lavender;, Dam-
aged acrosomes are pale lavender; Lost acrosomes: light apical pait; Spermatozoa with stained
(black) tails are non motile.

Bikakra altalaban jellemz, hogy felolvasztas utan, az él6 sejtek akroszé-
maja is ép, viszont kb. 10—15%-uk farokmembranja sérlt. Sertéskanok spermi-
umainak akroszémaja, tapasztalataink szerint, folyékony eltartds soran kevésbé
érzékeny: tébbnapos, 0% motilitasu mintakban is gyakran szamolunk 70-80%
festetlen fejd, ép akrosz6maju ondésejteket, ezek jé részének farokmembranja
azonban serilt volt. A kosok, mének spermiumai joval érzékenyebbek, eseten-
ként a vigyazatlan kenetkészités (hideg festék, targylemez) mitermékeket, tébb
elhalt sejtet eredményezhet. Kossperma folyékony eltartasa soran az €16 sejtek
egy része elvesziti akroszémajat (Sarhaddi és mtsai, 1995). A faji szintli, 6sz-
szehasonlitd vizsgalatok folytatasa feltétientl érdemes. A haziallat-fajokon vég-
zett szezonalitas-vizsgalatok (Sariés és mtsai, 1996) példaul hasznos modellki-
sérletként szolgalhatnak egyes vad allatfajok szaporodasbioldgidjanak mélyebb
megismeresére melynek szikségességét Berger és Cunningham (1994) vetette
fel. A festési modszer tovabba hasznos lehet olyan szaporodasbioldgiai alapku-
tatasokban is, mint példaul az ondéplazma termékenytlésre gyakorolt hatasa-
nak vizsgalatai (Briissow és Ratky, 1992, Henault és Killian, 1996).

Fluoreszcens festési eljarasok

A fénymikroszkopts vizsgalatok elénye, hogy nem igényelnek draga mi-
szereket, azonban egyes festékek kotédését zavarhatjak a spermahigitéban
talalhaté olyan anyagok, mint példaul a glicerin vagy a tojassargaja (Mixner és
Saroff, 1950). Fluoreszcens festékek alkalmazasaval ez elkerulheté, és ezekkel
a festékekkel olyan atlatszatlan kézegben is értékelhetéek a spermiumok, mint
példaul a folozoétt tejes higitd (VanDemark és mtsai, 1959).
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Az él6 és elhalt sejtek vizsgalatara Matyus és mtsai (1984) fluoreszcein-
diacetat (FDA) és propidium-jodid (Pl) kombinacidjat alkalmaztak, Garner és
mtsai (1986) karboxi-fluoreszceint (CFDA) hasznaltak propidium-jodid mellett. A
CFDA molekuldk nem fluoreszkalnak és képesek athatolni az ép sejtmemb-
ranon. A sejten bellli észteraz enzimek azonban lehasitjak a diacetat részt, és
a szabad karboxi-fluoreszcein molekulak erés zéld fluoreszcenciat mutatnak,
tovabba nem képesek kijutni a sejtmembranon, igy jeldlik az ép plazmamemb-
rannal bird ondosejteket. A propidium-jodid, egy nukleinsav-specifikus, vorésen
fluoreszkald festék, kontrasztfestékként hasznathatd, mivel csak a sérult plaz-
mamembranon képes athatolni. Ezek a festési modszerek azonban rendkival
szigortan ellenérzétt laboratériumi kérulmények kozétt hasznalhaték csak meg-
feleléen, mivel az enzimaktivitast szamos kils6 tényezé befolyasolhatja. Garner
és mtsai (1994) ezért egy egyszerlibben hasznalhaté kombinaciét dolgoztak ki:
egy SYBR 14 nevil, DNS-specifikus, fluoreszcens festék képes athatolni a sejt-
membranon, és a DNS-hez kotédve, erds, zold fluoreszcenciat mutat. Kont-
rasztfestékként 6k is propidium-jodidot hasznaltak.

Fluoreszcens festékek segitségével a spermiumok sejtszerv-szinten is ér-
tékelhetdk (Baccetti és mtsai, 1992). Az akroszoma épségének vizsgalatara
leggyakrabban kilonb6zd, fluoreszcens prébakkal konjugalt lektinek (Pisum sa-
tivum, Arachis hypogea, Triticum vulgare, stb) hasznalatosak (Cross és Meizel,
1989; Miyazaki és mtsai, 1990; Valcércei és mtsai, 1997). Klér-tetraciklin (CTC)
segitségével a kapacitacio stadiuma értékelhetd (Gillan és mtsai, 1997). A m(-
kédé mitokondriumok a spermiumfarok kézéprészeében szintén értékelhetdk:
Evenson és mtsai (1982) rodamin 123, Garner és mtsai (1997) Mitotracker
Green FM, Garner és Thomas (1999) pedig JC-1 (5,5',6,6'-tetrakloro-1,1',3,3'-
tetraetil-benzimidazolyl-karbocianin-jodid) segitségével vizsgaltak a mitokondri-
umok aktivitasat. ‘

Aramlasi sejtanalizis (flow citometria)

A fluoreszcens spermafestési modszerek nagy elénye, hogy azok flow cito-
méter segitségével is értékelhetdk. A flow citometria, vagy aramlasi sejtanalizis
rovid id6 alatt nagyszamu sejt (10 000 sejt mintanként, masodpercenként akar
1000-2000 spermium) objektiv értékelését teszi lehetévé (Parks, 1992). A
spermiumok vivéfolyadékban egyesével jutnak a citométer mérékamrajaba,
ahol lézersugaron haladnak keresztil. A spermiumok altal visszavert fény a
sejtek méretérél és belsd osszetettsegerd! ad informaciot, a Iézer pedig a sper-
miumokhoz kotédé fluoreszcens festékeket is gerjeszti, igy a berendezések
multiparaméteres analizisre is alkalmasak (Shapiro, 1983). A 3. abran bemu-
tatjuk, hogy a citométer segitségével értékelheté az él6 és elhalt spermiumok
aranya (Matyus és mtsai, 1984; Sz6ll6si és mtsai, 1986b; Garner és misai,
1986, 1994; Pajor és Pasztory, 1991, stb.). A 4. abran lathaté az akroszéma
integritasa (Miyazaki és mtsai, 1990, Tao és mitsai, 1993, Thomas és mtsai,
1997; Pena és mitsai, 1999a, 1999b; Szdsz és mtsai, 2000, stb.), a mito-
kondriumok épsége (Evenson és mtsai, 1982; Auger és mtsai, 1989; Garner és
mtsai, 1997; Papaioannou és mtsai, 1997, Gravance és mtsai, 2000, stb.), illet-
ve a spermiumkoncentracié (Evenson és misai, 1993; Szollési és mtsai,
1986a). Graham és mtsai (1990) egyidejlileg értékelték az élé/elhalt sejtek ara-
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nyat, az akroszémaintegritést és a mitokondrialis aktivitast. Az ujabb, tébb-
[ézeres citométerek, a morfolégiai paramétereken tul akar négy-hat fluoresz-
cens festék egyidejl hasznalatat is lehetévé teszik.

3. 4bra: SYBR 14/Pl eljarassal festett spermaminta

Az él6 sejtek (R1) magas zold (SYBR14) fluoreszcenciat, az
elhalt sejtek (R2) magas véréds (Pl) fluoreszcenciat mutatnak.
Az R3 régiéban azok a sejtek talalhatok, amelyek mind
SYBR 14-gyel, mind Pl-dal festédtek: ezeket ,haldokld”
sejteknek tekintjiuk, gyakorlatilag az elhaltak kézé sorolhatok.
Az alacsony fluoreszcenciaju ,higité” populacié (R4, tojas-
sargdja-szemcsék, debris) tisztan elkilonithetd a spermi-
umoktal.

104 10° 10 10¢

SYBF‘?O‘H
Fig. 3.: SYBR 14/PI staining

Viable cells (R1) have high green (SYBR 14) fluorescence, dead cells (R2) have high red (PI) fluo-

rescence. Spermatozoa in the R3 region have double fluorescence as they are stained both with

SYBR 14 and PI: these cells are classified as "moribund” practically they can be considered as

dead. The “extender” population with low fluorescence (R4, egg yolk particles, debris) can be clearly

separated from spermatozoa. '

4. abra: FITC-PNA/PI eljarassal festett spermaminta jellemzd citogramja

104

107

A mért fluoreszcenica-intenzitasok alapjan, az alabbi négy
spermium-szubpopulacié kulénboztethetdé meg: bal alséd
kvadrans: ,él6 sejtek ép akroszémaval”; jobb alsé kvadrans:
,elo sejtek sérdlt/reaktalt akroszémaval”; bal felsé kvadrans:
.elhalt sejtek ép akroszomaval”; jobb felsd kvadrans: ,elhalt
sejtek sérlit/reaktalt akroszomaval’.

Pl
102
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102
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FITC~1I”J1;1A
Fig. 4.. A typical FITC-PNA/PI cytogram

Based on the measured fluorescence intensities, the following four sperm subpopulations can be

disinguished: lower left quadrant: “viable cells with intact acrosome”; lower right quadrant: “viable

cells with reacted acrosome”; upper left quadrant: “dead cells with intact acrosome”; upper right

quadrant: “dead cells with damaged acrosome”.

Bar a flow citométerek rutinszerii alkalmazasa a mesterséges termékenyit6é
allomasokon kissé- utdpisztikusnak tiinhet, ez az a miiszer, ami nagy preci-
zitasaval, gyorsasagaval révidesen megtalalhatja helyét a spermalaboratériu-
mokban. Tény, hogy & citométerek nem olcsok, és kezelésik képzett szakem-
bert igényel. Azonban egy jobb fluoreszcens mikroszkép araért mar beszerez-
heték egyszer(bb tipusok, és a beszerzés koltségeit miszalmara vetitve mér
nem is tlnnek olyan draganak. Mivel — legalédbbis bikasperma esetén — a
fagyasztas-felolvasztas soran, a spermiumfarok membrénjanak sérulései jelen-
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tésebbnek tlnnek, mint az akroszoma sérulései, a kézeljovd fontos kutatasi
temaja lehet egy olyan farokmembran-specifikus fluoreszcens festési modszer
kidolgozasa, amely citométerrel is értékelheté, illetve kombinalhaté fluoresz-
cens élb/elhalt+akroszémafestéssel. Elsé lépésként hasznos lenne egy kifeje-
zetten allattenyésztési/szaporodasbioldgiai flow citométer-laboratérium felszere-
lése, ahol egyfeldl a fentiekben kérvonalazott kérdések megoldasa lehetne ku-
tatasi cél, masfeldl rutinvizsgalatok is végezhettk lennének a mesterséges ter-
mekenyitd allomasok igényei szerint (példaul uj technolégia — higitd, mélyh(ité
berendezés, stb. — bevezetése esetén). A vizsgalatok természetesen kiter-
jeszthet6k mas allatfajokra is.

A funkciondlis membrénintegritds értékelése hipoozmotikus teszt (HOST)
segitségével

Ahogy azt Koélliker (1856) megallapitotta, a spermiumok farka feltekeredik,
ha a spermat vizzel higitjuk. A jelenség magyarazata az, hogy az ozmotikus
kiegyenlitddés érdekében viz jut be a sejtekbe. Mivel a spermiumok feje kom-
pakt, a vizfelvétel okozta duzzadas inkabb a farki rész elhajlasan, feltekeredeé-
sén lathato.

Jeyendran és mtsai (1984) egy egyszer( mikroszkdpos tesztet dolgoztak ki
a membranintegritas értékelésére abbdl az észlelésbél kiindulva, hogy az elhalt,
sérilt membranu ondésejtek hipoozmotikus kézegben nem mutatjak a fent em-
litett farokreakciot. A hipoozmotikus tesztet azéta szamos haziallatfajon sikerrel
alkalmaztak (szarvasmarha: Correa és Zavos, 1994, sertes: Vazquez és mitsai,
1997: 16: Neild és mtsai, 1999). A modszer hatranya azonban, hogy zavarja a
spermium-morfoldgia egyidejl értékelesét.

Kapcsolatba hozhaték-e az egyes teszteredmények a fertilitassal?

