(Hungarian Journal of) ANIMAL PRODUCTION

/
ALLATTENYESZTES

TAKARMANYOZAS




TARTALOM — CONTENT

Bene, Sz. — Nagy, B . — Nagy, L. — Szabo, F.: Kulénbézé hashasznu szarvasmarha fajtak
teheneinek testméretei. (Body measurement data of beef cows of different breeds)............
Bene, Sz. — Szabd, F.: Kilénbozd fajtaju ndivari hismarhak ndvekedése és kifejlettkori
sulya. (Growth and mature weight of female beef cattle of different breeds) ........................
Té6zsér, J. — Domokos, Z. — Szentléleki, A.Ms. — Minorics, R. — Bakus, G.Ms. — Zandoki,
R.Ms. — Kovécs, T. — Svab, L.. Charolais és magyar sziirke fajtajd tindk hosszu hatizom
teriletének mérése ultrahang képek alapjan. (Ultrasonic measurements on longissimus
muscle area of Charolais and Hungarian Grey Steers)..........c.ccccocvveiricirciiciniciiinincnnnene
Szokoly, Zs.Ms. — Schmidtf, J.: Kombindlt kezelés hatdasa az extrahdlt szodjadara
combined treatment on ruminal degradation of extracted soybean meal protein and on its
postruminal dIGeStibility)......c.ovvreeiriiei e
Weber, M.\Ms. — Kovacs, B. — Mézes, M.: Mikotoxinok altal okozott DNS-karosodasok.
Irodalmi 6sszefoglalas. (DNA-damage caused by mycotoXins).........cccccooveveiriiinnnicnnnnnn
Nagy, G.: A gyep hozamanak szamitasa az allatok teljesitménye alapjan. (Estimating grass
yields based on animal perforManCES) ...........couiiuiiiiiiiiiiii et
Réthy, K.Ms. — Papdcsi, P. —~ Bardos, L. — Kiss, Zs.Ms.: Karotinoidmentes takarmany
alkalmazasa a tyukfélék karotinoid-anyagcseréjének vizsgdlatahoz. (Using carotenoids
free diet to investigate of carotenoids metabolism in Galliformes)................cccccoiiiiin.
Bartos, A. — Banyai, A. — Csikés, J. — Pal, L. ~ Wégner, L. - Dublecz, K.: The effect of lysine
and sulphuric amino acid content of grower and finisher diets on the performance and the
carcass composition of broiler chicks. (Eltéré lizin és kéntartalmi aminosav tartalmd
teliesértéki keverék-takarmanyok hatasa brojlercsirkék teljesitményére és testdssze-
BEEEIBTE) ...ttt b rn s

SZEMLE (Miscellaneous)

100 éve sziletett Baintner Karoly professzor. (Karoly Baintner was born 100 years ago).......
Bedé Sandor 70 éves. (Sandor Bedd is 70 years 0ld) ...........oocviviiiviiiiiinieniiiiiaie e,
Animal-Science.net (Everything about animal science in Central and Eastern European

COUNTIES) .ottt et bt sttt et bt e bt e eb e e sebeeats e bt emeaaetbeanneanaanaeean

305

317

331

339

353

365

379

387

303
330

352



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 4. 303

100 EVE SZULETETT DR. BAINTNER KAROLY PROFESSZOR

A kozelmultban volt egy évszazada annak, hogy Baintner Karoly
professzor 1905. majus 16-an Kolozsvarott megsziletett. A Deb-
recen - Pallagi Gazdasagi Akadémian 1926-ban szerzett diplo-
= . mat, majd ezt kévetden, 1927-ben Mosonmagyaroévaron elvégez-
. te a Felsébb Tejipari és Tejgazdasagi tanfolyamot is. Ugyaneb-
' ben az évben beiratkozott az Allatorvos-tudoményi Féiskolara,
ahol 1933-ban allatorvos doktorra avattak. Allatorvosi tanuima-
nyai kézben elébb az Anatémiai, majd az Allattenyésztéstani
Intézetben volt gyakornok Zimmermann és Wellmann professzo-
rok mellett. Az allatorvosi diploma megszerzése utan a Magyaro-
vari Tejgazdasagi Kisérleti allomason teljesitett szolgalatot. A
Mosonmagyarévari Mezégazdasagi Akadémiara 1938-ban kerdilt,
ahol eldébb gyakornok, majd az Allattenyésztési Tanszéken tanarsegéd volt, késdbb
rendkivili tanarnak nevezték ki és megbiztdk a Tanszék vezetésével is. A Il. vilag-
haborut kévetden ugyanitt elébb féiskolai, majd egyetemi nyilvanos rendes tanari cimet
kapott. Az atszervezések idészakaban, 1949-ben, Baintner professzort 44 éves koraban,
nyugdijaztak. Ezt kdvetden rovid ideig allatorvosi gyakorlatot folytatott. Az aktiv tudoma-
nyos életbe 1950 elején kerilt vissza, amikor kinevezték az akkor Buda-pesten lévd
Allattenyésztési Kutatd Intézet szarvasmarha-tenyésztési osztalyanak helyettes vezetd-
jévé. Ezzel parhuzamosan a Koézgazdasagtudomanyi Egyetemen allattenyésztéstani
eléadasokat tartott. Egyetemi tanarként ugyanebben az évben reaktivaltak és a Godolls-
re akkor kikéltézott Agrartudomanyi Egyetem Allattenyésztési Tanszékére nevezték ki. Itt
az allattenyésztéstan diszciplinat oktatta és 1951-1955 kozétt az Allattenyésztési Kar
dékanja is volt. 1952-ben megalapitotta az orszag elsé 6nallé Takarmanyozas- és Tej-
gazdasagtani Tanszékét, ahol az 1951/52 tanévtél a Takarmanyozastan és a Tejgazda-
sagtan diszciplinakat oktatta.

Baintner Karoly professzor 1970-ben vonult nyugallomanyba. Nyugdijazasa utan né-
hany évig Mosonmagyarévaron, az Allattenyésztési Tanszéken dolgozott, mint tudoma-
nyos tanacsadd, majd a godélléi Laboratoriumi Torzsallat tenyésztd Intézetben ill. annak
jogutédjanal a LATI Kézés Vallalatnal volt tanacsadd. Kézben, az 1974/75 tanévre az
Allatorvos-tudomanyi Egyetem is meghivta takarmanyozastani eléadasok megtartasara.

Baintner professzor munkassagaért szamos kitintetésben részesult. 1953-ban a
Felséoktatas Kivalé Dolgozdja”, 1954-ben a ,Munka Erdemrend"”, 1963-ban a ,Mezé-
gazdasag Kivalo Dolgozéja” és az ,Ujhelyi Emlékérem"” birtokosa lett. 1965-ben ,Minisz-
teri Dicsérdé Oklevel"-et kapott. Nyugallomanyba vonulasa alkalmabél, 1970-ben, a G6-
dolisi Agrartudomanyi Egyetem az ,Agrartudomanyi Egyetem Emlékérme", mig az EIndki
Tanacs, -a ,Munka Erdemrend Arany Fokozata" kituntetést adomanyozta szamara. A
Magyar Agrartudomanyi Egyesulet, amelynek vezetdségi tagja és a Takarmanyozasi
Szakosztaly tiszteletbeli elnéke volt, 1975-ben ,Welimann Oszkar Emlékérem"-mel tin-
tette ki. A Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem Mosonmagyarévari Kara, 1979-ben,
diszdoktorava fogadta.

Baintner Karoly professzor hosszu betegség utan, 1989. junius 12-én hunyt el Buda-
pesten.

A takarmanyozastan tudomanyanak iskolateremté egyénisége volt, aki munkassaga-
val évtizedekre meghatarozta a hazai takarmanyozasi kutatasok iranyait és fejlédését.
Oriasi lexikalis tudasat kamatoztatva 15 szakkdnyvet és tébb mint 170 tudomanyos
koézleményt irt. Legnagyobb munkajabdl, a harom kétetes ,Gazdasagi allatok takarma-
nyozasa” ciml konyvébdl, nem csak agrarmérnok generacidk sora sajatitotta el a takar-
manyozastan tudomanyat, hanem a gyakorlatban dolgozé szakembereknek és a kuta-
toknak is mindennapos segédeszkéze volt és szamos esetben még ma is az, ez a mi.
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Ezzel, az 1958 — 1965 kézoétt megjelent munkaval, Baintner professzor a modern szem-
Iélet(i, biokémiai alapokon nyugvo takarmanyozastan alapjait teremtette meg hazankban.

Megszemélyesitdje volt annak az igazsagnak, hogy kivalé egyetemi oktaté-csak kiva-
16 kutatd lehet. Tudomanyos tevékenysége olyan sokrétd volt, hogy gazdag munkassa-
gabol csak néhany fontosabb momentumot lehet 6nkényesen kiragadni.