A spermatologiai kutatasok ,Szent Gralja® (Hammerstedt, 1996) egy olyan
teszt kidolgozasa, aminek segitségeével a fertilitas biztosan elére jelezhetd. Te-
kintve azonban a termékenylés tsszetett biologiai folyamatat, ez aligha valé-
sithatd meg (Amann és Hammerstedt, 1993). A spermavizsgalatok realisztikus
célia a szubfertilis/infertilis egyedek, illetve nem megfelelé mindsegl terméke-
nyité anyagok biztos kisz(irése, vagy az adott feldolgozasi (spermavételi, higi-
tasi, fagyasztasi, tarolasi) technoldgia esetleges gyenge pontjainak felismerése.
Figyelembe kell venniink, hogy a sikeres termékenyites erdekében, az ondose;j-
teknek tobb feltételnek is meg kell felelienek (multiparaméteres tesztek!), illetve
az adott termékenyité adagban, elegendé mennyiségben kell jelen lennitk
(sejtszintd vizsgalatok!).
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KET ELTERO TiPUSU IZOMSZOVET ZSIRSAVOSSZETETELE,
VALAMINT ANNAK VALTOZASA, TELITETT ES TELITETLEN
ZSIRSAV-KIEGESZITES HATASARA, NYULAKBAN

SZABO ANDRAS — ROMVARI ROBERT — FEBEL HEDVIG — SZENDRO ZSOLT

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk Pannon fehér nyulak két izmaban (m. fongissimus dorsi és m. vastus lateralis) vizs-
galtak a takarmanyeredet( zsirsavak beépilését, az izmok kdzdtti zsirsavprofil kilonbségek megal-
lapitasa céljabol. Elséként 10 nyul mintait elemezték, 4 hetes etetési periddus utan, kereskedelmi
forgalomban beszerezhetd takarmanyt alkalmazva. A két izom kézétt C14:0 (mirisztinsav), C18:1
(olajsav), C18:2(n-6) (linolsav) és C20:4(n-6) (arachidonsav) tekintetében bizonyitottak szignifikans
kialonbséget. Ezt kovetéen két nagy zsirtartalmi kisérleti takarmanyt etettek (n=36), melybd! az
egyik 10% allati eredetii zsirport tartalmazott (telitett zsirsav kiegészités), a masik pedig 24,5% full-
fat szojat (telitetlen zsirsav kiegészités). Eldbbiben C14:0, C16:1 (palmitoleinsav), C18:0 (sztearin-
sav), C18:1, C18:2 (linolsav) és C20:4, a full-fat széjaval kiegészitett takarmanyt etetve pedig a
C14:0, C16:0 (palmitinsav), C18:0, C18:1 és-C18:3 (linolénsav) esetekben volt bizonyithato kiilonb-
ség a két izom kozott. Az eredmeények eldsegithetik az izomba torténd zsirsavbeépiilés megismeré-
seét, ezaltal a husmindség befolyasolasanak egyik lehetséges modszeret adhatjak.

SUMMARY

Szabd, A. — Romvari, R. — Fébel, H.Ms. — Szendr8, Zs.: FATTY ACID COMPOSITION AND ITS
ALTERATIONS TO SATURATED AND UNSATURATED FATTY ACID COMPLEMENTATION
OF TWO DIFFERENT MUSCLES IN RABBITS

The authors performed experiments to determine differences in the fatty acid profile of two rab-
bit muscles, m. longissimus dorsi (m.l.d.) and m. vastus lateralis (m.v.l.). Fatty acid analysis was
carried out by gas chromatography on samples of 8 week old Pannon white rabbits, first after a 4
week feeding period with a commercial pelleted diet (n=10) and as second (n=36) after two high-fat
experimental feeds, from which one was complemented with saturated animal fat source (fat pow-
der) and the other with unsaturated fat source, full-fat soya (full-fat soya). Feeding the commercial
diet, significant differences were evidenced between the muscles for C14:0 (miristic acid), C18:1
(oleic acid), C18:2(n-6) (linoleic acid) and C20:4(n-6) (arachidonic acid). After fat powder comple-
mentation, C14:0, C16:1 (palmitoleic acid), C18:0 (stearic acid), C18:1, C18:2(n-6) and C20:4 were
found different. Full-fat soya complementation caused alterations in C14:0, C16:0 (palmitic acid),
C18:0, C18:1 and C18:3 (linolenic acid). Results ensure basic information about the fatty acid incor-
poration into skeletal muscles which, in turn, may lead to obtaining a possible method for influencing
meat quality. ’

" kutatast az OTKA (T030363) tamogatta
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BEVEZETES

Az allati szervezetben jelenlevd zsirsavak aranya a széveti minéséget és a
funkciondlis tulajdonsagokat jelentésen befolyasolja. Zsirsavosszetétel-elemzés
szempontjabdl elsésorban a zsirszovetet (Lin és misai, 1993), az izomszovetet
(Ouhayoun és mtsai, 1985), valamint a vér egyes alkotdrészeit (Fekete és
mtsai, 1989) vizsgaltak nyulban. Azonos egyed kilénbdz6 széveteinek zsirsav-
Osszetételében igen jelentds klldnbségek mutathaték ki, ami azért érdekes,
mert a szévetek zsirsavainak elsédleges forrasa a vérplazma, melynek zsirsav-
tartalmat és 6sszetételét optimalis kérilmények kézétt a taplalék hatarozza meg
(Di Marino és mtsai, 2000).

Szamos szovettipus zsirsavprofiljanak 6sszehasonlité vizsgalatara talal-
haté irodalmi adat, azonban nemcsak a szdvetek kozétt talalhatok eltérések.
Uregi és mezei nyul azonos izom-csoportjai kézétt Cobos és mtsai (1995) hata-
rozott killdnbségeket irtak le. Boccignone és mtsai (1986) harom nyulfajta (Bur-
gundiai, Uj-Zélandi fehér és Kaliforniai) azonos izmaiban is eltéréseket mutat-
tak ki a zsirsavprofil tekintetében. Bernardini és mtsai (1999) nydlban a maj, a
vesekoruli zsir és a m. longissimus lumborum zsirsavosszetételének takar-
many-kiegészités hatasara bekévetkezd véltozasat vizsgaltak, ennek soran az
egyes szervek kozott erés eltéréseket bizonyitottak. A takarmany zsirsav-
Osszetételét leginkabb a zsirszévet tiukrozte, de az izomszévet zsirsavéssze-
tétele is hatékonyan madosithatd volt ilyen médon. Parigi-Bini és mtsai (1992)
mind a vesekérili, mind pedig a valldvi zsir zsirsavosszetételében, az életkor
elérehaladtaval, a telitetlenség fokozddasara mutattak ra.

Ismert tény tovabba, hogy a vorés és fehér izmok funkcidjukban igen erd-
sen eltérnek. Nyulban, hisztokémiai és biokémiai modszerekkel, Wakata és
mtsai (1990) jellemezték e két izomtipust, melyek kézétt nemcsak felépitésben
(rosttipus), hanem zsirsavprofil tekintetében is jelentés kulénbségeket bizonyi-
tottak. A két tipus tekintetében a membran foszfolipid (Alasnier és Gandener,
1998) és triglicerid frakcidjanak zsirsavprofilja is eltérd.

Miutan a takarmany zsirsavai, az emlitett irodalmi forrasok szerint, igen
markansan jelentek meg a vizsgalt szévettipusokban, kutatdsunkban arra ke-
restilk a valaszt, hogy miként vaitozik két, iokalizaciojat és rostdsszetételét te-
kintve eltérést mutatd izomszévet zsirsavprofilja abban az esetben, ha a nyula-
kat kulénbdzé zsirforrasokkal kiegészitett takarmanyokkal etetjik. Ennek meg-
feleléen kétféle gyors Gsszehuzédasra képes fehér izmot, a m. longissimus
dorsi (m.l.d.) és m. vastus lateralis (m.v.l.) mintait elemeztuk. Vizsgalataink elsd
célja az volt, hogy a teljes izom homogenizatumbdl megallapitsuk e két izom
zsirsavosszetételét kereskedelmi forgalomban kaphatd takarmany etetése mel-
lett. A tovabbiakban azt kivantuk meghatarozni, hogy ezen eltérések miként
valtoznak telitett, illetve telitetlen zsirsav-kiegészitést alkalmazva.

-

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunk elsé részében, a m. longissimus dorsi és a m. vastus lateralis
zsirsav 6sszetételének kllénbségét hataroztuk meg, 10 Pannon fehér baknyul
izommintaibdl, melyek négy heétig kereskedelmi forgalomban kaphat6 nyultapot
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fogyasztottak. A masodik szakaszban 36 nyulat etettiink, kétféle kisérleti takar-
mannyal, melyek egyike 10% zsirport (Zsirpor 40, ATEV), a masik tap pedig
24,5% fuil-fat szo6jat tartalmazott. A kisérleti takarmanyok (2. szakasz) 6ssze-
tételét az 1. tabldzatban adtuk meg. A kisérlet mindkét szakaszaban etetett
takarmanyok kémiai, valamint zsirsav-oOsszetételét a 2. tabldzat tartalmazza. A
telitett és telitetlen zsirsavak aranya a kereskedelemben kaphato, a zsirporral,
illetve a full-fat széjaval kiegészitett takarmanyokban 0,4, 0,5 és 0,19 volt.

A kisérleti takarmanyok Gsszetétele

1. tablazat

~ Takarmany(2)
Osszetevok(1) zsirpor(3) full-fat szgja(4)
Buza(5) % 10 10,5
Arpa(6) % 10 10
Széja(7) % 11 -
Full-fat szé6ja(8) % — 24,5
Lucerna(9) % 40 40
Korpa(10) % 17 13
Zsirpor (Zsirpor 40, ATEV)(11) % 10 —
Vitaminok, asv. anyagok, stb.(12) % 2 2

Table 1.: Composition of the diets applied in the second phase of examinations
ingredients(1), diet(2), fat powder(3), full-fat soybean(4), wheat(5), barley(6), soybean(7), full-fat
soybean(8), alfalfa(9), bran(10), fat powder(11), vitamins, mineral premix, etc.(12),

2. tablazat

A kisérletekben etetett takarmanyok kémiai és zsirsav 6sszetétele

Takarmany(1)
nydltap(2) zsirpor(3) full-fat széja(4)

Kémiai 6sszetétel(5)

Szarazanyag(6) % 88,0 89,3 89,4

Nyersfehérje(7) %/sz.a. 16,0 16,6 18,9

Nyerszsir(8) %/ sz.a. 2,3 6,04 6,07

Nyersrost(9) %/ sz.a. 15,5 13,2 13,5

DE nyul(10) MJ/kg 10,3 10,8 12,5
Zsirsav-Osszetétel*(11)

C14:0 % 0,91 1,22 0,23

C16:0 % 23,03 21,90 12,30

C16:1 % 0,24 1,96 0,42

C17.0 % 0,28 0,14 nyomokban(12)

C18:0 % 4,10 9,60 3,66

c18:1 % 20,20 31,95 22,34

C18:2 (n-6) % 44,60 24,38 50,73

C18:3 (n-3) - % 5,83 7,40 9,37

* az 6sszes zsirtartalom szazalékaban(13)

Table 2.: Chemical and fatty acid composition of the diets applied in the examinations
diet(1), commercial rabbit feed(2), fat powder(3), full-fat soybean(4), chemical composition(5), dry
matter(6), crude protein(7), crude fat(8), crude fiber(9), DE rabbit(10), fatty acid composition(11),
trace(12), * percent of total fat(13)
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A Kisérleti takarmanyok viszonylag magas nyerszsirtartalma (6%), irodalmi
adatok alapjan nem befolyasolja hatranyosan az egyéb taplaléanyagok emészt-
hetéségét (Thacker, 1956). Lebas és mtsai (1971) vizsgalatai ramutattak arra
is, hogy a nyulak hasnyal lipaz aktivitasa négy hetes életkorban mar erésen
megkdzeliti a felnéttkori értéket, igy a zsiremésztés négy hetes korban nem,
vagy csak alig marad el a felnéttkoritdl.

Az allatokat 500x800 mm-es, ponthegesztett ketrecekben helyeztik el
Ivbviz (szelepes itatobdl) és a takarmany ad /libitum allt rendelkezésukre. A
kezdd életkor minden szakaszban 4. hét volt, az etetés pedig 4 hétig tartott. A
testsulyt és a takarmanyfogyasztast heti gyakorisaggal mértik.