Az elsdk kozott vette kritika ala a kellneri keményitd értéket, azonban nem csak an-
nak hibaira hivta fel a figyelmet, hanem egy mérészamot — takarmanyok sulygyarapo-
dasi értéke — is kidolgozott, ami lehetové tette, hogy a takarmanyok termel6-értékének
megallapitasakor ne csak azok energiaértékét, hanem fehérjetartalmat is figyelembe
vegyuk. Az, hogy ez a mér6szam a gyakorlatban nem terjedt el, azzal fuggétt éssze,
hogy az 1960-as évek elején fogalmazddott meg egy, a KGST orszagok altal kézésen
kidolgozandé takarmany-egység gondolata, amely térekvés nem esett egybe a Baintner
professzor altal javasolt értékkel.

Vezetésével indult meg hazankban a karbamid fehérjepétld anyagként valé felhasz-
nalasa a kérédzd allatok takarmanyozasaban. Amellett, hogy kézleményeibél ismerhet-
ték meg a hazai szakemberek elészor a karbamid alkalmazasanak elméleti alapjait, O
inditotta be azokat a kisérleteket, amelyek soran biztonsagosan alkalmazhatd karbamid
készitmények kerlltek kidolgozasra.

Munkassaganak fontos része volt a silézas elméleti alapjainak tisztazasa és gyakor-
latanak fejlesztése is. Harom kdtetes munkajanak silozassal foglalkozé fejezete volt az
elsd, valdban mikrobiolégiai és biokémiai alapokon nyugvé hazai ¢sszefoglalé munka.
Iranyitdsaval dolgoztak ki azt a szaraz keverékes silézasi eljarast, ami a pillangés és
fliféle zéldtakarmanyok minimalis veszteséggel térténé eltartasat tette lehetévé. Az altala
kidolgozott eljards értéket bizonyitja, hogy immar fél évszazaddal késébb, még mindig
tébb Gzemben alkalmazzak.

Elsdként végzett kisérleteket a szemes kukorica erjesztéssel térténé konzervalasara,
amely akkor nem talalt visszhangra, de egy évtizeddel késdbb orszagosan elterjedt
moédszer lett.

A monogasztrikus allatok fehérje- és vitamin ellatasanak kérdéseivel is foglalkozott.
Az elsd tudomanyos igény( kisérletek a takarmanyélesztd felhasznalasara a sertések és
baromfi fajok takarmanyozasaban az O vezetésével folytak. Kiterjedt vizsgalatokat foly-
tatott a baromfi A- és Ds-vitamin, tovabba riboflavin és B, vitamin ellatasanak javitasa
céljabol is.

Baintner professzor oktatdi palyafutdsanak befejezése utan is aktivan dolgozott.
Utols6 munkaja a ,Laboratériumi allatok és tartasuk” cim(i kényve ugyancsak hianypotlé
volt a hazai szakirodalomban.

"Baintner Karoly professzor halalaval a hazai takarmanyozasi tudomany egy vezetd
egyénisegét veszitettilk el, aki tudomanyanak talan egyik utolsé polihisztora volt. Egy-
arant otthonosan mozgott a takarmanyozas alaptudomanyaiban, a kémiaban, az élet-
tanban, a mikrobiolégiaban, mint ahogy magas szinten ismerte és alkalmazta valameny-
nyi gazdasagi allatfaj takarmanyozasaval kapcsolatos ismereteket is. '

Szamunkra, tanitvanyai és a kutatasban vagy oktatasban utodai szamara,- O volt és
még a mai napig is a hazai takarmanyozasi tudomany Kurt Nehringje.

Schmidt Janos — Mézes Miklos
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KULONBOZO HUSHASZNU SZARVASMARHA FAJTAK
TEHENEINEK TESTMERETEI*

BENE SZABOLCS — NAGY BARNABAS — NAGY LAJOS — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k magyar tarka, hereford, aberdeen angus, red angus, lincoln red, shaver, charolais,
limousin és blonde d'Aquitaine fajtaju tehenek abszolut és relativ testméreteit €s néhany testarany
indexét értékelték és hasonlitottak dssze. A vizsgalatba vont allatok 1989 és 2002 kozott sziletet-
tek, azonos kérilmények kézott Keszthelyen és a Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar kisérleti
telepének laptalaju legeldterlletén tartottak oket. A kisérletben 110 tehén adata szerepelt, a testmé-
ret-felvételezés 2004. decemberében tortént.

A legtdbb testméretben a fajtak kozti kalénbség statisztikailag igazolt (P<0,05). A vizsgalt fajtak
kézil a blonde d’Aquitaine volt (647 kg) a legnagyobb korrigalt él6sulyu, marmagassagban (142,5
cm), farbub-magassagban (146,6 cm) és testhosszusagban (151,5 cm) is a legnagyobb értéket
mutatta. A limousin farhosszisagban (47,4 cm), valamint l-es farszélességben (58,3 cm) volt a
legnagyobb. Vallszélesség (52,9 cm) és fejszélesség (25,1 cm) tekintetében a shaver mutatta a
legnagyobb értéket, mig fejhosszisaga a lincoln rednek (52,8 cm) volt a legnagyobb.

A teljes allomanyra, illetve a harom legnagyobb létszamu fajtara (magyar tarka, hereford, angus)
kuldn-kldén is meghataroztak az élosuly, az életkor és a testméretek kozotti Gsszefliggéseket.
Mindegyik esetben azt tapasztaltak, hogy az élésuly a kiildnbdzé testméretekkel tébbnyire szoros
(r=0,40-0,83, P<0,01 a legtobb esetben) és pozitiv korrelaciot mutat, viszont az életkor és a testmé-
retek kdzti kapcsolat a legtobb esetben laza, pozitiv (r=0,01-0,46, NS). Az egyes testméretek kdzot-
ti korrelacié koézepes, illetve szoros, pozitiv (r=0,22-0,81) és a legtdbb esetben szignifikans
(P<0,05).

SUMMARY

Bene, Sz. — Nagy, B . — Nagy, L. — Szabé, F.: BODY-MEASUREMENT DATA OF BEEF COWS OF
DIFFERENT BREEDS

Body measurements of 110 beef cows of 9 breeds (Hungarian Fleckvieh, Hereford, Aberdeen
Angus, Red Angus, Lincoln Red, Shaver, Charolais, Limousin and Blonde d'Aquitaine) were taken
in December 2004. The absolute, relative measurements and measurement indices moreover
correlations between age, live weight and measurements a were evaluated and compared for the
mentioned breeds. Animals in study were born between 1989 and 2002, kept in the same condition
on peat-bog soil pasture at Keszthely.

Significant differences (P<0.05) were found among breeds in most of the body measurements.
Blonde d’ Aquitaine was the heaviest in live weight (647 kg), highest as for the height at withers
(142.5 cm), height at rump (146.6 cm) and length of the body (151.5 cm). Limousin had longest
measurements as for the length of the rump (47.4 cm) and width of the rump (58.3 cm). Shaver had
the longest width between shoulders (52.9 cm) and width of the head (25.1 cm) while Lincoln Red
the longest length of the head (52.8 cm).

The correlations between live weight and measurements were medium or strong positive
(r=0.40-0.83), between age and measurements slight positive (=0.01-0.46), among the different
measurements medium or strong positive (r=0.22-0.81), (P<0.05).

* A munkat az OTKA (T042630) és az NKFP (4/0024/2002) tamogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A tejtermelé allomanyokhoz hasonléan a hishasznu szarvasmarhak eseté-
ben is nagyon fontos a tehenek testméreteinek ismerete. A testméretekbdl el-
sGsorban a testaranyokra, fejlettségre kovetkeztethetiink, emellett azok mas
tulajdonsagokkal (pl. élésuly) is 0sszefuggenek. A ramassag — azaz az allat
fajtajahoz, ivarahoz, életkorahoz képest elért méreteinek — elbiraladsahoz is a
mérhet6 testméretek szolgalnak alapul (Brem, 1998), ezért a fent emlitettek
mellet a testméretek fontos szelekcios szempontként is szolgalhatnak. A killemi
biralat soran a testméreteket a fajtara jellemzé standarddal hasonlitjdk 6ssze,
igy azok felvétele alapveté fontossagu. Mindezek alatamasztasara Schandl
(1955) az alabbit irja: ,Ha egy gép alkatrészeinek méretébdl, anyaganak szi-
lardsagabol szabad kovetkeztetni a gép munkaképességének és tartéssaganak
fokara, akkor természetes, hogy az allati organizmus szerveinek és széveteinek
szilardsaga, tagjainak mérete, alakulasa — a testnek, mint él6 mechanikai szer-
kezetnek munkaképességét is tobbé-kevésbé elarulja. Gondoljunk arra az 6sz-
szefliggésre, mely bizonyos termeld szerv alaki, illetéleg széveti szerkezete és
az illetd szerv miikddése kézt van. Ha a hosszi, mély, széles térzsnek és a
végtagok fels6 részének izmai tdmegesek, a hustermelés szempontjabdl nem
fontos fej és végtagok also részei pedig kevésbé fejlettek, akkor a nagy vago-
stlly biztositva van. Az ilyen szervezetben a testépitd munka is gyors szokott
lenni, tehat a kell6 takarmanyértékesité-képesség biztositva van. A kilsd vizs-
galatabol tajékozodhatunk tébbé-kevésbe afeldl is, hogy az illetd allatnak mek-
kora az életenergiaja, mekkora az ellenallo képessége és hogy ennek hianya
nem segiti-e eld bizonyos koérok gyors, kénnyl elhatalmasodasat.”

A testrészek alakulasanak részletes ismerete teszi lehetévé, hogy az allat-
rol egészében helyes dsszbenyomast kaphassunk, és helyes értékelést végez-
hesslink. Az allat aranyossagat egyes testrészeinek, képleteinek (b6r, szor,
szaru), csontozatanak egymashoz vald viszonya szabja meg. Ha aranyos (ho-
mogén) az allat, inkabb lehet j6 atérokité-képességre kovetkeztetni, mig az
aranytalan (heterogén) testalakulasu allat valésziniileg bizonytalanul &rokit
(Kecskés, 1955).

- A testnagysag jellemzéséil leginkabb a marmagassagot szoktak kézélni. A
legtdbb kifejl6détt tehén marmagassagban 130-140 cm botméretet mutat, ettél
fajtanként jelentés eltérések lehetnek. A kistestli dexter tehenek atlagos mar-
magassaga 100 cm, mig az eredeti szimentaliaké 142 cm, az olasz chiana-
volgyi fajtaé 160 cm. Ugyanazon fajtan belil legmagasabbak marban az 6krok,
legalacsonyabbak a tehenek és kdzéphelyen allnak a bikak. A bikak — fajta
szerint — 8-20 cm-rel magasabbak, mint a tehenek (Schand/, 1955).

A testméretek felvétele hagyomanyos eszkdzokkel (mérdbot, mérészalag,
ivkérzd) id6 és munkaigényes, illetve balesetveszelyes tevékenység. Ez kozre-
jatszik abban, hogy a szarvasmarha-tenyésztés mai gyakorlataban ritkan kerl
sor a testméretek felvételére (T6zsér és mtsai, 2001). A fent emlitett okok miatt
tobb modszert is kidolgoztak a hagyomanyos méretfelvétel kivaltasara. Mészé-
ros (1977) az un. fotometrias méret-felvételezést ugy végezte el, hogy egy is-
mert beosztasu négyzetracsot helyezett az allat mégé, majd fénykép alapjan
becsllte a testméreteket. A szamitastechnika fejlédésével lehetéség nyilt- a
videotechnika, a képfeldolgozo programok alkalmazasara. Vagi (1991), Bodé és
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mtsai (1997), Bianconi és Negretti (1999), valamint T6zsér és mtsai (2000c) is
arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az ilyen modszerrel megailapitott testmeé-
retek nagy pontossaggal és j6 ismételhetdséggel adhatok meg.

A relativ (%-os) testméreteket altaldban a marmagassag szazalékaban fe-
jezzik ki, s a fajtastandard egyik fontos jellemzéjének tartjuk. A testméretek
mellett hasznalatosak az egymassal anatomiailag 6sszefiigg6 testrészek ara-
nyat jobban kifejez6 testalkati, testalakulasi indexek is. A testalkati indexek al-
kalmazasanak jelentdssege, hogy tajékoztatnak az allat fejlettségérdl, konstitu-
cids és termelési tipusarol (Mihdk, 2004).

A kullem alapjan a hustermelés jobban becsilhetd, mint az egyéb termelési
tulajdonsagok. A killemi jellemzdk 6rokélhetoségi értéke viszonylag magas,
h*=0,6—0,8 (Szabo, 1998). Mason és Robertson (1956) szerint a marmagassag
0,42-0,86, mellkasmélység 0,59-0,80, Gvmeéret 0,28-0,61 h* értéki. Haring
(1959) szerint az I-es farszélesség orokolhetéségi értéke 0,47-0,50, a
farhosszusagé 0,20-0,38. Szabo (1998) szerint a killénbdzd testméretek Oro-
kélhetbsége az alabbi: torzshosszusag 0,35, Gvméret 0,39, marmagassag 0,46,
farhosszusag 0,37, mellkasmélység 0,38. Wilson (1996) szerint a kifejlettkori
élésuly és a farbubmagassag orékélhetésége 0,47-0,51, ill. 0,62-0,88, a két
tulajdonsag kézti genetikai korrelacié szoros (r=0,80).

T6zsér és mtsai (2001) a 100% charolais génaranyu tehenek testméreteit
az alabbiakban adta meg: élésuly {s) 668 kg (3,6 évesen); marmagassag (m)
137,212,68; ll-es farszélesség (f) 55,613,20; ferde térzshosszusag (t)
185,3+8,99; dvméret (6) 203,2114,15 cm. Az egyes testméretek és az élésuly
osszefliggésére vonatkozd korrelacios értékek (r) az aldbbiak: m-s 0,54, f-s
0,63; t-s 0,63; 6-s 0,53; amelyekhez hasonlé értékeket kaptak Schramm és
mtsai (1989), valamint Tézsér (1991, 1995) is. Az életkor-testméretek dssze-
fuggésre nem, vagy csak laza kapcsolatot (r=0,04-0,26), a testméretek kdzétt
kozepes, r=0,4-0,5-0s korrelacids egyutthatot allapitottak meg.

Egy-egy kutatohelyen valamennyi fajta, vagy fajtak nagyobb tébbsége egy
idében altalaban sohasem all rendelkezésre, ezért az irodalomban csak kis
szamban talalhatok olyan vizsgalatok, amelyekben azonos kdrilmények kdzott
tartott kiilénboz6 fajtak testméreteit €s egyéb tulajdonsagait hasonlitottak 6ssze
(Szabo, 1993, 1998).

A hazai és nemzetko6zi szakirodalomban egyarant nagy szamban talalhatok
utalasok a testméretekre. Az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze kulénboz6 fajtaknak
ugyanazon testméreteire k6zolt értékeket.

Gere és Bartosiewicz (1979) magyar tarka x limousin F, populaciéban a k-
I6nb6zd testméretek ndvekedési sebességét vizsgaita.

Eredményeik alapjan a 380 napnal id6sebb uszék abszolut testméretei az
alabbiak: atlagos életkor 668 nap, testsuly 452,3 kg, marmagassag 126,7 cm,
ovméret 179,2 cm, térzshosszusag 155,3 cm, mellkasmélység 64,4 cm, I-es
farszélesség (f1) 47,6 cm, lll-as farszélesség (f3) 22,0 cm, farhosszusag (fh)
48,4 cm. Az egyes farméretek Gsszefiiggésére vonatkozé korrelacios koeffici-
ensek (r) az alabbiak: f3-f1 —0,058; f3-fh 0,653; f1-fh 0,529.

Szabo (1990) magyar tarka x hereford F, bikak, valamint a reciprok keresz-
tezésbdl szarmazé egyedek 13 testméretét hasonlitotta ssze a hizlalas végén.
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1. tablazat
Kiildnbéz6 fajtaja tehenek testméretei
Fajta(1) Testméret(2) Erték, cm(3) Szerzé(4)
Aberdeen . 110 Felius, 1995
angus marmagassag(6) 125 Sambraus, 2001
130 Balika és Bodo, 1984; Sambraus, 2001
marmagassag(6) 135 Tormay, 1901
140 Felius, 1995
Hereford svmeéret(7) 193 Balika és Bodé, 1984
203 Tormay, 1901
mellkasmélység(12) 94 Balika és Bodd, 1984
torzshosszlusag(8) 167 Tormay, 1901
135-138 |Witt, 1961; Hom, 1976
135-140 [Hom, 1995
marmagassag(6) 136 Kecskés, 1955
136 Schandl, 1955; Horn, 1959
138 Bocsor, 1960
140 Bauer és mtsai, 1997
Svméret(7) 191 Bocsor', 1960
Magyar tarka 196 Kecskeés, 1955; Hom, 1959
(5) N . 156 Bocsor, 1960
torzshosszusag(8) 164 Schand, 1955; Kecskés, 1955
. . 46 Hollé és Horvéth, 1979
Il-es farszélesség(9) 49 Kecskés, 1955
. . 22 Hollo és Horvéath, 1979
Ill-as farszélesség(9) 37 Kecskés, 1955
. 49 Hollé és Horvath, 1979
farhosszusag(10) 54 Kecskés, 1955
129-133 [T6zsér és mtsai, 2000ab
132-138 |Bodd, 1979; Balika és Bodo, 1984
. 134 Tormay, 1901
marmagassag(6) 135 |witt, 15/61; Felius, 1995
136 Hom, 1976; Sambraus, 2001
Charolais 145 Bauer és mtsai, 1997
188-201 Tézsér és mtsai, 2000/a
P 195 Tézsér és mtsai, 2000/b
ovmeret(7) 200-230 |Bodd, 1979; Balika és Bodd, 1984
206 Tormay, 1901
ferde térzshosszusag(11)| 170-177  |Tézsér és mtsai, 2000/a, 2000/b
130-140 |Balika és Bodo, 1984
132 Tézsér és mtsai, 2000/c
marmagassag(6) 135 Witt, 1961
Limousin 137 |Felius, 1995; Sambraus, 2001
145 Bauer és mtsai, 1997
dvmeéret(7) 211-230 |Balika és Bodo, 1984
mellkasmélység(12) 74 Tézsér és mtsai, 2000/c
140 Balika és Bodé, 1984
marmagassag(6) 145 Sambraus, 2001
Blonde - 150 Felius, 1995
d'Aquitaine |mellkasmélység(12) 76 Balika és Bodo, 1984
farhosszUsag(10) 62 Balika és Bodo, 1984
I-es farszélesség(9) 58 Balika és Bodé, 1984

Table 1.: Body measurements of cows of different breeds according fo different authors
breed(1), body measurements(2), data(3), authors(4), Hungarian Fleckvieh(5), height at the with-
ers(6), circumference of chest(7), length of the trunk(8), 1st, 2nd and 3rd width of rump(9), lendth of
rump(10), inclined length of the trunk(11), depth of chest(12) ’
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A magyar tarka x hereford F, bikak testmérete szamos esetben nagyobb
volt a reciproknal, marmagassagban 5,4 cm, mellkasszélességben 11,1 cm volt
a kilénbség. A testalakulasi indexekben azonban nem talalt szignifikans ki-
Ibnbségeket.