A kisérlet végén az allatokat tulaltattuk (T61, Hoechst Russel Vet.), majd a
m.l.d. azonos szakaszabdl, és a m.v.l.-bol, 5-5 g mintat vettink, mindkét eset-
ben a bal oldalrdl, melyeket fagyasztva taroltunk a zsirsavanalizisig. A gazkro-
matografias meghatarozast megelézdéen az izmokat homogenizaltuk, a zsir-
savakat kloroform és metanol (2:1) keverékével extrahaltuk, majd metanol, ben-
zol és kénsav (75:25:4) keveréket hasznalva metilésztereztilk. A zsirsav-metil-
esztereket n-hexanban feloldottuk, ebbdl 1 ul-t injektaltunk a gazkromatografba
(Chrom-4, Lab. Praha). Az egyes zsirsavcslicsok azonositasahoz kvalitativ zsir-
sav-metilészter standardokat hasznaltunk, C14:0 és C20:4 szénlanchossz és
telitetlenségi fok kézott. A kisérletben etetett tapok zsirsav analizisét az elébbi-
ekben leirt modszert alkalmazva allapitottuk meg. Az izomszovetekben és a
takarmanyokban detektalt zsirsavak aranyat az Osszes zsirtartalom szazalé-
kaban adtuk meg.

A statisztikai értékelést az SPSS 10 for Windows (1999) verziéjaval végez-
tuk, faggetlen, kétmintas t-prébaval, illetve kéttényezds varianciaanalizissel, az
interakciokra is kitérve, 5%-os szignifikancia szinten.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A két izomtipus zsirsavésszetételének 6sszehasonlitdsa, standard takarmanyo-
zas mellett

A zsirsavanalizis eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. A kereskedelmi
forgalombédl szarmazd takarmanyt fogyaszté 10 nydl mintainak eredményeibdl
lathatod, hogy a pentadekansav (C15:0) és a margarinsav (C17:0) aranya a két
izomban megegyezd. Szignifikans kuldnbséget a C14:0 (mirisztinsav), a C18:1
(olajsav), a C18:2(n-6) (linolsav) és a C20:4(n-6) (arachidonsav) esetében lehe-
tett igazolni. A palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav (C18:0) csak kis eltérést
mutat a két izom kodzott.

A telitett zsirsav-kiegészités hatédsa a m.l.d. és a m.v.l. zsirsavprofiljara

A zsirporral kiegé?zitett takarmany hatasat vizsgalva a m.l.d. és a m.v.l.
zsirsavprofiljara annak jelentdés modositdé hatdsa figyelhetdé meg (3. tablazat).
Szignifikans kilénbség bizonyithaté az izmok kézétt a C14:0, C16:1, C18:0,
C18:1, C18:2 (n-6), C18:3(n-3) és C20:4 (n-6) zsirsavak mennyiségében. A
sztearinsav esetében mért szignifikans eltérés azért tiinik jelentésnek, mert a
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két izomban e zsirsav aranya egyrészt igen kézeli érték (9,5 és 10,1% az m.l.d.-
ben, illetve a m.v.l.-ban), masrészt nagyon érzékenyen kéveti a takarmanyban
levd sztearinsav szintet, mely jelen esetben 9,6% volt. A két izom kozott szte-
arinsav tekintetében tehat azonos takarmanyozasi csoportban is eltérés volt,
mindazonaltal a takarmany ezen zsirsav mennyiségét is hatékonyan képes
befolyasolni. Erdekes, hogy sztearinsav aranya a zsirporral kiegészitett takar-
manyban joéval magasabb volt, mint a masik két tapban, mégis bizonyithatd
eltérés mutatkozott még a full-fat széja kiegészitést kévetden is. Nagy valoszi-
niséggel ez a sztearinsav és olajsav szoros biokémiai kapcsolatara vezethetd
vissza, melyben a sztearinsav mint az olajsav prekurzora nagy jelentéséga.

3. tablazat

A zsirsavanalizis eredménye

n |C14:0|C15:0/C16:0{C16:1|C17:0|C18:0{C18:1|C18:2|C18:3|C20:4

~|m.ld. X 1101 1,73 (0,43 |27,14| 2,35 | 0,51 | 8,12 |20,90|24,52| 2,48 | 5,61
g’_\ SD 0,31|0,09|078|062|012|082|155|127|0,56| 1,00
= o mv.l x |10] 1,38 [ 0,47 |26,40| 2,17 | 0,53 { 8,95 (17,560|27,90| 2,16 | 6,43
N SD 024|004 |141|048|007)136|185|145|0,29|1,08

P * NS | NS | NS | NS | NS b - NS

m.l.d. X |18 1,70 | 0,39 |25,59| 2,67 | 0,45 | 9,48 {27,91{20,74| 2,68 | 4,95
S SD 0,29{0,02{0,931059|0,06)062(1,02]098]0,321}0,77
%Q m.v.l. X 118| 1,26 | 0,37 |25,36| 2,14 | 0,45 {10,11(23,92|24,42| 2,16 | 5,70
N SD

0,26 |10,03./1230,38|0,06}097126103}027 0,94
P Fedrdr NS NS * NS * Lt g drkk NS *

m.l.d. % [18] 1,31 0,37 [19,35] 1,91 | 0,29 | 7,28 |22,66|34,83] 4,10 | 4,50
ey sD 0291003 |471|068|006|1,13|1,13|1,24|066 1,71
3 aimuvl x |18/ 0,98 | 0,38 |21,65| 1,56 | 0,36 | 8,77 |18,98]35,21| 2,98 | 5,90
w sSD 0,31]0,04 |075]0,62|0,09|1,05(134]|1,21|061]1,34
p * NS dkk NS NS ahk b e 2 2 NS hkk NS
Takarmény(4) 36 Jedrdk NS ek kk Fkd kK b2 13 hkk ek E2T S
Izomtl'pus(s) 36 hdrd NS NS ek - dedek ek dedek *hk ek
Takarmany x 36| Ns | * | * |NS|NS|[NS|NS| = | = |Ns

izomtipus(6)
***P<0,001;, ** P<0,01; * P<0,05 NS, P>0,05

Table 3.: Results of the fatty acid analysis
commercial(1), fat powder(2), full-fat soybean(3), feed(4), muscle type(5), feed x muscle type(6)

Az olajsav-kiegészités, mely ezen takarmanyban volt a legmagasabb szin-
tli, hatarozottan emelte az izomban mérheté olajsav aranyt. A kereskedelmi for-
galomban kaphatd takarmany etetésekor az arachidonsav mennyiségében is
szignifikans kilénbség mutatkozik a ket vizsgalt izom kozott, mely kulonbség a
kisérleti takarmanyok etetése utan is megmaradt.

A telitetlen zsirsav-kiegészités hatédsa a m.l.d. és a m.v.l. zsirsavosszetételére

A m.ld. és m.v.l. zsirsavprofiljat vizsgalva, a full-fat széjat tartalmazo ta-
karmany etetése is jelentés hatasu volt (3. tablazat). Az izmok koézott, a C14:0,
C16:0, C18:0, C18:1 és a C18:3 (n-3) esetében, szignifikans kilénbség igazol-
hat6.
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Erdekes, hogy a linolsav (C18:2 (n-6)), melybdl a full-fat széjaval kiegé-
szitett takarmany 50,7 %-ot tartalmazott (az 0sszes zsirsavban), ami tébb mint
kétszeresen meghaladja a masik takarmanyban mért szintet, az izmok kozoétt
nem idézett el hatarozott kilénbséget (34,8% az m.ld., ill. 34,6% az m.v.l.
teljes zsirsavtartalmaban), bar mindkét izom linolsav aranyat hatarozottan meg-
emelte. Ez az igen jelentdés névekedés a két izom kozoétt a kereskedelmi for-
galmu, illetve a zsirport tartalmazé takarmanyok etetésekor megallapithato
szignifikéns kulonbséget megszuntette. Valdszinl, hogy a takarmany viszony-
lag magas linolsav szintje az izmok kézoétt fennallé kisebb kilénbségeket el-
fedte.

Hasonlo jelenségre utal ezen takarmany etetése utan a palmitinsav ara-
nyaban talalt szignifikans kilénbség is. A full-fat szo6javal kiegészitett takar-
manyban, a masik két taphoz viszonyitva, a palmitinsav aranya 50%-kal kisebb
volt. Valoszin{, hogy a kereskedelemben kaphato, illetve a zsirporral készilt
takarmanyok magasabb palmitinsav aranya szintén elfedte a full-fat szdja ete-
tés utan jél lathato eltérést.

A kisérleti takarmanyokat fogyaszté csoportok ¢sszehasonlitasa

A full-fat szojat tartalmazo tappal etetett nyulak mindkét vizsgéalt izomszé-
vet mintajaban szignifikansan alacsonyabb volt a margarinsav (C17:0) aranya.
A kapott eredmény visszaigazolja a tapok zsirsav-Gsszetételében megallapitott
kuldnbseget (2. tablazat), mivel a full-fat szojas kiegészitéskor csak nyomokban
talaltunk margarinsavat a takarmanyban.

A palmitinsav (C16:0) izomszévetben mérhetd aranya is erbsen fuggétt az
etetett takarmany zsirsav-6sszetételétl. A full-fat széjas takarmany 12,3%
palmitinsav aranyaval szemben a zsirporral kiegészitett takarmany 21,9%-ot
tartalmazott. Ennek megfeleléen az utébbi tap etetésekor szignifikdnsan maga-
sabb aranyt detektalhattunk mindkét izomszovetben. A kétféle izomszévet pal-
mitinsav aranyat ésszehasonlitva ugyanakkor megallapithatd, hogy a full-fat
szoOja-kiegészitéskor, ellentétben a zsirporral, a m.v.l. palmitinsav aranya maga-
sabb volt a m.l.d.-nal.

Az olajsav (C18:1) vizsgalata soran kapott eredmények megegyeznek
Raimondi és mtsai (1975) adataival, akik telitetlen zsirsav-kiegészités utan
ezen zsirsavnal jelentds aranyvaltozast tapasztaltak. E zsirsav sajat vizsgala-
tunkban is igen érzékenyen tukrozte a takarmannyal felvett mennyiséget. A
zsirporos takarmany 31,9%-ot, a masik 22,3%-ot tartaimazott, igy ennek meg-
feleléen a zsirpor-kiegészitést tartalmazd tap etetését kévetben a nyulak izom-
szovetében szignifikdnsan magasabb olajsav aranyt mértink. A kétféle izom-
szbvet olajsav aranyat megvizsgalva pedig megallapithaté, hogy a m.l.d. mind-
harom takarmany etetése utdn magasabb aranyban tartalmazott olajsavat
(C18:1), minta m.v.l.

A napi takarmanyfogyasztasban, teststlygyarapodasban és a takarmany-
értékesitésben a csoportok kézott nem volt igazolhaté eltérés.
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KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink eredményeibdl kitinik, hogy a takarmany kulénbézé zsirsav-
Osszetétele, négyhetes etetést kdvetden, befolyasolja a nyulak izomszévetében
az egyes zsirsavak aranyat. Statisztikai modszerekkel a vizsgalatba bevont két
izom egyértelmiien elkilénitheté, meég gy is, ha a zsirsav meghatarozast nem
az egyes lipidfrakciokbol (pl. triglicerid, foszfolipid) kulén, hanem teljes izom-
homogenizatumbo! végezzik. A m.l.d. és a m.v.l. zsirsavosszetételében talalt
kulénbség megitélésiink szerint jol jellemezhetd a C14:0 (mirisztinsav) és C18:1
(olajsav) zsirsavakkal, melyek esetében mind a kereskedelmi forgalmu ta-
karmany etetése, mind pedig a kétfajta zsir-kiegészités soran hatarozott eltérés
bizonyithato és nincs izom-takarmany interakcié. A kulénbségek nagy valészi-
nuséggel a két izom eltérd zsiranyagcseréjébdl fakadnak, melyben a rostéssze-
tételikben fennalld kulénbségek is fontosak. A m.v.l. ugyanis nagyobb mennyi-
ségl llb (atmeneti) rostot is tartalmaz, emiatt lipolitikus aktivitasa jelentés. A
m.l.d. ezzel szemben szinte csak lla tipusu, glukolitikus rostot tartalmaz, anyag-
cseréjében igy az anaerob glikolizis az elsédleges.

Tovabbi vizsgalataink mindezek ismeretében arra iranyulnak, hogy a takar-
many-eredetli zsirsavak beépllésének Utemét az iddben nyomon kévessik.
Miutan bizonyossa valt a takarmanyozas igen erbs befolyasold hatasa a vizs-
galt izomtipusok zsirsav-Osszetételére, a jovében egyéb kornyezeti hatasok (pl.
fizikai terhelés) ilyen iranyu effektusat is vizsgalni kivanjuk.
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BEST LINEAR UNBIASED PREDICTION (BLUP) OF DOE
REPRODUCTIVE AND LITTER MORTATLITY TRAITS OF
NEW ZEALAND WHITE RABBITS

NOFAL, REIAD Y.

SUMMARY

Data of doe reproductive intervals (days open, gestation length and kindling interval) as well as
litter mortality percentage of 150 litters belongs to New Zealand White (NZW) rabbits from 23 sires
were analysed using Restricted Maximum Likelihood (REML) under Mixed Model Equations. Best
Linear Unbiased Estimates (BLUE) included the effects of parity, month of kindling along with unre-
lated 23 sires as a random effect. Overall best linear unbiased estimates (BLUP) for days open
(DO), gestation length (GL), kindling interval (KI) and litter mortality rate (LM) were 12.09, 30.29,
42.59 day and 22.99% respectively.

Ranges of transmitting ability (TA) estimates of NZW rabbits considering DO; GL; Kl and LM
were —1.44 to 1.04; —0.14 to 0.12; —0.72 to 0.58 and -3.35 to 3.97 respectively. The respective
ranges of the top 30 % ranked sires were 52.17; 60.87; 65.22 and 39.13. However, the number of
sires having positive TA records exceeded 50% at all traits except litter mortality rate (39.13%).

The Product moment correlation coefficient concerning sire transmitting ability and the Spear-
man correlation coefficient concerning ranks of sire transmitting ability ranged generally between
low to intermediate and significance were detected (P<0.05, P<0.001 or P<0.0001) for litter mortality
rate and gestation length.

OSSZEFOGLALAS

Nofal, R.Y.: AZ UJ-ZELANDI FEHER NYUL ANYAK SZAPORODASI TULAJDONSAGAINAK ES
AZ ALOM MORTALITAS MERTEKENEK LEGJOBB LINEARIS, OBJEKTIV ELOREJELZESE
(BLUP)

A szerzok, 23 apatol szarmazé, 150 Uj-zélandi fehér nyul anya reprodukciés intervallumra
(szervizperiédus, vemhesség hossza, fialasi intervallum) és az alom mortalitasi aranyara vonatkozé
adatait gyujtotték dssze. Az adatokat a korlatozott maximalis valészinliség (REML) médszerének
segitségével és vegyes modell egyenletek feldllitasaval elemezték. A legjobb linearis, objektiv
elérejelzések (BLUE) tartalmaztak a paritas, valamint a fialasi hénap (23 rokonsagi kapcsolatban
nem allé apaallat adatait random hatasként hasznalva) hatasait. A végleges BLUP eredmények a
szervizperiodus, a vemhesség ideje, a fialasi id6kéz és az alommortalitasi arany tekintetében a
kovetkezé voltak: 12,09; 30,29; 42,59 nap és 22,99%.

Az Gj-zélandi fehér nyulaknal az 6rokolhetéségi elérejelzések a kovetkez6 értékhatarokat mutat-
tak, szervizperiddus: -1,44-1,04; a vemhesség hossza: -0,14-0,12; a fialasi id6koz:
-0,72-0,58 és az alommortalitas aranya: —3,35-3,97. Az apak legjobb 30%-anak adatai ugyaneb-
ben a sorrendben: 52,17; 60,87; 65,22 és 39,13. A pozitiv 6rokitbképességgel rendelkezdé apak
szama azonban, az alommortalitasi arany (39,13%) kivételével, minden tulajdonsag tekintetében
meghaladta az 50%-ot.

Az apaallatok atérokitd képességére vonatkozd pillanatnyi teljesitmény koefficiens, és az apak
atérokitéképesség szerinti besorolasara vonatkozé Spearman korrelaciés koefficiens, altalaban
csupan sziik hatarokon belill mozognak, és csak az alommortalitasi szazalék, valamint a vemhes-
ség hossza tekintetében sikerilt szignifikans (P<0,05; P<0,001 vagy P<0,0001) kapcsolatot kimu-
tatni.
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INTRODUCTION

Accurate determination of sire’s rabbits breeding value for an economic
trait is essential for planning and to achieve success in breeding programs. Best
linear unbiased prediction (BLUP) estimated by different procedures is consid-
ered an approach to predict breeding values of animals and to adjust simulta-
neously for fixed effects of the model (Lukefahr, 1992). Mixed-model proce-
dures are useful means for obtaining estimates of genetic parameters specific
for populations and for monitoring through improving industry selection pro-
grams. Most progress in industrial selection can be achieved when breeding
values are estimated with parameters specific for the population so optimum
emphasis can be given to each trait for specific breeding objectives (Ferraz and
Johnson, 1993). Van der Werf et al. (1994) reported that prediction of breeding
values using BLUP procedure has the property of minimizing the error variance.
The objectives of the present study were to estimate variance components and
to predict the sires breeding values as well as their ranks using the BLUP pro-
cedure under mixed model equations (MME) pertaining to doe reproductive
intervals (i. e. days open, DO; gestation length, GL; kindling interval, Kl) and
litter mortality rate (LM) of New Zealand White (NZW) rabbits. Those, beside
studying the correlation among those traits, using Product moment and Spear-
man coefficients for sire transmitting values and ranks.

MATERIALS AND METHODS

Herds and data: data of doe reproductive intervals (i.e. days open, DO;
gestation lengths, GL; kindling intervals, Kl) and litter mortality rate (LM) of New
Zealand White (NZW) rabbits were collected on 150 litters sired by 23 bucks.
These records belong to rabbit farm in Poultry Production Research Unit, De-
partment of Poultry Production, Kafr EI-Sheikh Faculty of Agriculture, Tanta
University, Egypt. '

Statistical analysis: analysis of variance was performed using LSMLMW
program of Harvey (Harvey, 1990) to obtain Best Linear Unbiased Prediction
(BLUP) of random effects, sires. Best Linear Unbiased Estimators of fixed ef-
fects (BLUE) and Restricted Maximum Likelihood Estimates (REML) of variance
components using Mixed Model Equations.

The base linear sire model in matrix notation was as follows:
Y=Xp+Zs+e

Where Y denotes the vector of observation of doe reproductive intervals
(DO, GL and KI) and litter mortality rate (LM) trait; X and Z denote known inci-
dence matrices for fixed and random effects, respectively; B denotes unknown
column vector of fixed effects of parity and month of birth; s denotes unknown
column vector of sire random effect and e denotes a column vector of non-
observable random errors and assumed to be normally and independently dis-
tributed (O, cze). Pedigree of sires was not available, therefore the inverse of the
relationship coefficient matrix (A'1) was not included in the model. The mixed
model equations (MME) of the sire model described above were:
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XX XZ ‘ '

w> m>

XY ‘

X ZZ+KI zY
where: _

K=c’¢/o% and | denotes the identity matrix. The solution to s is called BLUP
predictors of s.

V (€)=l 6% and V (s)=lo%

RESULTS AND DISCUSSION

Means and variations. Number of observation (n), actual means, standard
error (SE) and coefficient of variability (CV%) for New Zealand White (NZW)
pertaining doe reproductive intervals (DO; GL and Kl) and litter mortality traits
are presented in Table 1. These estimates were comparable with those re-
ported by many investigators (i.e. Nofal et al., 1995; Khalil et al., 1995 and No-
fal, 1997).

Table 1.
Reproductive and litter mortality data
Factor(1) DO, day(2) GL, day(3) Kl, day(4) LM%(5)
Parity(6) ’
1st n 54 54 54
X +SE 7.67:1.15 30.65+0.09 24.77+2.90
CV% 109.89 212 86.04
2nd n 54 54 46 54
X +SE 10.91+0.82 30.52+0.09 41.00+0.86 25.75+2 .49
CV% 55.36 2.09 14.20 1.1
3rd n 42 42 48 42
X +SE 14.12+1.10 30.24+0.11 43.69+0.98 25.7842.25
CV% 50.43 2.29 15.61 56.51
Month of kindling(7)
December n 53 53 53
X +SE 7.36+1.13 30.66+0.09 24.86+2.95
CV% 111.34 212 86.51
January n 52 52 49 52
X +SE 11.23£0.87 30.55+0.09 40.78+0.82 25.82+2.58
CV% 56.14 210 14.08 72.07
February n 4 4 4 . 4
X +SE 11.0£2.71 30.00+0.00 41.0£2.71 16.97+6.4
CV% 49.24 0.0 13.21 75.66
March n 41 41 41 41
X +SE 14.10£1.13 30.2420.11 44.41£1.08 26.4122.21
CV% 51.12 2.31 15.61 53.62
Overall(8) n 50 150 - 94 150
X +SE 10.6420.63 30.490.05 42.37£0.66 25.41+1.50
CV% 72.07 2.21 15.25 72.52

* DO = days open(2), GL = gestation length(3), KI = kindling interval(4), LM = litter mortality rate(5)

1. tdblazat: Szaporodésbiolégiai és alommortalitasi mutatok

faktor(1), szervizperiédus(2), a vemhesség hossza(3), fialasi intervallum(4), alommortalitasi %(5), pori-
tas(6), fialasi hénap(7), dsszesitett(8)
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Phenotypic variability is a primary tool for selection. Percentages of varia-
tion (CV%) were relatively high for doe reproductive intervals and litter mortality
traits except GL, which in turn may mean that improvement of GL in this rabbit
farm through phenotypic selection is quite impossible relative to other traits,
especially if it is associated with reasonable heritability (hz) estimate. For doe
reproductive and litter mortality traits, values of CV% signify a general trend
indicating that phenotypic variations for DO and LM decrease with the parity
order advance.

Non-genetic effects, parity: The effect of parity on does reproductive and
litter mortality traits were inconsistent and no significant (Table 2.). Most Egyp-
tian studies showed also inconsistent trend for the effect of parity on doe repro-
ductive and litter mortality traits in rabbits (e.g. Abdella et al., 1990; EL-Desoki,
1991; Sedki, 1991 and Khalil et al., 1995). Moreover, F-ratios calculated here
showed that parity had no effect or significant variation of studied traits and the
lowest Best Linear Unbiased Estimates (BLUE) regarding litter mortality rate
was frequently recorded from the 3rd parity, while the highest litter mortality rate
was attained from those kits in the 1st one.

Month of kindling: Reviewed studies for most reproductive traits revealed
that winter-kindlings recorded the largest size and the heaviest weight and gain
of litter compared to autumn and spring kindlings (Khalil et al., 1995). Therefore,
three or four litters were kindled in winter season and there are no significant
differences among month of kindlings for doe reproductive intervals and litter
mortality traits (Table 2.). Similarly, most Egyptian reviewed studies (Abdella et
al., 1990; Khalil et al., 1995 and Abdel-Ghany et al., 2000) showed generally the
same trend.

Table 2.

Best linear unbiased estimates (BLUE) for doe reproductive and litter mortality traits*

Factor(1) n DO, day(2) GL, day(3) Kl, day(4) LM%(5)
Parity(6) NS NS NS NS
1st 54 | 15.8446.20 29.86+0.56 — 26.05+16.02
2nd 54 9.25+3.54 30.52+0.30 40.27+3.27 31.26+ 8.68
3rd 42 [11.3846.13 30.50+£0.56 44,9114 .44 11.65+15.86
Month of kindling(7} NS NS NS NS
December 53 — 31.09+0.52 — 22.06+14.86
January 52 | 16.96+3.75 30.33+0.34 43.15+£3.79 27.89+ 9.71
February 4 | 15.5014.47 29.71+0.40 42.42+3.68 14.03+11.56
March 41 15.11+6.19 30.05+0.56 42.20+3.80 27.98+16.02
Overall(8) 150 [ 12.09+1.04 30.29+0.17 42.59+1.34 22.99+ 3.20

* DO = days open(2), GL = gestation length(3), K| = kindling interval(4), LM = litter mortality rate(5)
NS=not significant

2. Tablazat: Az anyanyulak szaporodasbiologiai és alommortalitasi mutatéinak BLUE értékei
lasd 1. tablazat(1-8)
s
Random components of variance and heritabilities. Sire (st) and error
(c”e) variance components and paternal half sib heritability (h’s) estimated us-
ing restricted maximum likelihood procedure (REML) assuming that sires were
unrelated for doe reproductive intervals and litter mortality traits, were presented
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in Table 3. Percentages of the sire variance component (c®s) for all traits rela-
tive to the total phenotypic variance (o’s + %) were negative and too low
which ranged between —4.4039 and 0.0049 (Table 3.), correspondingly herlta-
blhtles (h ) ranged from zero to 0.045. These negative and low estimates of 6°s
and h? for doe reproductive and litter mortality traits may be due to that maternal
variation and non-additive genetic effects were large and could mask any sire
additive genetic variance. Moreover, sample error may play a role in the dis-
crepancy of the results obtained. In agreement with the present results, Ferraz
et al. (1992) and Youssef et al. (2000) showed that selection or system of cull-
ing may be the main causes for reducmg the sire component of variance and
consequently a reduction in estimates of h®.