A husmarha tipusformalasaval kapcsolatban tobb szerzé (Nagy és Tézsér,
1988; Balika, 1990; Bodo, 1994; Szabd, 1996) ramutat arra, hogy napjainkban a
tenyésztok figyelmének a kézéppontjdban a hat, az agyék és a far méreteinek
novelése, és ezzel egyidejlleg a térzs meghosszabbitasa all. Ez a tenyészti
térekvés hosszabb tavon ndvelni fogja a kifejlett kori él6sulyt és a marmagas-
sagot is (Tézsér és mtsai, 2001).

A testméret adatokra vonatkozo irodalombél megallapithato, hogy a kilén-
b6z6 husmarha fajtakrél nagyon kevés az dsszehasonlité vizsgalat. A bemuta-
tott adatok is tobbnyire szakkényvekbdl szarmaznak, amelyek kulénbdzd helyen
és eltéré idében tartott ailatokra vonatkoznak. A fentiek alapjan azt tiiztik ki
célul, hogy néhany hazankban tenyésztett hushasznu fajta testméret adatait és
indexét dsszehasonlitsuk. A vizsgalatokra a keszthelyi kisérletek biztositottak
lehetdséget, ahol tobb husmarhafajtat, évek o6ta azonos kériimények kozott
tartunk.

ANYAG ES MODSZER

A tehenek kulénbdzé testméreteinek vizsgalatat a Georgikon Mezégazda-
sagtudomanyi Kar husmarha allomanyanak adatai alapjan végeztik. A vizsga-
latot 1989 és 2002 kozott sziletett, kilenc fajtaba tartozé (magyar tarka,
hereford, aberdeen angus, red angus, lincoln red, shaver, limousin, charolais és
blonde d’'Aquitaine) 110 tehénre terjesztettik ki. A méréseket 2004. decembe-
rében végeztuk.

Az értékelésbe vont allatok tartasa, takarmanyozasa a vizsgalatot megel6-
zéen azonos volt. A husmarha allomanyt épulet nélkdl, a mintegy 300 ha nagy-
sagu, extenziv, laptalaju legeldn tartottuk. Az allatok takarmanyellatasat tavaszi
és nyari idészakban a legelé gyeptermése, &szi és téli idészakban kukoricatarld
legeltetés, silokukorica szilazs és széna biztositotta. A tehenek abrak-
kiegészitést csak a termékenyitést megel6z6 id6szakban kaptak. Az allatok
szamara egész évben rendelkezésre &llt a mikroelemekkel (Se, Zn, Cu, Mn)
kiegészitett nyaldésé. A tehenek paroztatasaban, illetve inszeminalasaban és
elietésében szezonalitasra torekedtunk, a f6 termékenyitési id6szak jlnius,
julius volt. A borjakat szuletésiuktdl valasztasukig anyjukkal egyitt tartottuk. F6
taplalékuk a kiszopott tej volt, emellett borjuévodakban elhelyezett abrakbél is
fogyaszthattak. A borjak valasztasa ésszel tortént, ekkor ivar szerint kilénvalo-
gattuk 6ket, €s a ndvendék Gszdket tovabb neveltik.

A testméret-adatokat a tehenek behajtasakor vettik fel, a felvételezés mod-
jat, valamint a méréshez hasznalt eszkdzoket a 2. tablazat tartalmazza. '

Vizsgalatunk soran a fent emlitett fajtak testsulyat, testméreteit hasonlitot-
tuk ossze. A korrigalt atlagos él6sulyt tébbtényezds (tényezdk: tehén fajtaja,
€letkor) varianciaanalizissel, a tovabbi testméreteket egytényezds varianciaana-
lizissel értékeltik, ugyanis ezekre a tehén életkora nem mutatott szignifikans
hatast.
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2. tablazat
Az egyes testméretek feivételének médja

Testméret(1) Méretfelvétel médja(2) Eszk6z(3) Szerz6(4)
Marmagassag(5) vizszintes talaj — mar kozotti tavolsag(14)  [mérdbot(23) Cselko, 1908
Farbubmagassag(6) |vizszintes talaj — farbib k6zotti tavolsag(15) |mérdbot(23) Cselko, 1908
Testhossz(7) mar — 0l6gumoé kozétti tavolsag(16) mérbszalag(24) |Brem, 1998
Farhossz(8) farbub — Gl6gumo kozotti tavolsag(17) mérdszalag(24) |Mihok, 2004
Vallszélesség(9) valliziletek k6zott mért tavolsag(18) toloméro(25) Brem, 1998

s . a két csipd legkiallobb pontjai kézott mért o
Csipdszélesség(10) tavolsag(19) tolomérd(25) Cselkd, 1908
lll-as farszélesseg | squmok kozti tavolsag(20) tolomérs(25) | Schand, 1955

(11)

a fejétdl a fenyszaj kézepéig mért tavolsag

Mih6k, 2004
Mihdk, 2004

Fejhosszusag(12) @21 mérdszalag(24)

szemboltivek kdzott mért tavolsag(22)

Fejszélesség(13) mérbszalag(24)

Table 2.: The way of taking of body measurements

body measurements(1), way of taking measurements(2), equipment(3), authors(4), height at with-
ers(5), height at rump(6), length of the body(7), length of rump(8), width of shoulder(9), width of
haunch(10), 3rd width of rump(11), length of head(12), width of head(13), the distance from ground
to wither(14), the distance from ground to rumpcasque(15), the distance from withers to sitter
bulb(16), the distance from rumpcasque to sitter bulb(17), the distance between the shouldes(18),
the distance between the overhangs of haunchs(19), the distance between the sitter bylbs(20), the
distance from the edge of head to muzzle(21), the distance between the eyes(22), measuring
stich(23), measuring tape(24), callipers(25)

A tobbtényezds varianciaanalizis egyenlete az alabbi volt:
y=m+di+p+ey

y = korrigalt él6suly; p, = tehén életkoranak hatasa; m = atlag; ey, = hiba hatasa;
di = tehén fajtajanak hatasa.

Ahol az egytényezds, illetve a tobbtényezés varianciaanalizis eredménye
szignifikans hatast mutatott, ott LSD probaval vizsgaltuk a fajtak k6zétti kulénb-
ségek megbizhatdsagat.

Kiszamitottuk az egyes testméreteknek a marmagassag szazalékaban kife-
jezett értékeit, majd meghataroztuk néhany testméret indexet is. Ezeket és

szamitasi modjukat a 3. téblazatban foglaltuk dssze.
3. tablazat

Testméret indexek és szamitasuk (Horn, 1973)

Szamitasanak médja(2)
marmagassag/testhossz x 100(8)
farhosszusag/testhossz x 100(9)
testsuly/marmagassag x 100(10)

Tulndttseégi index(6) farmagassag/marmagassag x 100(11)
A fej indexe(7) . szemboltivek tavolsagal/fejhossz x 100(12)
* az eredeti képletben a testhosszusag helyett a tdrzshosszusag szerepel(13)

Testméret-index(1)
Magassagi index*(3)
Farhosszusagi index*(4)
Roéhrer-féle testtémegindex(5)

Table 3.: The body measure indices and their calculation
name of body measurement index(1), calculation(2), height-index(3), rumplenght-index(4), weight
index by Réhrer(5), over increase index(6), the index of head(7), height at withers/length of body x
100(8), length of rump/length of body x 100(9), live weight/height at withers x 10(10), height at
rumpcasque/height at withers x 100(11), the distance between the eyes/length of head X 103(12)
* = in the original formula length of trunks was used instead of body length(13)
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Az élésulyadatok, az életkorok és az egyes testmeéretek kozott korrelacids
egyutthatokat szamitottunk allomany szintjén, valamint a harom legnagyobb
létszamu fajta (magyar tarka, hereford, angus) esetében kalén-kalén is. A mun-
ka soran SPSS 9.0 statisztikai programot, Microsoft Word XP és Excel XP prog-
ramokat hasznaltunk.

VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 4. és 5. tablazatban foglaltuk 6ssze a kiértékelés utan kapott atlagos
testméret-értékeket.