Table 3.

Estimates of paternal half-sib heritability for doe reproductive and litter traits

Trait(1) Sire Variance(6) Error(7) Heritability(8)
component(9) % component(9) % h*+SE
Days open(2) -2.2529 0.0 53.8230 100 Not estimated(10)
Gestation Length(3) 0.0049 1.14 0.4256 98.86| 0.045+0.002
Kindling intervals(4) -1.8176 0.0 29.1654 100 Not estimated(10)
Litter mortality %(5) —4.4039 0.0 352.3316 100 Not estimated(10)
Number of sires(11)=23; K=19.000

3. tablazat: Az anyanyulak szaporodasi és alommortalitasi mutatdira gyakorolt apai hatds sza-
zaléka becstilt 6rokilé értékei
tulajdonsag(1), lasd 1. tablazat(2-5), apai hatas(6), hiba(7), 6rokdlhetéség(8), osszetevs(9), nincs
becsiilt érték(10), apak szama(11)

Sire transmitting ability: The breeding value of an individual is an aggregate
expression of the information relative to a performance trait, including that from
relatives, designed to predict its genetic potential as accurately as possible. It
concerns the genetic merit that an individual transmits to his offspring (Chap-
man, 1985). BLUP solves for the fixed and random effects simultaneously, and
so provides an unbiased method by which phenotypic records can be adjusted
for known sources of environmental influences. In addition BLUP also takes into
account the presence of genetic trends across generations and also changes in
genetic variance caused by gametic phase disequilibrium (Henderson, 1973).
Valid evaluation of breeding values of economic traits in rabbits is a basic in-
formation to be used in constructing breeding policies and managerial deci-
sions. To maximize the genetic progress the best sires have to be selected.
Increasing accuracy of selection could be accomplished in part by choosing the
right model for the evaluation. Sire effect must be seriously considered in stud-
ies on doe reproductive intervals (DO, GL and KI) and litter mortality (LM) traits
in rabbits especially those associated with improvement of traits, through selec-
tion of sires based on the performance of their progeny. Best Linear Unbiased
Prediction (BLUP) estimated by different procedures can be used to predict
breeding values (BV) of animals and to adjust simultaneously for the fixed ef-
fects of the model (Lukefahr, 1992).



630 Nofal: BLUP TRAITS OF NEW ZEALAND WHITE RABBITS

Minimum and maximum doe reproductive intervals (DO, GL and KI) and lit-
ter mortality (LM) traits regarding sire breeding values (SBV) presented in Table
4., revealed that ranges of SBV of NZW rabbits were 7.33 for LM, while for DO,
GL and KI they were 2.48, 0.26 and 1.30, respectively. This trend to great ex-
tent agreed with the trend of the estimated heritability figures in the literature.
However, the data in Table 4. exhibited an obvious trend concerning that per-
centage of sires that possess positive values (% PR) in NZW rabbits amounted
more than 50% except LM trait. In this respect, sires would be further efficiently
selected using SBV when artificial insemination and frozen semen are intro-
duced to rabbit farms.

Table 4.

Estimates and the range of sire transmitting abilities of the superior sires, number and per-
centage of sires that possess positive SBV for doe reproductive and litter mortality traits

i . SBV of the top 30% Positive
Trait(1) SBV of all sires used(6) sires used(7) Records(8)
Min. Max. Range(9) Min. Range(9) n %
Days open(2) -1.44 1.04 248 0.31 0.73 12 52.17
Gestation length(3) | -0.14 0.12 0.26 0.02 0.10 14 60.87
Kindiing intervals(4){ ~0.72 0.58 1.30 0.22 0.36 15 65.22
Litter mortality %(5)| -3.35 3.97 7.33 0.70 3.27 9 39.13

4. tablazat: Az anyanyulak szaporodasbiolégiai és alommortalitasi mutatéira gyakorolt apai ha-
tas becstilt értékei, a legjobbak SVB-je, és szazalékos aranya
tulajdonsag(1), lasd 1. tablazat(2-5), az 6sszes apa SVB-je(6), az apak legjobb 30%-anak SVB-
je(7), pozitiv adatok(8), intervallum(9)

Correlation analysis: Animal Model Restricted Maximum Likelihood com-
puter programs allow only few traits to be tested for covariance estimation. As
number of traits tested increase the sensitivity of the available programs for
covariance estimation decline (Youssef, 1998). Adding to this the time-
consuming and boring computations using animal model analysis, using mixed
model analysis would be more preferable though less accurate. Therefore, cor-
relation studies were introduced here to establish an approximate way for find-
ing out the genetic correlation between actual breeding values generated from a
single-trait model analysis. However, the conclusion deducted here needs to be
tested for efficiency at least using outputs of multi-trait animal model analysis.
However, Spearman ranking studies propose an idea if sires are superior in
some traits, how they would be in the other one. In the other hand, Product
moment correlation coefficient presents knowledge on the genetic correlation
between each of the two-considered traits.

Across all traits (i.e. doe reproductive, DO, GL and Kl as well as LM), the
Product moment correlation coefficients (SAS, 1988), among sires, according to
their values of transmitting abilities, and Spearman correlation coefficients
among ranks of sire transmitting abilities presented in Table 5., were mostly
negative and insignificant except that between Kl and LM and between DO and
GL, respectively. These values ranged from —0.031 to 0.656 and from —0.109
to 0.513 in Product moment and Spearman correlation coefficients, respec-
tively. A general trend could be deducted from the two types of correlation fig-
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ures (Table 5.) that the respective estimates were to great extent alike in their
sign (i.e. positive or negative) and magnitude (i.e. high or low) with a tendency
of the Product moment coefficient to be slightly higher. However, The correla-
tion (either Product moment or Spearman) coefficients between Kl and LM and
between GL and DO was positive and highly significant (P<0.0001 and
P<0.001) being 0.656 and 0.513 in Product moment and Spearman correlation
coefficients, respectively. In this respect, Sadek et al. (1993) and Abdel-Ghany
et al. (1998) verified the same tendency but with other model animals. The pre-
sent results substantiate the presence of correlated response between these
two traits, which must be considered in selection.

Table 5.

Product moment correlation coefficient (upper diagonal) and sire ranks and of the sire
transmitting ability Spearman correlation coefficient (lower diagonal) for doe reproductive
and litter mortality traits

Trait(1) Days open(2) |Gestation length(3)| Kindling intervals(4) | Litter mortality %(5)
Days open(2) -0.107 -0.107 0.013
Gestation length(3) 0.513* -0.031 -0.042
Kindling intervals(4){ —0.133 -0.226 0.656***
Litter mortality %(5) | —0.344* —0.203 -0.109

n=23; *=P<0.05; **=P<0.001 and ***=P<0.0001

5. tablazat: Az anyanyulak szaporodasbiologiai és alommortalitasi mutatdira vonatkozé apai
orokitkepesség kormrelacios koefficiense (a felsé atldban), és Orokitbképesség szerinti rangsora
Sparman korrelacios koefficiense (az alsé atioban)
tulajdonsag(1), lasd 1. tablazat(2-5)

It is worthy to state that, Spearman correlation coefficients gave values
similar, to a great extent, to those of the Product moment correlation coefficient
in case of the data under study, while Kendall and Hoeffding correlation statis-
tics gave a smaller figures compared with those reported here. These results
make known that, in the light of these data, Spearman and Product moment
correlation coefficients may be more sensitive in studying correlations between
SBV of different traits. However, The later conclusion disagreed with those re-
ported by Sadek et al. (1993) meanwhile it coincides with those reported by
Abdel-Ghany et al. (1998).

CONCLUSION

Paternal half sib heritability (h®s) estimates using restricted maximum likelihood
procedure (REML) under mixed model equation assuming that sires were unre-
lated for doe reproductive intervals and litter mortality traits, ranged from zero to
0.045. Concerning the percentage of sires that possess positive sire transmit-
ting ability values (% PR) in NZW rabbits, it amounted more than 50% except
that in LM trait. In this respect, sires would be further efficiently selected using
SBV when artificial insemination and frozen semen are introduced to rabbit
farms. Across all traits (i.e. doe reproductive, DO, GL and Kl as well as LM), the
Product moment correlation coefficients (SAS, 1988), among sires, according to
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their values of transmitting abilities, and Spearman correlation coefficients
among ranks of sire transmitting abilities, were mostly negative and insignificant
except that between Kl and LM and between DO and GL, respectively. A gen-
eral trend could be deducted from the two types of correlation figures is that the
respective estimates were to great extent alike in their sign (i.e. positive or
negative) and magnitude (i.e. high or low) with a tendency of the Product mo-
ment coefficient to be slightly higher.
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KONYVISMERTETES

Az MTA Agrartudomanyok Osztalyanak 2001. évi tajékoztatdja, a korabbiakhoz ha-
sonléan, az MTA tavaszi kdzgyulésének elsé napjara — 2002. majus 6. — készult el és
a koztestuleti tagok atvehették az Osztaly és a hozzatartozé intézmények elmilt évi
munkajat ismertetd kiadvanyt, melynek felelds kiadéja Dohy Janos akadémikus, osztaly-
elndk, fészerkesztéje Solymos Rezsé akadémikus, osztalyelndk-helyettes, szerkesztéje
Papp Miklés kandidatus, tud. tanacsadd, kiadéja az AGROINFORM Kiadd és Nyomda
Kift.

A Bevezetében a szerzék (Dohy Janos, Solymos Rezsé és Papp Miklds) azt irjak,
hogy az MTA Agrartudomanyi Osztalyanak most megjelent 14. Tajékoztatéja tébb
szempontbol is kilénleges. 2001-ben befejezédtek a Milleniumi Gnnepségek, ez a har-
madik évezred kezdete, és az Osztaly mikédésének 52. betditdtt éve, amely gazdag
programmal, széles kor(i tevékenységgel és nem egyszer, az egész testliletet prébara
tevé vitakkal volt tele.

Az Osztaly néegy levelezd taggal bévilt, harom levelezd tagjat pedig rendes tagga
valasztottak, tovabba hiisz ujonnan valasztott Doktor képviselbje lett. Elismerés illeti az
Osztaly tagjainak elkdtelezettségét, és kildndsen azoknak kell elsésorban készdnetet
mondani, akik sulyos betegen is ellattak, nem csekély erékifejtést igényl6 feladataikat.

Az Akadémia tavaszi és 6szi kozgyuléseinek hatarozatait a 2. fejezet tartalmazza.
Az MTA tavaszi kézgylléséhez kapcsolédd harom nyilvanos osztalytlés eldadasai ko-
zll, éppen a kiadvany korlatozott terjedelme miatt, ezlttal csak az Osztaly két akadémi-
kusanak el6adasa kerult kézlésre (3. fejezet).

A kényv 4. fejezete az Osztaly Uléseinek napirendjeit, hatarozatait és rendezvenyeit
tartalmazza. Utobbiak kozdl ki kell emelni az Agrartudomanyi Nap (november 20.) elé-
adasait, melyek az akadémiai és a tarcahoz (FVM) tartozd valamennyi kutatéintézet
(csoport) munkajat foglaltak 6ssze.

Az 5. és a 6. fejezet az Osztaly 11 tudomanyos bizottsaganak, illetve 5.osztalykézi
bizottsaganak munkajat ismerteti, a bizottsagi jelentések alapjan.

A Tajékoztatd 7. fejezetében olvashatdk az Osztaly elhunyt akadémikusai kozul a
30 éve tavozott Erdei Ferencrél és a 25 éve elhunyt Mécsy Janosrol sz6l6, két jubileumi
ulés keretében elhangzott emlékbeszédek.

A 8. fejezet azokat az el6adasokat tartalmazza, amelyek 6t szakilés keretében, az
Osztaly, kerek sziletési évforduldés akadémikusait kdszontottek, igy a 75 éves Bocsa
Ivant, Kiraly Zoltant, Klement Zoltant, a 80 éves Kovacs Ferencet és a 90 éves Horn
Artirt és Magyar Janost.

A 9. fejezetben 3 referendumot talalunk, nemzetkozi konferenciakrol.

A 10. fejezet a targyévben akadémiai tagga megvalasztott kivalosagok székfoglald
eléadasait tartaimazza, igy Jean Boyazoglu tiszteleti tagét, Horvath Jozsef rendes tagét,
valamint Schmidt Janos és Varga Janos levelez6 tagoket.