4. tablazat
A tehenek atlagos testméretének alakulasa I.
Atl. | Korrigalt atl. Mar- mza:s- Test- Far-
Fajta(1) n |életkor,| éldsuly(3) magassag(4) sa'g(s) hosszUsag(6)| hosszusag(7)
ev2) kgtSE cm cv%| cm |cv%| cm {cv%| com cv%
Magyar tarka(8) 22 | 564 | 535125,05° | 1343% | 36 | 138,3° | 36| 1385° | 4.8 | 436>| 9.0
Limousin 9 | 553 | 56614089 | 138,0° | 1.9 |143,3*| 2,3 (1483%| 6,1 | 474> | 170
Charolais 14 | 481 |622429.08%| 137.4° | 3.0 1415 |28/ 142,0°| 4,1 | 43.8%| 10,5
Blonde d'Aquitaine | 11 | 567 | 647:29,69° | 1425° |42 [1466%|4,9|151,5°| 33| 46,3° | 10.2
Hereford 18 | 7.82 | 494129.57° | 130.3° | 4.0|132,0°|2,8|1326°| 4,7 | 418° | 140
Lincoin red 4 (10,19 |572+49,11%¢| 134,8™° | 36 |136,3%| 1,6 |141,5% 33 | 433%™ | 150
Aberdeen angus 12 | 822 | 54742637 1316™ |27 (133.8™|2.7]138.2,| 44| 421° 7.9
Red angus 13 | 850 |547429,71%| 132,0° |32 137.2*|4,0]1395°| 56| 41.8° | 108
Shaver 7 111,19 | 590£37,94% | 1366 | 1,3 [139,3*| 1.8 [142.1%| 4,1 | 447 | 57
Allomany(9) 110 7,02 | 569+¢2505 | 1348 |42 1383145 1405 [59] 436 | 116
Szignifikancia(10) P<0,05 P<0,05 P<0,01 P<0,01 P<0,10

(Az azonos betiit nem tartalmazdék szignifikansan (P<0,05) kilénbdznek egymastsl)(11)

Table 4.: The body measurements of cows |.
breed(1), average age(2), corrected average live weight(3), height at withers(4), height at rump(5),
length of body(6), length of rump(7), Hungarian Fleckvieh(8), total(9), significance(10), breeds
without the same superscript differ significantly (P<6%)(11)

Az adatok alapjan, az alabbi megallapitasok tehetdk:

— A korrigalt atlagos élésulyt nézve megallapithatd, hogy a legnagyobb ér-
téket a blonde d’Aquitaine tehenek mutattak (647 kg), az allomany legnagyobb
sulyu tehene (818 kg) is ebb6l a fajtabdl szarmazott. A masodik a charolais
(622 kg), a harmadik a shaver (590 kg) volt. A legkisebb mériegeléskori suiyt a
hereford tehenek adtak (494 kg). Az aberdeen és red angus fajtak egymashoz
hasonlé sulyt mutattak (547 kg).

— Marmagassag tekintetében a legnagyobb a blonde d’Aquitaine fajta volt
(142,5 cm), amely szignifikdnsan (P<0,05) meghaladta a tébbi fajta magassa-
gat. A limousin (138,0 cm), a charolais (137,4 cm), a shaver (136,6 cm) és a
lincoln red (134,8 cm) egymastol statisztikailag nem kalénbézétt, viszont szigni-
fikansan (p<0,05) nagyobb volt, mint a két angus (131,6 cm, ill. 132,0 cm) és a
hereford (130,3 cm).

. — Farbubmagassagban is a blonde d’Aquitaine volt a legnagyobb (146,6
cm), azonban nem kilénbdzétt a limousintél (143,3 cm), viszont a tébbi fajtat
szignifikansan felUimuiita. A két angus (133,8 ill. 137,2 cm) egymastol nem ki-
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I6nbdzétt, de statisztikailag igazolhatéan kisebb volt, mint a nagyséagban a har-
madik charolais (141,5 cm) és a shaver (139,3 cm). A legalacsonyabb farma-
gassagu fajta a hereford volt (132 cm).

— Testhosszusag tekintetében a leghosszabb fajta ismételten a blonde
d'Aquitaine volt (151,5 cm), a masodik a limousin (148,3 cm), amely nem ku-
I6nbozétt statisztikailag téle. A shaver (142,1 cm), a charolais (142 cm), lincoln
red (141,5 cm), az aberdeen angus (139,5 cm), a magyar tarka (138,56 cm) és a
red angus (138,2 cm) fajtak egymastol nem kuldnbéztek, viszont szignifikansan
(P<0,05) hosszabbak voltak, mint a legrévidebb hereford (132,6 cm).

— Farhosszusagban a legnagyobb értéket a limousin fajta mutatta (47,4
cm), de szignifikansan (P<0,05) csak a két angustdl (aberdeen 42,1 cm, red
41,8 cm) és a herefordtdl (41,8 cm) kiulonbozott. A fajtanak a farhosszusagra
gyakorolt hatasa csak P<10% valoszinilségi szinten igazolt.

5. tablazat
A tehenek atlagos testméretének alakulasa ll.
Vallszélesség Csip osz’eless’eg Ill. farszélesség | Fejhosszusag Fejszélesség
. (1. farszélesség)
Fajta (1) (2) 3) 4 (5) (6)
cm cv% cm cv% cm cv% cm cv% cm cv%
Magyar tarka(7) 438° | 11,86 | 51,8° | 835 | 19.3° | 12,83 | 50,7°9| 500 | 20.5™ 579
Limousin 514" | 506 | 583" | 393 | 23.0° | 7.53|504™ 651 | 187> 5,99
Charolais 459° | 11,34 | 541°°| 467 | 216> | 847 [504™| 298 | 197> 578
Blonde d'Aquitaine 503" | 12,68 | 55,5™| 11,14 | 23,2° | 9,99 | 52,0° | 6,02 | 18,7 8,64
Hereford 44,0a | 10,37 | 56,0°| 651 | 186° | 7.89 | 47,9° | 3,85 | 20.8¥ 6.08
Lincoln red 48,0™ | 11,02 | 57,0 | 555 | 205® | 10,15 | 52,8 420 | 208 4,61
Aberdeen angus 453° | 9,93 |539° 429 | 198 | 752 | 487" 343 | 19,7° 546
Red angus 46,0° | 9,18 | 56,0™| 6,40 | 19.4° | 17,18 | 50,0%9] 566 | 19,9% 6,30
Shaver 529° | 6,95 | 577" | 563 | 21.7%| 18,56 | 62,1™¢| 558 | 21,0* 7,27
Allomany(8) 465 | 11,84 [ 550 | 756 | 204 [ 1359 [ 502 | 546 | 200 7.09
Szignifikancia(9) P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01

Az azonos bet(t nem tartalmazok szignifikansan (P<0,05) kulénbéznek egymastdl(10)

Table 5.: The body measurements of cows /1.
breed(1), width of shoulders(2), width of haunch (1st width of rump)(3), 3rd width of rump(4), length
of head(5), width of head(6), Hungarian Fleckvieh(7), total(8), significance(9), breeds without the
same superscript differ significantly (P<5%)(10)

— Vdllszélesség alapjan a legszélesebb fajta a shaver volt (52,9 cm), sta-
tisztikailag nem kilénbdzétt azonban a limousintél (51,4 cm) és a blonde
d’Aquitainetdl (50,3 cm), de szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb értéket mutatott,
mint a charolais, a két angus, a hereford és a magyar tarka. Az utébbi 6t fajta
egymastdl e tekintetben nem kuldnbdzott.

— Csipbszélességben a legnagyobb értéket a limousin fajta mutatta (58,3
cm), de szignifikansan (P<0,05) nem killdnb&zétt a shaver (57,7 cm), a lincoln
red (57 cm), a hereford (56 cm), a red angus (56 cm) és a blonde d'Aquitaine
(55,5 cm) l-es farszélességétdl. A legkeskenyebb csipészélességet a magyar
tarkanal (51,8 cm) mértik. '

— A lll-as farszélességet vizsgalva megallapithatd, hogy a legnagyobb ér-
téket a blonde d’Aquitaine tehenek mutattadk (23,2 cm), a legkisebbet pedig a
hereford tehenek (18,6 cm).
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— Fejhosszusag tekintetében kisebb, de szignifikans kalénbségeket ta-
pasztaitunk a fajtak kézétt. A leghosszabb fejméretet a lincoin red fajta mutatta
(52,8 cm), de szignifikansan (P<0,05) csak az aberdeen angustél (48,7 cm), és
a legrévidebb feji herefordtol (47,9 cm) kiilénbozott.

— A fejszélesség tekintetében a fajtak kozétt kisebb mértéki eitéréseket
tapasztaltunk. A legszélesebb fejjel a vizsgalt fajtak kéziul a shaver (21 cm)
jellemezhetd, mig a legkeskenyebbel a limousin és a blonde d’Aquitaine. A
limousin és blonde d'Aquitaine fajtak esetében a vizsgalatainkban is tapasztalt
szélesebb far, keskenyebb, de hosszabb fej alatdmasztja a fajtakra jellemzé
kénnyebb ellést. A magyar tarka nagy fejszélessége (20,5 cm) és kisebb farszé-
lesség értékei okozhatjak a fajtaban eldforduld nehézeliéseket.

A 6. tablazatban bemutatott fajtanként szamolt relativ testméretek és a
testarany indexek nagyon kis kulonbségekkel egymashoz nagyon hasonlé érté-
keket mutatnak.