A 11. fejezetben a személyi hirek (kituintetések, elismerések) és a 2001-ben Ujja
vélasztott kozgytilési doktorképviseldk névsora talalhaté.

A 12. fejezet az Osztaly 2001-es koényv- és folyoirat-kiadasanak helyzetérdl szdl, és
az osztalytagok altal it konyveket ismerteti, a 13. fejezet pedig az osztalyhoz tartozé
Magyar Parazitologusok Tarsasaganak éves jelentését tartalmazza.

A Melléklet az Agrarstratégiai programokat, kényveket, az Akadémia legujabb kiad-
vanyait ismerteti, es az Eyjopai Allattenyészték tavaly augusztusban Budapesten tartott
52. Kongresszusarol ad révid beszamoloét.

Azok a koztestuleti tagok, akik a fenti kiadvanyt még nem kaptak meg, azt az Ag-
rartudomanyok Osztalyan (Bp. Nador u. 7., I. 128.) téritésmentesen atvehetik.

Papp Mikiés
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ZOLDLUCERNA SILOZASA ENZIMTARTALMU BIOLOGIAI
TARTOSITOSZEREKKEL

B. KISSNE KELEMEN GERTRUD — BANA BERNADETT

OSSZEFOGLALAS

A pillangdsok kézismerten gyenge természetes erjeddképességének javitasara, az utobbi
években, egyre nagyobb mértékben hasznalnak enzimtartalmu biolégiai tartdsitészereket.

A kiserletek soran, a szerz6k, erjedésdinamikai vizsgalatokban tesztelték a Celluclast 1,51, a
Viscozyme L, a Bio-Feed és a Pentopan enzimkészitményeket és ezek kombinacidit. Az |. kisérlet
soran 0,05% dozist, a Il. kisérletben, névekvo, 0,05-0,125% enzim-kiegészitést alkalmaztak.

A kisérletekben a kovetkezdket vizsgaltak:

— Javithato-e az enzimkiegészités hatékonysaga az enzimkészitmények kombinalasaval, tuda-
tos egymasra épitésével?

— Az alkalmazott kezelések kozul, milyen készitményekkel es kombinaciokkal lehet stabil szi-
lazst eléallitani?

— A stabil szilazs eléallitasahoz szilkséges enzimddzis meghatarozasa.

Megallapitast nyert, hogy a legjobb mindségi szilazst a tdbb készitmény egymasra épitésével
kialakitott enzim komplex 0,125%-0s (0,05% Celluclast + 0,05% Viscozyme + 0,025% Bio-Feed)
koncentracidja eredményezte. A nagy enzimdozissal elért minéség javulas, azonban nincs arany-
ban az enzimkészitmények araval. Gazdasagossagi szempontokat is mérlegelve, a kisérletekben
— gyengén fonnyasztott, 23-24% szdarazanyag tartalmu lucerna silézdsakor — zdldanyagra sza-
mitva 0,05% tobbkomponensi készitmény, vagy tébb készitmény kombinacidjabdl kialakitott
enzimkomplex elegenddnek bizonyult a stabilitas megteremtésehez.

SUMMARY

B.Kissné, Kelemen G.Ms. — Bana, B.Ms.: ENSILING OF GREEN LUCERNE WITH BIOLOGICAL
PRESERVATIVES CONTAINING ENZYMES

Recently, biological preservatives containing enzymes have been used considerably for improv-
ing the slight natural fermenting capacity of legumes.

In the experiments, we examined Celluclast 1,5L, Viscozyme L, Bio-Feed and Pentopan en-
zyme preparations and its combinations by ferment-dynamics examinations. In the first experiment,
the enzyme concentration was 0.05 per cent, and in the second experiment it increased from 0.05
to 0.125 per cent. )

In the experiments, we examined:

— Whether it is possible to improve the efficiency of enzyme supplement by combining the en-
zyme preparations

— Which applied preparations or combinations are suitable for making stable silage

— The determination of the enzyme concentration for making stable silage.

We determined that 0,125 per cent of the enzyme complex containing several preparations
(0.05 per cent Celluclast, 0.05 per cent Viscozyme, 0.025 per cent Bio-Feed) resulted in silage of
the highest quality. The improvement of quality resulted in high enzyme concentration does not
stand in proportion to the high price of enzyme preparations. Considering the economic aspects, in
our experiments — during the ensilage of slightly withered lucerne containing 23-24 per cent dry
matter — 0.05 per cent of the multi-enzyme preparation or the enzyme complex containing several
preparations is proved to be sufficient for providing stability.
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BEVEZETES

A pillangos zoldtakarmanyok és pillangds szilazsok fontos szerepet jatsza-
nak a kérddzék takarmanyozasaban. Jelentés szerepet toltenek be a szarvas-
marha allomany fehérjeellatasaban és strukturalis hatékonysaguknal fogva, a
megfelelé bendémiikédés fenntartasaban.

A pillangdsok kézismerten gyenge természetes erjed6képességének javi-
tasa olyan korszeri moédszerek kifejlesztését teszi szukségessé, amelyek se-
gitségével jo mindségl, stabil szilazs készithetd.

A természetes erjed6képesség javitdsara, az utobbi években, egyre na-
gyobb mértékben hasznalnak bioldgiai tartdsitészereket. A napjainkban forga-
lomba keriild Un. harmadik generaciés biologiai tartositészerek tobbségében, a
tejsavtermeld baktériumkultira mellett, sejtfalbontdé és egyéb szénhidratbonto
enzimek is taldlhaték. Az enzimek a névény szerkezeti, valamit egyéb szénhid-
ratjainak lebontasaval teremtik meg azt az erjeszthetd szénhidrat mennyiséget,
ami a stabil szilazs eléallitasahoz sziikséges tejsav produkcidjahoz elegendd.

IRODALMI ATTEKINTES

A sejtfalbontd enzimeknek silézas céljara torténd felhasznalasaval az
1960-es evekben kezdddtek meg a rendszeres vizsgalatok (Olson és Voelker,
1961; Owen, 1962; Leotherwood és misai, 1963). Késébb Nyugat-Eurépéban
és az USA-ban tobb, cellulaz és hemicellulaz aktivitasu, enzimkomplex forgal-
mazasat kezdték meg. Az 1980-as években, a biologiai tartdsitészerek ismétel-
ten a figyelem kézéppontjaba keriiltek, és széleskodri kutatomunka vette kezde-
tét (Mc Donald, 1981; Nehring és mtsai, 1983, Huhtanen és mtsai, 1985; Bolsen
és Heidker, 1985, Baintner és mtsai, 1989, Honig és Pahlow, 1990; Schmidt és
mtsai, 1993; Schmidt és Sipécz, 2000, Schmidt és mtsai, 2001, 2001a).

A bioldgiai tartésitészerek egyik fontos ésszetevéje a tejsavbaktérium kul-
tura. A tejsavtermelé baktériumokkal térténé oltast az indokolja, hogy a silézan-
doé noévény feliiletén talalhatéd eplflta fléraban (2x10 ) a tejsavtermeld baktériu-
mok szama nem tobb mint 10°. A biztos hatas elérése érdekében Gross és
Riebe (1974) 10°-10 élésejtszamot tart kivanatosnak 1 g z6ldtakarmanyra jut-
tatni. Pah/ow es Hon/g (1986) Schm/dt és mtsa/ (1989) valamint Schm/dt
serletelkben

A tejsavtermelé baktériumkulturaval térténé oltas, Pahlow és Honig (1986)
szerint akkor eredményes, ha a silézandé névény szarazanyaga legalabb 3%
vizoldhat6 szénhidratot tartalmaz. A gyenge természetes erjedéképességi pil-
langdsok szénhidrat készletének novelésére szolgalnak a bioldgiai tartésitosze-
rekben az enzimek.

Ismeretes, hogy az enzim-kiegészités hatékonyagat szamos, a silézandoé
névény tulajdonsagaival, kémiai 6sszetételével dsszefiggd tényezd befolyasol-
ja. llyenek:

— A vegetacios stadium. Ennek elérehaladasaval romlik a rost és rostfrak-
cidk lebonthatésaganak mértéke.
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— A sildzand6 névény szarazanyag-tartalma. Neumann (1994) kisérletei-
ben az eredeti nedvességtartalmu (18,9%) zéldlucerna rostjat, a rostbont6 en-
zimeket tartalmazé készitmény hatékonyabban bontotta, mint a fonnyasztott
(31,7%) lucerndét. Schmidt (2001) szerint viszont a fonnyasztas nélkili zéldlu-
cernabdl gazdasagos enzimddzissal nem bonthaté le annyi celluléz és hemicel-
luldéz, amennyi erjesztheté szénhidratra, a stabil szilazs elallitasahoz, szikség
lenne. Ismeretes tovabba, hogy a starterkulturaval végzett oltas eredményes-
sége is flgg a sildbzandd novény szarazanyag tartalmatdl. A tejsavtermeld bak-
teriumok szamara a 30-35% szarazanyag tartomany az optimalis. A javasolha-
t6 szarazanyag tartalom 28-33% (Schmidt 2001), mely tartomanyban a tejsav-
termeld baktériumok mar jol, a sejtfalbonté enzimek pedig még kielégitéen tud-
nak mikoédni.

— Az apritas noveli a cellulézbontas hatékonysagat.

Tekintettel kell lenni arra is, hogy a enzimkészitmények milyen mikroorga-
nizmusokbél keriiltek izoldlasra. Az egyes cellulazkészitmények hatékonysaga-
ban ugyanis jelentds kilénbségek vannak.

Fontos a silézas korulményével dsszefuggd tényezdk — pH, hdmeérseklet
— ismerete. Ez azért lényeges, mert ismervén az enzimek optimalis mikddésé-
hez szikséges pH és homérsékleti viszonyokat, lehetéség nyilik arra, hogy a
megfeleld enzimek és koncentraciok megvalasztasaval alkalmazkodni lehessen
a silozas korillményeihez. A sejtfalbonté enzimek tébbségének pH optimuma 4-
6 kozott van. Az enzimm(ikédés 20-50 °C kdzott zavartalan.

Szamos vizsgalat eredménye igazolta az enzim-kiegészités pozitiv hatasat
a szilazs mindségére. A cellulaz és hemicellulaz kiegeszites hatasara csokkent
a szildzsok celluldz és hemicelluloz tartalma (Nehring és mtsai, 1983; Schmidt,
1998; Schmidt és mitsai, 1993, 2001).

A cellulazzal végzett kezelés egyértelmien névelte a kildnbozé szilazsok
erjeszthetd szénhidrat tartalmat Leatherwood és misai (1984) kisérleteiben.
Schmidt és mtsai (2001), erjedésdinamikai vizsgalataikban a redukalé cukor-
tartalom nagyobb mértékii névekedését tapasztaltak, amikor fonnyasztott lucer-
nat siléztak enzimtartalmu (Celluclast 1,5 L és Viscozyme 120 L) készitmé-
nyekkel.

Az erjeszthets szénhidrattartalombdl képz6dd szerves savak mennyisége
és aranya az alkalmazott enzimkészitményektél fugg. Cellulaz-kiegeszités ese-
tén (Phylacell, Clampzyme, Celluclast), a tejsavtartalom névekedése mellett, az
ecetsav, a vajsav és az NHs-tartalom csokkenése, valamint a propionsav tarta-
lom csokkenése figyelhetd meg (McHan, 1986, Baintner és B. Kissné, 1989,
Schmidt és mtsai, 1993; Schmidt, 2001). Tobbkomponensl enzimkészitmények
(Viscozyme) hatasara, a tejsavnovekmeny mellett, az ecetsav novekedesét is
tapasztaltak (Honig és-Pahlow, 1990; Schmidt és Sip6cz, 2000). Ez arra vezet-
hetd vissza, hogy a hemicelluléz bontasabdl keletkezd xil6zbdl is ecetsav kep-
zédik.

Az enzim-kiegészitéssel készult kedvezd tejsav-ecetsav aranyu, kifogas-
talan minéségu, jél erjedt szilazsbol, a kérddzok tobb szarazanyagot hajlandok
elfogyasztani, amellyel taplaldéanyag szikségletiuk 50-75%-at képesek fedezni.

Az enzim-kiegészitésnek az emészthetéségre gyakorolt hatasa nem egyer-
telml. Baintner és mtsai (1989) kisérleteiben a cellulaz (Phylacell) kezelés
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szignifikansan javitotta a sildkukorica nyersrostjanak és N-mentes kivonhato
anyaganak emészthetdségét, mig a rétifi szilazs emészthetéségére csak gyen-
ge hatast gyakorolt (Baintner és B. Kissné, 1989). Schmidt és mtsai (1993) vizs-
galataiban a cellulaz (Clampzyme), nem befolyasolta a lucermna szilazs emészt-
hetéségét. Az emészthetéség ndvekedése Fekete és misai (1983) véleménye
szerint azzal is ¢sszefuggésbe hozhatd, hogy a celluldz a sejtfal megbontasa
réven noveli a citoplazmaban lévd taplaldanyagok hozzaférhetdségét.

Kulénbdzé enzimkészitményekkel végzett kisérletekben a kdvetkezd célo-
kat tliztik ki:

— Javithaté-e az enzim-kiegészités hatékonysaga az enzimkészitmények
kombinalasaval, tudatos egymasra épitésével?

— Az alkalmazott kezelések koézil, milyen készitményekkel és kombinaci-
okkal lehet stabil szilazst eléallitani?

— A stabil szilazs elballitasahoz szilkséges enzimddzis meghatarozasa.

ANYAG ES MODSZER

Erjedésdinamikai vizsgalatok: Az egyes enzimkészitmények és kombina-
ciok tesztelésére erjedésdinamikai vizsgalatokat végeztiink zéldlucernaval.

Celunk, hogy adatokat nyerjink az erjedés dinamikajardl, azaz a besilézott
anyag 6sszetételének — kulénés tekintettel a rostalkoték mennyiségének —
valtozasarol, az erjedési savak képzédésének Utemérél, a szilazs stabilitasarol.

Az erjedés id6beli lefolyasanak vizsgalatahoz, 1000 ml Urtartalmu, Gveg
mikrosilékat hasznaltunk. Az Gvegek zarasa olyan, hogy az erjedési gazok az
uvegben fellépd tuinyomas hatasara el tudnak tavozni, ugyanakkor levegé nem
jut a siléba. Az Uvegeket, a megtoltést kovetben, egy 25+2 °C hémérsékletl
temperalt helyiségben taroltuk. Kezelésenként 20 (veget téltéttink meg,
amelybdl az erjesztés 7., 15., 30., 60. napjan 5-5 db-ot felbontottunk.

A vizsgalatokat gyengén fonnyasztott, alacsony szarazanyag-tartaimu |u-
cernaval végeztik, két kisérletben. A besilozaskori szarazanyag-tartalom az
. kisérletben 24,4%, a Il. kisérletben pedig 22,9% volt.

A kezeléseket a rost és a rostfrakciok bontasara alkalmasnak itélt enzim-
készitményekkel, tgy mint a dan Novo cég Celluclast 1,5 L, Viscozyme L, Bio-
Feed és Pentopan készitményeivel végeztik. A Celluclast 1,5 L készitmény
cellulazt, a Bio-Feed és a Pentopan xilanazt, a Viscozyme L cellulazt, hemi-
cellulazt, arabinazt, R-glikanazt és xilanazt tartalmazé tébbkomponensi multi-
enzim készitmeny. A

Az egyes kezelésekben alkalmazott kombinaciokat és enzimkoncentracio-
kat az 1. tablédzatban mutatjuk be.

Mind a kontroll, mind az enzimes kezelésekben, Silaferm-3 starterkultara-
val, baktériumos oltast is végeztink. A starterkultura Lacfobacillus plantarum,
Strepptococcus faecium-és Pediococcus cerevisiae tejsavtermelé baktériumtor-
zseket tartalmaz, liofilezett formaban. Az oltasi csiraszam 105/g zé6ldlucerna
volt.
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1. tablazat

Az alkalmazott enzim kombinaciék és koncentraciék (%)

Celluclast(C) | Visconzyme(V) | Bio-Feed(BF) | Pentopan(P)

I. kisérlet(2) Kontroll — — — —

1 0,05

2 — 0,05 — —

3 0,025 0,025 — —

5 0,02 0,02 0,01 —

6 0,0165 0,0165 0,0085 0,0085
1. kisérlet(2) Kontroll — — — —

1 0,05

2 0,05’ 0,05 — —

3 0,05 0,05 0,025 —

4 0,05 0,05 0,025 0,025

Table 1.: Experimental treatments (enzymes and concentration, %)
control(1), 1st and 2nd experiment(2)

Kémiai vizsgalatok médszere: A besilozott zéldlucernabdl, valamint a silok
bontasakor vett szilazsmintakbdl, a kévetkezé paramétereket vizsgaltuk:

Szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu (Magyar Ta-
karmanykodex, 1980); rostfrakciok (NDF, ADF, ADL) Van Soest és Robertson;
tejsav- és illozsirsav-tartalom: Crom-5 tipust gazkromatograf, pH: OP-211/1
tipusu pH méro; NHs-tartalom: Radelkisz OP-264/2 tipust NH; méré.

KiSERLETI EREDMENYEK

Az |. kisérletben végzett erjedésdinamikai vizsgalatok eredményeit a
2. tablazat foglalja 6ssze. A kisérlet valamennyi kezelésében, sszesen 0,05%
enzim-kiegészitést alkalmaztunk, az elézéekben leirt enzimkészitményekkel és
kombinacidkkal.

Az adatokbol megallapithaté, hogy a 24,4%-os szarazanyag-tartalommal
besilozott zéldlucernabdl készilt szilazs nem kielégitd stabilitasu. pH-ja az erje-
dés 15. napjat kovetéen emelkedett, ami a tejsavtartalom nem kielégité mértékd
névekedésével magyarazhaté. Mindez egy kedvezltlen, 56,6:43,4% tejsav:
ecetsav aranyu szilazst eredményezett (3. tablazat). A tekintélyes meértéki NH;-
névekmeény is hozzajarult a pH ismételt emelkedésehez.

Az egyes kezelésekben alkalmazott enzim-kiegészitések pozitivan befolya-
soltdk a szilazs mindéségének alakulasat. A cellulaz tartalma Celluclast hata-
séara, valamennyi bontasi napon, a pH csokkenese, a tejsavtartalom novekedé-
se, az NHs-tartalom csékkenése volt tapasztalhats, a kontroll szilazs azonos na-
pi értékeihez képest. A tejsavnévekmény pozitivan befolyasolta a tejsav.ecet-
sav arany (69,3:30,7) alakulasat (3. tablazat).

A tobbkomponensii Viscozyme készitmény, a Celluclastnal kedvezébbnek
bizonyult. A kezeletlen szilazshoz képest a pH és az NHj; tartalom konzekvens
és szignifikans csokkenését mértik. A tejsavtartalom szignifikans novekedésé-
vel, és az ecetsav tartalom szignifikans cstkkenésével, egy kedvezé,
74,2:25 8% tejsav.ecetsav aranyu szilazst kaptunk, az erjesztés 60. napjan (3.
tablézat). Hasonlo eredményrél szamolt be Schmidt és Sipécz (2000) is. Ki-
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sérleteikben zéldanyagra szamitva 0,06% Viscozyme készitményt elegendének
talaltak a biztos hatas eléréséhez.

2. tablazat
A kisérleti kezelések hatasa a lucernaszilazs mingségére
(I. kisérlet)
Erjedési Tejsav(3) | Ecetsav(4) |i-Vajsav(5) NH,
Kezelés(1) szna'ang:'((S) PH szazalék a szarazanyagban(6) nitrogén*(7)

7 14,40£0,04° | 5,7440,47™] 1,3240,18° ny 6,2240,57°

Kontroll(2) 15 [4,35£0,02*™| 5,89+0,65™ | 1,3610,05™ ny  |6,00£0,69
30  [4,3920,01%| 5,79+0,69 | 1,87£0,13 ny |7,41£0,27*

60  |4,6040,05° | 4,2140,57" | 3,23+0,25% ny 10,8340,60™

7 435006 | 589:1,10 1,10£0,09° 3,5710,64°

0 15 |4,2940,03° | 6,9840,16 | 1,39£0,11 |0,03£0,003|5,7710,74
0.05% Celluclast 30 [4,29:0,06° | 6,61£1,22 | 1,9040,16 |0,03£0,005|6,41£0,37°
60  [4,30£0,05° | 4,804£0,69 | 2,1310,21° ny 9,060,58°

7 |4,2120,02° | 5,56£0,51 | 1,41%0,02 3,58+0,50°

- 15 [4,19£0,04° | 7,10¢1,09 | 1,71£0,03° 5,50£0,16
0.05% Viscozyme 30 |4,1210,01° | 7,28£1,26 | 2,0940,22 ny |6,00£0,33°
60  |4,0840,02° | 6,9740,26° | 2.4240,16° ny 7,1340,44°

7 [4,33£0,07 | 7,05¢1,75 | 141140 4,2740,61°

0,025% Celluclast 15 |4,18£0,02° | 7,32¢0,98° | 1,590,10° | - 6,03£0,25
0,025% Viscozyme 30  |4,10£0,01° | 7,03+1,11 | 2,1340,25 6,5940,12°
60  [4,09+0,05" | 6,940,80° | 2,92+0.48 ny 8,3540,81°

0.02% Celluclast 7 |4,280,01° 7,35¢o,7o: 1,420,15 ny 3,7840,31°

0.02% Viscozyme 15 |4,19+0,02° | 7,25¢0,58° | 1,69+0,08° ny 5,8010,42
0.01% Bio Feed 30  |4,1240,01° | 6,790,668 | 2,00£0,13 ny 5,55+0,29°
' 60  |4,06+0,02° | 7,90+1,06* | 2,7840,27° ny 6,73£0,37°
0,0165% Celluclast 7  14,3410,06 | 6,30+0,18° | 1,4810,09 ny 3,74£0,30°

0,0165% Viscozyme| 15  [4,2940,04° | 6,15¢0,30 | 1,9240,19° ny 6,7340,64
0,0085% Bio Feed 30  [4,16£0,02° | 5,34£0,82 | 1,9410,16 7,2940,50 .
0,0085% Pentopan 60 |4,1740,06* | 8,37+0,99° | 3,0310,18 8,3710,43"

* = A zéldlucerna N-tartalmanak szazalékaban(9)
=P<0,001; °=P<0,01; *=P<0,05

Table 2.: Effect of treatments on quality of lucerne silage (I. experiment)
treatment(1), control(2), lactic acid(3), acetic acid(4), i-butyric acid(5), per cent in dry matter(6), NHa-
nitrogen(7), fermentation days(8), * = in per cent of N-content of green lucerne(9)

Amikor a Viscozyme felét Celluclasttal helyettesitettik, a szervessav-tar-
talom tovabbi névekedése volt tapasztalhatd. Az erjesztés 15. napjat kévetéen,
a 0,05% Viscozyme-mal kezelt szildzshoz képest az ecetsav képzédésének
Uteme intenzivebb, ami a tejsav.ecetsav arany (70,3:29,6%) alakulasat feltiin-
tetd 3. tablazat adataiban is kifejezésre jut.

Az ecetsav névekmény a megnévekedett cellulaz aktivitas eredménye, ezt
igazoljak a 4. tablazat-edatai. A kezeletlen szildzshoz képest 20,5%-kal csok-
kent a 0,025% Celluclast és 0,025% Viscozyme kiegészitéssel készilt szildzs
celluléz-, mig 3,3%-al a hemicelluléz tartalma. A fenti valtozasok, egy fokozato-
san cstkkend, kedvezd pH-t eredményeztek.
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3. tablazat
Az enzim-kiegészités hatasa a szervessav aranyokra az erjesztés 60. napjan
(I. kisérlet)
] Tejsav(3) [ Ecetsav(4)
Kezelés(1) részaranya az 6sszes savbél %(5)

Kontroll(2) 56,6 43,4
0,05% C 69,3 30,7
0,05% V 74,2 25,8
0,025% C +0,025% V 70,3 29,6
0,02% C+0,02% V+0,01%BF 74,0 26,0
0,0165% C+0,0165%V+

+0,0085% BF+0,0085% P 734 26,6

Table 3.: Effect of enzyme supplement on ratio of organic acids on the 60th day of fermentation
(1. experiment)
as in Table 2.(1-4), ratio from total acid content(5)

4. tablazat

Az enzim-kiegészités hatasa a nyersrost lebontasra az erjesztés 60. napjan (g)

(I. kisérlet)
Kezelés(1) NDF | ADF__| ADL | Celluléz [Hemicelluloz
1000 g szarazanyagban(3)

Kontroll(2) 388,6 301,3 814 219,9 87,3
0,05% C 3855 2916 87,1 204,4 93,9
0,05% V 378,5 293,1 89,9 203,2 85,4
0,025% C+0,025%V 357.9 2735 98,8 1747 84,4
0,02% C+0,02% V+0,01 BF 362,7 280,6 85,5 195,1 82,1
0,0165% C+0,0165% V+ ,

+0.0085% BF+0,0085% P 3584 2786 90,5 188,1 79,8

Table 3.: Effect of enzyme supplement on degradation of crude fibre on the 60th day of fermen-

tation, g (I. experiment)
treatment(1), control(2), in 1000 g dry matter(3)

A Bio-Feed-et is tartalmazé enzimkomplex adagolaskor, feltehetéen a xila-
naz aktivitas névekedésének készénhetten, az el6zd kezeléshez viszonyitva
kevesebb celluléz és tobb hemicelluldz bomlott le. A kisérleti szilazsokban
ugyanis 11,2%-kal kevesebb cellulézt és 6%-kal kevesebb hemicellulozt talal-
tunk a kezeletlen szilazshoz képest. Ennek eredményeként, a kezelt szilazs tej-
sav.ecetsav aranya — a Viscozymehoz hasonléan — a jo minésegu szilazsra
jellemzd (74:26%) tartomanyban maradt (3. tablazat). A zéldlucerna N-tartal-
manak %-aban kifejezett NH; — N mennyisége ebben a kezelésben volt a leg-
alacsonyabb, ami kisebb fehérje veszteségre enged kovetkeztetni.