A 7. tablazat tartalmazza a testsuly, az életkor és a testméretek kdzott
szamolt korrelacios (r) értékeket, a teljes allomanyra, valamint a harom legna-
gyobb létszamu fajta, a magyar tarka, a hereford és az angus (aberdeen és red
angus egytt) esetében kulon-kiién is.

6. téblazat
A relativ testméretek és testarany indexek (%)
Magas-| Far- Tul- Fej
Relativ sé7gi' hozsz' néﬂgégi (10) |Rehrer-féle
Fajta (1) test far csips- | fej = G0 tomeg-
hess. ~_ | valisze- | €S1PO- 1 Te)- . index(11)
ossz | hossz leség(4) széles-| hossz index
(2) (3) seg(s) | (6)
Magyar tarka(12) 103,13 | 32,46 | 32,61 | 38,57 | 37,75 | 96,97 | 31,48 | 102,98 | 40,36 398,36
Limousin 107,46 | 34,35 | 37,25 | 42,25 | 36,52 | 93,05 | 31,96 | 103,84 | 37,00 | 410,14
Charolais 100,35 | 30,95 | 32,44 | 38,23 | 3562 | 96,76 | 30,85 | 102,98 | 39,09 452 69
Blonde d'Aquitaine 106,32 | 32,49 | 3530 | 38,95 | 36,49 | 94,06 | 30,56 | 102,88 | 36,01 454,04
Hereford 101,77 | 32,08 | 33,77 | 42,98 | 36,76 | 98,27 | 31,52 | 101,30 | 43,39 | 379,13
Lincoln red 104,97 | 32,12 | 35,61 | 42,28 | 39,17 | 95,27 | 30,60 | 101,11 | 39,34 424,33
Aberdeen angus 105,02 | 31,99 | 34,42 | 40,96 | 37,01 | 95,22 | 30,46 | 101,67 | 40,41 415,65
Red angus 105,57 | 31,67 | 34,85 | 42,42 | 37,88 | 94,62 | 29,96 | 103,94 | 39,85 414,39
Shaver 104,03 | 32,72 | 38,73 | 42,24 | 38,14 | 96,13 | 31,46 { 101,98 | 40,27 431,92
Allomény(13) 104,23 | 32,34 | 34,50 | 4080 | 37,24 | 95,94 | 31,03 | 102,60 | 39,84 422,12

A *-gal jel6lt indexekben a térzshosszusag helyett a testhosszisag szerepel(14)

Table 6.: The relative body measurements and body measure indices (%)
breed(1), relative length of body(2), relative length of rump(3), relative width of shoulders(4), relative
width of haunch(5), relative iength of head(6), height-index(7), rumplength-index(8), over increase
index(9), the index of head(10), weight index by Réhrer(11), Hungarian Fleckvieh(12), total(13), with
the * signed indexes in the original formula in lieu of length of body the length of the trunk is (14)

Minden esetben az allapithaté meg, hogy az élésuly a kilénb6zé testmére-
tekkel tébbnyire kdzepes, illetve szoros (r=0,40-0,83, P<0,01 a legtébb eset-
ben) és pozitiv korrelaciét mutat, viszont az életkor és a testméretek kdzti 6sz-
szefliggés szinte az dsszes esetben laza (r=0,01-0,46, NS) de pozitiv. Az
egyes testméretek kozotti korrelacio koézepes,. illetve szoros (r=0,22-0,81,
P<0,05 a legtébb esetben)) és pozitiv. Ezen eredmények megegyeznek
Schramm és mtsai (1989), Wilson (1996), valamint Tézsér és misai (1991,
1995, 2001) eredményeivel.
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7. tablazat

Az élésuly és az életkor dsszefiiggései a testméretekkel

Elésuly | Eletkor | Marma- |Farmagas-| Testhosz- | Farhosz-
1) (2) gassag(3) sag(4) szusag(5) | szusag(6)
Hereford
Eletkor(2) 0.21 —
Marmagassag(3) 0,58* 0,32 —
Farmagassag(4) 0,76*** 0,02 067 —
Testhosszusag(5) 0,53 0,03 0,32 0,27 —
Farhosszisag(6) 0,66** 0,29 0,49* 0,48* 0,49 —_
Csipbszélesség(7) 0,83*** 0,31 0,50* 0.49* 0,44 0,51*
Angus
Eletkor(2) 0.23 —
Marmagassag (3) 0,59** " | 0,06 —_
Farmagassag (4) 0,55** -0,04 0,78*** —
Testhosszusag (5) 0,57 0,20 0.51* 0,48* —
Farhosszusag (6) 0,40 0,46* 0,41* 0,22 0,60** —
Csip&szélesség (7) 0,63 0,31 0.72** 0,58** 0.42* 0.48"
Magyar tarka (8)
Eletkor(2) 0,44* —
Marmagassag (3) 0,55** 0,08 —
Farmagassag (4) 0,50" 0,01 0,77** —
TesthosszUsag (5) 067" 0,37 0,47* 0,58** —
Farhosszusag (6) 0,46 0,12 0,63** 0,44* 0.50" —
Csipészélesség (7) 0,78 0,27 0.48* 0,44* 0.76*** 0.69**
Teljes allomany (9)
Eletkor(2) 0,23* —
Marmagassag (3) 0,64*** -0,10 —_
Farmagassag (4) 0,61** -0,20* 0,81* —
Testhosszusag (5) 0,57*** | -0,03 0,58*** 0,64*** —
Farhosszlsag (6) 0,48 0,11 0,46*** 0,41*** 0,58*** -
Csipészélesség (7) 0,70*** 0,36***| 0,40*** 0,34*** 0,42*** 0,43**

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

Table 7.: The correlation of live weight and age with the body measurements
live weight(1), age(2), height at withers(3), height at rump(4), length of body(5), length of rump(6),
width of haunch(7), Hungarian Fleckvieh(8), total animal stock(8)

KOVETKEZTETESEK

Azonos kérilmények kézott tartott, kilénbozd fajtaju teheneken végzett
vizsgalatunkban, az irodalmi adatokhoz hasonldan, a fajtak k6zotti kilonbségek
valamennyi testmeéret esetén megmutatkoztak. Nevezetesen a legnagyobb
sulyu, marban és farban a legmagasabb, valamint a leghosszabb testi a blonde
d’Aquitaine fajta volt. ATimousin és a charolais e tekintetben felvaltva a masodik
helyen szerepelt, ami nyilvanvalé is, hiszen a vizsgalt fajtak kézil e harom tar-
tozott a nagy testi, keresztezésekben befejezé, apai csoportba sorolhaté fajtak
kozé. A kisebb testl anyai csoportba tartozé fajtak kézil a shaver mutatta a
legnagyobb testméreteket. A brit eredet( fajtak kézul a szakirodalmi utalasok-
nak megfeleléen a lincoln red volt a legnagyobb. testméretekkel jellemezhets,
amelyt6l az angus és a hereford elmaradt.
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Az él6suly és a kilonbozo testméretek kdzti kapcsolat vizsgalata tébb szer-
z6 eredményeihez hasonléan alakult, nevezetesen az élosuly és a legtébb
testméret kdzott kdzepes, vagy szoros és pozitiv korrelaciot allapitottunk meg.
Ez a tény ismételten felhivia a figyelmet a szarvasmarhak testméret-
felvételezésének fontossagara, illetve lehetdséget nydijt a kulonbézé testmére-
tekkel kapcsolatos paraméterek becslésére.
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KULONBOZO FAJTAJU NOIVARU HUSMARHAK
NOVEKEDESE ES KIFEJLETTKORI SULYA*

BENE SZABOLCS — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk kilénb6zo fajtaju (magyar tarka, hereford, angus, lincoln red, shaver és blonde
d'’Aquitaine) ndivaru szarvasmarhak ndvekedési jellemzait és kifejlettkori sulyat értékelték és hason-
litottak &ssze. A vizsgdlatban 1983 és 2003 kozétt szuletett 203 allat szerepelt, melyeket azonos
kériimények k&zott Keszthelyen, a Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar kisérleti telepének
laptalaju legeldteriiletén tartottak. Az iszOket két, a teheneket pedig hat havonta mérlegeiték. A
sulyadatokat varianciaanalizissel elemezték, tovabba névekedési figgvényeket hataroztak meg.

A vizsgalat eredményei alapjan az értékelt fajtdk a tenyészérettséget, azaz a kifejlettkori élésuly
kétharmadat a fenti sorrendben 20-, 19-, 20-, 18-, 22-, 20 hénapos korban érték el. Legkorabban
érének a lincoln red, legkésdbben érének pedig a shaver bizonyult.

A kifejlettkori, suly a fajtak fenti sorrendjében, 634-, 515-, 602-, 627-, 672-, 721 kg volt. A magyar
tarka kifejlettkori sulyat 100%-nak tekintve a-hereford 81,2%, az angus 95,0%, a lincoln red 98,9%,
a shaver 106,0%, a blonde d’Aquitaine 113,7% relativ él6sulyd volt. E tekintetben a magyar tarka és
a lincoln red egymastél statisztikailag nem killénbézoétt egymastél, viszont mindkettd szignifikdnsan
(P<0,05) felilmulta az angus és a hereford sulyat. A kifejlett kori él6sulyt, a szoéban forgé fajtak, a
fenti sorrendben 5,50-; 4,85-; 5,00-; 4,05-; 4,70-, 3,80 éves korukban érték el.

SUMMARY

Bene, Sz. - Szabd, F.: GROWTH AND MATURE WEIGHT OF FEMALE BEEF CATTLE OF
DIFFERENT BREEDS

Growth and mature weight of female beef cattle of different breeds such as Hungarian Fleckvieh,
Hereford, Angus, Lincoln Red, Shaver and Blonde d’Aquitaine were evaluated and compared. The
studied animals were born between 1983 and 2003 kept in the same environmental condition on
peat bog soil pasture of the experimental farm of the Georgikon Faculty of Agriculture at Keszthely.
During the experiment weight data of 203 female animals were taken permanetly. Heifers were
weighed in each second, while cows in each sixth months. Weight data were evaluated with analy-
sis of variance moreover growth equations were determined.

As a result it was found that the age data of heifers when reached the breeding maturity that is
the two-thirds of the mature weight were: 20-, 19-, 20-, 18-, 22-, 20 month, respectively. Lincoln Red
seemed to be the earliest while Shaver the latest maturity.

The mature weight of the cows of studied breeds were: 634-, 515-, 602-, 627-, 672-, 721 kg, re-
spectively. When Hungarian Fleckvieh considered as 100% the relative mature weight of Hereford
81.2%, Angus 95.0%, Lincoln Red 98.9%, Shaver 106.0%, Blonde d'Aquitaine 113.7%. As for the
mature weight no significant difference was found between Hung. Fleckvieh and Lincoln Red, but
these breeds were statistically significant (P<0.05) heavier than the Hereford and Angus. Age data
of the cows of different breeds when reached mature weight were: 5.50-; 4.85-; 5.00-; 4.05-; 4.70-;
3.80 year, respectively.

* A munkat az OTKA (T042630) és az NKFP (4/0024/2002) tdmogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az egyes husmarha fajtakat, részben borju el6allité névonalként, részben
végtermék el6allito himvonalként hasznalhatjuk és értékelhetjuk. Egy-egy fajta
elbbi szempontbd! térténé vizsgalata soran, kildndsen szezonalis elletés ese-
tén, a tenyésztésbe vételi, illetve az elsé ellési életkor, a szaporasagi mutatok, a
ndvekedési erély, a kifejlettkori suly, a tehenek kompenzalé képessége, fontos
tényezék.

A husmarha névekedése, fejlédése, fejlettsége, kifejlettkori sulya az agazat
gazdasagossagat jelentésen befolyasolja. Nem mindegy, hogy egységnyi terl-
leti legelén hany tehén tarthaté, hogy mekkora a kiselejtezett tehén értéke,
hogy milyen az ellések lefolydsa, vagy az Usz6k milyen koran vehetdk tenyész-
tésbe. A vazolt gazdasagi szempontbdl fontos teljesitménymutatdkat a kifej-
lettkori suly, a koraérés és a névekedési erély nagymértékben befolyasolja. Ezt
a megallapitast tamasztja ala Pribyl (2004) vizsgalata, aki szerint a tehenek
kifejlettkori testsllya a gazdasagossag alakitasaban jelentds mértékben vesz
részt. E tényezdk ismerete, vizsgalata a husmarhatenyészték szamara fontos
lehet.

A szarvasmarha fejlettségén azt értjik, hogy a biralt egyed a fajta jellegé-
hez, ivarahoz, korahoz viszonyitva mekkora sulyu és milyen méretd. A fejlettsé-
get altalaban bizonyos korban elért sullyal fejezik ki. Csak az allat hasznosita-
sanak, tartasanak, takarmanyozasi viszonyainak, tovabba tenyészteriiletének,
féldrajzi, éghajlati kérulményeinek ismerete és mérlegelése teszi lehetdvé a
gazdasagi szempontbdl optimalis élésuly, és az ezzel kapcsolatos fejlettség
helyes megallapitasat. Haszon- és tenyészallatokban azért értékeljik altalaban
kedvezden a fajtajellegeknek megfeleld jo fejlettséget, mert ez j6 egészségre, a
belsd szervek harmonikus mikodésére és j6 étvagyra vall. Valésziniileg nagy-
méretli lesz az olyan névendék marha, amelyik fiatal koraban viszonylag to-
meges csontozatot, nagy magassagi méreteket, ezzel szemben kisebb térzs-
meéreteket mutat. Az olyan allat viszont, amelynek térzse a fejlédés korai szaka-
szaban lemélyll, amely koran mutatja a kifejlett allat kész formait, rendszerint
kisebb testli marad (Horn, 1976).

A néivary allatok tenyészcélu felnevelésében az intenziv névekedés, a tul-
sagosan nagy sulygyarapodas elérése nem cél. Ezzel szemben a fajtakra jel-
lemz6 névekedési Utem és a koraérés fontos tenyésztdi célkitizés és szelekci-
6s szempont. :

A tenyésztésre szant UszOk ndvekedési erélyében mutatkozé kilénbsége-
ket t6bb szerz6 vizsgalta. A fiatal isz6k 200., ill. 400. napos sulyra a Laster és
mtsai (1976), Allen és Kilkenny (1980), Dohy (1985), valamint Szabd (1993)
altal kozolt adatokat az 1. tablazatban mutatjuk be. A tablazatbél igazolodik a
nagytest(i fajtak (charolais, maine-anjou, stb.) nagyobb névekedési erélye, ami
mar a nagyobb 400. napos sulyban is megnyilvanul. A 200. és 400. napos su-
lyok az azonos fajtdk esetében hasonlésagot mutatnak Allen és Kilkenny
(1980), valamint Dohy (1985) eredményei kozétt, viszont eltérnek a Laster és
mtsai (1976) és Szab¢é (1993) altal kdzélt sulyadatoktdl. Az eltérés a kilonb6zo
fajtak kozott meghaladja a 100 kg-ot, aminek oka az lehet, hogy eltéré idében,
mas koérllimények kozott tartott allatokat jellemeztek az adott életkorra élért
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élosullyal. Hasonlé eltérés figyelheté meg a killénb6zé szerzok altal megadott
kifejlettkori sulyadatok k6zott is (2ab. tablazat).

1. tablazat

A ndvendékiisz6k 200. és 400. napos sulya (kg) a kiilonb6z6 szerz6k nyoman

Laster és mtsai Allen és Kilkenny Dohy Szabé
Fajta(1) (1976) (1980) (1985) (1993)
400 200 | 400 200 400 400
életkor (nap)(2)
Hereford 262 187 298 187 297
Angus 275 172 289 168 273
Lincoln red 206 320 214 333
Shorthorn 175 258 349
Limousin 291 220 353 218 354 325
Charolais 305 256 421 257 420 354
Blonde d'Aquitaine 236 356
Maine-anjou 253 411 342
Szimentali 305 250 392 252 404 340

Table 1.: The 200 and 400 day weight of young female cattle according to different authors
breed(1), age (day)(2)

Kiilonbo6z6 fajtaju tehenek kifejlettkori silya (kg)

2a. tablazat

Faita(1) Tormay Cselké Schand! Hom Bodo
(1901) (1908) (1955) (1959) (1973) (1976) (1985)

Hereford 500-520 550-650 | 550650 600 500-600 550
Aberdeen angus 450-550 | 500-600 500 500-600 500 400-600
Lincoln red
Galloway 600 450-500
Oves galloway(2)
Devon 400450 | 450-550 600 550-600
Shorthorn 600-650 | 600-650 630 550-800 | 600-800 | 550-800
Brit longhorn 550-600 600
Charolais 580-680 500 500-600 ' | 500-800 | 850-900 | 850-900 | 700-900
Limousin 400-550 500 600-850 | 700-850 [ 600-800
Blonde d’'Aquitaine 750
Maine—anjou 750850 750-850
Fehér-kék belga(3) 650-700
Salers 375425 | 450-500 650-800
Gascogne 300425 500 600
Chianina 500-700 700-750
Magyar sziirke(4) 340-580 | 340-580 | 480-540 540 450-550
Santa gertrudis
Borzderes(5) 500-700 400-700 500 500-650 | 500-600
Red poll 500-600 | 550-600 550-600 | 550-650
Szimentali 600-700 | 550-870 | 650-750 650
Magyar tarka(6) 600 600-650 | 600-650
Pinzgaui 400~-500 450 400-600 | 400-700 | 400-700 | 400-700
Ayrshire 420-500 450-550
Dan voros(7) 500-600
Holstein friz 800 650
Jersey 350-500

4

folytatas a kévetkez6 oldalon (cont. next page)
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2b. téblazat

Kilénbdz6 fajtaju tehenek kifejlettkori sulya (kg)

Fajta(1) Jarrige és mtsai | Felius Horn Bodé Szabo | Sambraus
J (1992) (1995) (1995) (1998) (1998) (2001)