A xilanaz tartaimu Pentopannal bévilt enzimkomplexnek nem volt érdem-
legesen pozitiv hatésa a szilazs minbségének tovabbi javitasaban.

A névekvd enzimdozissal folytatott Il. kisérlet eredményeit az 5. 6. és 7.
tablazatok foglaljak éssze. A kontroll szilazs esetében kapott eredmények — az
|. kisérlethez hasonléan — igazoljak, hogy gyengén fonnyasztott lucernabdl
csak tejsavtermeld baktériumkulturaval torténd oltassal, nem lehet stabil szilazst
késziteni. A 5. tadblazat adataibél kitinik, hogy a.22,88% szarazanyag-tartalmu
lucerna alacsony erjesztheté szénhidrat készletébél, a Silaferm-3 starterkultd-



642 B.Kissné és Bana: ZOLDLUCERNA SILOZASA BIOLOGIAI TARTOSITOSZEREKKEL

raval torténd oltast kovetéen nem képz6dott annyi tejsav, amennyi a szilazs pH-
jat a kritikus értékre cstkkentette volna. A pH kismérték(i emelkedéséhez —
4,51-r6l 4,58-ra — az NHj; tartalom konzekvens ndvekedése is hozzajarult.

5. tablazat
A kisérleti kezelések hatasa a lucernaszilazs mindségére
(Il kisérlet)
Erjedési . Propionsav
Kezelés(1) napok oH Tejsav(3) | Ecetsav(4) (5) Nitro’:;te'; -

szama(8) szazaléka a szarazanyagban(6)
7 |4,51£0,06™| 3,49£1,03 | 1,9610,73 [0,09+0,04° |4,8610,65°
15 14,4320,02% | 4,1420,65™| 1,55¢0,16 |0,04+0,02%|7,0540,74 **
30 {4,53+0,08™| 548+1,92%| 2,09+0,05 |0,09+0,03 |9,90+1,04°
60 |4,58+0,05" | 5,1441,38™| 2,84+0,49° [0,09+0,02 [12,3140,32°
7 |4,40£0,02° | 2,85¢0,91 | 2,630,87 [0,04+0,02° [5,12+0,41
15 [4,35£0,01° | 3,91+0,33 | 1,61+0,32 [0,04+0,02 |7,25¢0,15
30 |4,38t0,05° | 7,76¢1,13 | 2,60+0,53 |0,09+0,03 |9,10+0,66
60 |4,31+0,05 | 5044022 | 2,25¢0,56 |0,09+0,04 |10,6840,64°
7 |4,14£0,04% | 4,3010,65 | 3,45+0,63 |[0,09+0,01 |[3,7210,24°
0,05% Viscozyme 15 |4,08+0,05° | 7,87+1,64° | 1,70+0,37 |0,09+0,04° |5,12+0,70°
0,05% Celluclast 30 [4,07+0,04% | 8,15+1,29° | 2,524¢0,57 |0,13+0,05 |5,9410,60°
60 |3,87+0,02° | 8,63+1,83° | 2,33£0,43 |0,13+0,04 [6,41+0,36°
7 |4,19+0,05% | 4,3240,30 | 1,82+0,55 [0,09+0,03 |4,6240,21

Kontroll(2)

0,05% Celluclast

0,
8824‘:8&'&‘;‘3& 15 4,08:t0,06: 8,44+1,94° | 1,70+0,29 [0,09+0,04° 5,77:0,44:
0.025% Bio Feed 30 [4,03:0,01°| 7,85¢1,89 | 2,02+¢0,22 [0,13+0,02 |6,0610,23
' 60 |3,86+0,02% | 9,3610,73° | 1,81+0,32° [0,09+0,01 |6,9610,44°
0,05% Celluclast 7 14,1410.01% | 4,03:0,82 | 1,61+0,23 |0,09+0,02 [4,13+0,11°
0,05% Viscozyme 15 [4,05¢0,01°{10,77+1,82% | 1,77+0,14 {0,13+0,05° |4,81£0,25°
0,025% Bio Feed 30 4,050,017 {10,8440,57 % | 2,54+0,47 |0,1440,06 |5,81+0,20°
0,025% Pentopan 60 13,86+0,027 | 9,3611,14% | 2,2440,39 [0,1440,04 [6,77+0,43°

* = A zéldlucerna N-tartalmanak szazalékaban(9)
® =P<0,001; ® =P< 0,01; ¢ =P< 0,05

Table 5.: Effect of treatments on quality of lucerne silage (Il. experiment)
as in Table 2.(1-8)

A 0,05% Celluclast készitmény -adagolasa — ebben a kisérletben is — po-
zitivan befolyasolta az erjedési paraméterek alakulasat, bar a szervessavak
képzédésének Uteme és mennyisége nem volt elegendd a stabilitas megterem-
téséhez. Ezt a pH, lassu és nem kielégitd, csékkenése is megerdsiti. A fentieket
igazoljak a 7. tablazat adatai, miszerint a cellulaz kiegészités csak kismérték-
ben csdkkentette a szilazs cellul6z és hemicelluloz tartalmat.

A Celluclast és a Viscozyme egyenld aranyu kombinacidjaval végzett
0,1%-os enzimkiegészités jelentds javulast eredményezett a szildzs mindsé-
gének alakulasaban. Mar az erjedés 7. napjan sikerllt — ebben a szarazanyag
tartomanyban — a stabil szilazsra jellemzé pH viszonyokat (4,14) elérni. A pH,
a noévekvé mértékl tefSav képzddésének koszénhetdéen, mindvégig a stabil
szilazsra jellemzé tartomanyban maradt. Az ecetsav értékek kezdeti ingadoza-
sa ellenére, az erjedés 60. napjara, 77,8:21,0% tejsav.ecetsav aranyu stabil
szilazst kaptunk. Az elmondottakat igazoljgdk a 7. tdblézat adatai is, amelyek a
celluléz és hemicelluléz tartalom 13,0% illetve 7,8%-0s csdkkenését mutatjak, a
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kezeletlen szildzshoz képest. Az NH; — N értékek, valamennyi bontasi napon
szignifikansan kisebbek voltak a kezeletlen szilazs megfelel6 értékeinél.

A 0,025% Bio-Feed-del kiegészitett enzimkomplex tovabb javitotta az erje-
dési paramétereket. A tejsav koncentracié tovabbi ndvekedését és az ecetsav
koncentracio csokkenését tapasztaltuk (5. tabldzat). Mindez, egy nagyon ked-
vezd, 83,1:16,1% tejsav.ecetsav aranyl szilazst eredményezett az erjedés 60.
napjara (6. tablézat). A szervessav aranyok kedvezd valtozasa, a Bio-Feed
xilanaz aktivitasara vezethetd vissza. A sejtfalalkotok valtozasat ¢sszefoglald
7. tablazatban is, a celluldéz és hemicelluldz tartalom jelentés — 18,0% illetve
8,8%-0s — cstkkenése lathaté.

Tovabbi 0,025% xilanaz tartalmu Pentopannal kiegészitett adalék mérse-
kelte a szilazs hemicelluldéz tartalmat (7. tablazat). Névekedett a tejsav es az
ecetsav koncentracioja, aranyukban azonban kismeértéki eltolodast tapasztal-
tunk a tejsav terhére az el6z6 kezeléshez képest (6. tablazat).

6. tablézat
Az enzim-kiegészités hatasa a szervessav aranyokra az erjesztés 60. napjan
(Il. kisérlet)
] Tejsav(3) | Ecetsav(4)
Kezeles(1) részaranya az osszes savbél %(5)

Kontroll(2) 63,7 35,2
0,05% C 68,3 30,5
0,05% C+0,05% V 77.8 21,0
0,05% C+0,05% V+0,025% BF 83,1 16,1
0,05% C+0,05% V+

+0,025%BF +0,025% P 0.7 19.1

Table 6.: Effect of enzyme supplement on ratio of organic acids on the 60th day of fermentation
(ll. experiment)
as in Table 3.(1-5)

7. tablazat
Az enzim-kiegészités hatasa a nyersrost lebontasra az erjesztés 60. napjan (g)
(Il. kisérlet)
. NDF | ADF__| ADL [ Celluléz [Hemicelluldz

Kezelés(1) 1000 g szarazanyagban(3)

Kontroll(2) 355,9 266,5 63,7 202,8 89,4
0,05% C 3508 264,7 62,3 202,4. 86,1
0,05% C+0,05% V 322,5 240,1 63,6 176,5 82,4
0,05% C+0,05% V+0,025% BF 312,2 230,7 64,5 166,2 81,5
0,05% C+0.05% V+ 256,9 66,2 190,8 51,4

+0,025% BF+0,025% P 308,3 : ' : '

Table 7.:Effect of enzyme supplement on degradation of crude fibre on the 60th day of fermen-

tation, g (Il. experiment)
as in Table 4.(1-3)

Valamennyi szildzsban — kismennyiségben — propionsavat is talaltunk.
Az alkalmazott készitmények azonban nem gyakoroltak egyértelml hatast, a
szilazs propionsav tartalmanak alakulasara.
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KOVETKEZTETESEK

A Kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a celluléz tartalmu
Celluclast, 0,05%-os dézisban, mindkét kisérletben pozitiv hatast gyakorolt a
gyengén fonnyasztott, 23-24% szarazanyag tartalmu lucernabdl készult szilazs
erjeszthetdségére. A Celluclast a sejtfal celluldz tartalmanak lebontasaval jarult
hozza a konnyen erjeszthetd szénhidratmennyiség néveléséhez.

A 0,05%-ban adagolt Viscozyme, a Celluclastnal hatékonyabbnak bizo-
nyult. A tébbkomponensi készitmény, a celluldz enzim mellett, a sejtfal hemi-
celluldz tartalmanak bontasat segitd enzimeket is tartaimaz.

4 pH-ju, 74:26% tejsav.ecetsav aranyd, j6 minéségu szilazst kaptunk.

A névekvd enzimdoézissal folytatott Il. kisérletben, a 0,05% Celluclast +
0,05% Viscozyme, valamint a 0,05% Celluclast + 0,05% Viscozyme + 0,025%
Bio-Feed 6sszetételli keszitmény alkalmazasakor tovabb javult a szilazs erje-
dési mindsége. A tejsav részaranyanak 77% illetve 83%-ra emelkedésével, kifo-
gastalan mindségl, stabil szilazst nyertunk. A Pentopan xilanaz tartalmanak
nem volt egyértelm( hatasa a szilazs mindségének tovabbi alakitasaban, egyik
kisérletben sem.

Az elmondottakbél megallapithatd, hogy a legjobb mindségl szilazst a
tébb készitmény (Celluclast, Viscozyme, Bio-Feed) egymasra épitésével kiala-
kitott enzimkomplex, 0,125%-o0s koncentracioja eredményezte. A magas enzim-
dozissal elért mindség javulas azonban valdszinlleg nincs aranyban az enzim-
készitmények magas araval. Gazdasagossagi szempontokat is mérlegelve, ki-
sérleteinkben — a gyengén fonnyasztott, 23-24% szarazanyag tartalmu lucer-
na silézasakor — zdldanyagra szamitva, 0,05% tébbkomponensi készitmény,

bizonyult a stabilitas megteremtéséhez.
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