Hereford 540 600-800 | 500-600 | 500-750 | 500-600 | 500-600
Aberdeen angus 500-550 650 450-550 450-550 | 500-650
Lincoln red 700 550650 550-650
Galloway 450-590 450-500 | 400-500 | 450-500
Oves galloway(2) 500-600
Devon 500
Shorthorn 500-600° 600-700 | 550600 | 600--800 500-600
Brit longhorn 850 500
Charolais 700-750 750-1200 | 700-800 | 600-800 | 700-900 | 700-900
Limousin 600-800 700 600-700 600-800 | 700-800
Blonde d'Aquitaine 800-1100 | 650-750 650-750 | 850-1000
Maine-anjou 800-900 | 750-850 | 700-900 | 750-900
Fehér-kék belga(3) 700-800 | 700-800 | 600-700 | 700-800 | 700-800
Salers 600-800 600 600-800
Gascogne 550
Chianina 720-980 800-1000 | 800-900 | 800-1000 [ 750-900 | 800-1000
Magyar szirke(4) 535 550-600 | 500-600 | 500-550 | 500-650
Santa gertrudis 500-550 600-800 600
Borzderes(5) 650-700 600
Red poll 550
Szimentali 750 700-900 | 650-750 750
Magyar tarka(6) 600-700 600-700
Pinzgaui 650 600 650-750
Ayrshire 550 500
Dan voros(7) 600-675
Hoistein friz 620 600-700
Jersey 440 350-425

Table 2ab.: Mature weight of cows of different breeds (kg)
breed(1), Belted Galloway(2), Belgian Blue(3), Hungarian Grey(4), Brown Swiss(5), Hungarian
Fleckvieh(6), Danish Red(7)

A szarvasmarhak kifejlettkori sulya igen széles hatarok kézt ingadozik. Is-
merink fajtakat, amelyekben a tehenek sllya mindéssze 200-250 kg, ezzel
szemben vannak nagytestu fajtak, ahol a kifejlett tehenek éléstulya 700-900 kg,
vagy ennél nagyobb. A bikak sulya — ivarjellegiknek megfeleléen — a tehe-
neknél 25-60%-kal nagyobb (Horn, 1976). A kifejlettkori testsuly jelentésége
egyrészt, hogy a nagyobb sulyu allat tébb hust produkal, ami abbdl a szem-
pontbd! is jelentds, hogy a selejtezett kifejlett allatok is vagasra kerilnek. A test-
suly novekedésével ugyanakkor névekszik az életfenntartd taplaldanyag sziik-
séglet, ami a borju-eléallitds gazdasagossaga ellen hat. A nagyobb testii
husmarha elénye, hogy nagyobb a névekedési erélye, valasztaskor nehezebb,
nagyobb sulyra hizlalhatd; hatranya viszont, hogy késébb erd altalaban nehe-
zebben ell6, igényesebb, nagyobb a taplaléanyag-sziikséglete, ezért jobb mi-
néségl és nagyobb teruletli legelét, valamint kiegészité takarmanyt igényel. A
kisebb testi husmarha elénye, hogy igénytelenebb, gyengébb legel6n is megél,
egységnyi terileten tébb tarthatd, kevesebb kiegészitd takarmanyt igényel, jobb
a reprodukcios teljesitménye, korabban ér§, kevesebb a nehézellés; hatrénya
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viszont gyengébb ndvekedési erélye, kisebb a valasztasi sulya, tovabba korab-
ban faggyusodik és kicsi a tehenek selejtértéke (Szabo, 1998).

A hushasznu szarvasmarha testsulya viszonylag kénnyen mérhetd tulaj-
donsag, kiszamithatd a testméretekbdl is. Kelld gyakorlattal mérés nélkil, az
allatok egyszerld szemrevételezésével is viszonylag megbizhatéan becsulhetd.
Mindezek ellenére a kullénbdzé fajtak testsulya alapjan torténdé ésszehasonlita-
sa és sorrendbe allitasa nehéz feladat, mert fajtan beldl is eltérések tapasztal-
haték féldrészenként, orszagonként, de azonos tenyészkérzetben is megtalal-
hat6 egy-egy fajta kisebb és nagyobb test(i tipusa. Valtozik a teststly idében is.
Példaul az utébbi id6ben megfigyelhetd a korabban kisebb sulyanak itélt egyes
fajtak (hereford, angus) témegesedése. Tobbek kdzott ez a magyarazata, hogy
kllénbdzd szakirodalomban egy-egy fajtara kozolt testsuly értékek altalaban
nem egyeznek meg egymassal.

Szamos gyakorlati tapasztalattal rendelkeziink a tekintetben, hogy a féldraj-
zi, klimatikus, kérnyezeti tényezdk, a talaj adottsagok kulonbozdsége, az un.
.roghatas” jelentdsen meghatarozza, hogy milyen lesz az allatok kifejlettkori
testsulya. Tekintve, hogy a husmarhatartas rendkivul kilonb6zd kériilmények
kdzott torténik a vildagon és hazankban is, vélhetéen azonos fajtaba, tipusba
tartoz6 allatok ndvekedésében, kifejlettkori sulyaban is nagy kilénbségek le-
hetnek e ,réghatas’, vagyis az eltérd kornyezet kévetkeztében (Szabd, 2004).

A kornyezeti tényez6k hatasa mellett a névekedési erély és a kifejlettkori
suly genetikailag is nagymértékben meghatarozott. A szarvasmarhak kifejlett-
kori testsulya meglehetSsen jol 6rokiédd tulajdonsag: h?=0,41 (Dohy, 1985),
0,40-0,50 (Szabd, 1998). A testsullyal szoros kapcsolatban lévd, kilénb6zd
testméretek orokolhetosege az alabbi: torzshosszusag h*=0,35; ovmeret
h?=0,39; marmagassag h?=0,46 (Szab6, 1993); farhosszisag h*=0,37;
mellkasmélység h?=0,38 (Szabd, 1998). A kifejlett kori teststly és néhany
egyéb tulajdonsag genetikai korrelacidja (rg) az aldbbi: szuletési suly 0,71, va-
lasztasi suly 0,56, valasztas utani sulygyarapodas 0,57, ivarérettségi életkor
0,10-0,30, termékenység 0,00-0,20 (Szabo,1998).

Tekintve, hogy egy-egy kutatéhelyen valamennyi fajta, vagy fajtak nagyobb
tobbsége egy idében sohasem all rendelkezésre, ezért az irodalomban csak kis
szamban taldlhaté olyan vizsgalat, amelyekben a kilénb6z6 fajtak testsulyat és
egyéb tulajdonsagait azonos kérdlmények kbdzott hasonlitottak- 6ssze (Szabd,
1983, 1993, 1998).

A szakirodalomban az egyes fajtak kifejlettkori sulyardl a 2. tablédzatban fel-
soroltak szerint, szamos adat talalhaté. A tablazat mintegy 100 év irodalmi kéz-
léseit foglalja 6ssze. A kdzolt adatok alapjan, kulénésen a nagyobb létszama,
elterjedtebb fajtaknal (pl. blonde d’Aquitaine, hereford, charolais, limousin, stb.)
figyelheté meg az emlitett tendencia, miszerint a fajtak kifejlettkori sulya novek-
szik, a fajtak tomegesednek.

A fent emlitett szerz6k munkain kivil szamos egyéb irodalmi utalas talalha-
to a kulonbozd fajtak teheneinek kifejlettkori sulyara: magyar tarka 583 kg
(Krisztian, 1957), 596 kg (Szabd, 1993), borzderes 561 kg (Krisztian, 1957),
506 kg (Cundiff és mtsai, 1989). Magyar szirke 511 kg (Krisztian, 1957),
Hereford 450-500 kg (Bodd, 1985), 506 kg (Cundiff és mtsai, 1989), 506 kg
(Szabd, 1993), angus 506 kg (Cundiff és mtsai, 1989), charolais 700-750 kg
(Landrieu, 2002), 620-700 (Alf6ldi és mtsai, 1999).
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Cundiff és mtsai (1985) a kifejlettkori testsuly alapjan, biolégiai tipusokba
soroltak a legfontosabb szarvasmarhafajtakat. Hét csoportot képeztek, a cso-
portok szamanak névekedése egyben nagyobb testsllyt is jelent. Besorolasuk
szerint: 1. jersey, 2. hereford, aberdeen angus, devon, red poll, 3. pinzgaui,
south devon, 4. brangus, santa gertrudis, 5. brahman, 6. borzderes, gelbvieh,
holstein-friz, szimentali, maine-anjou, 7. limousin, charolais.

A sulyadatokkal kapcsolatos irodalombél megallapithatd, hogy az egyes
husmarha fajtakra vonatkozéan nagyon kevés az dsszehasonlitd vizsgalat. A
bemutatott adatok is tobbnyire szakkonyvekbdl szarmaznak, amelyek kilénbo-
z6 helyen és eltérd idében tartott allatokra vonatkoznak. A fentiek alapjan azt
tliztuk ki célul, hogy néhany hashasznu fajta sulyadatait értékeljuk és ésszeha-
sonlitsuk. A vizsgdlatokra a keszthelyi kisérletek biztositottak lehetéséget, ahol
tobb husmarhafajtat évek ota azonos kérulmények kozétt tartunk.

ANYAG ES MODSZER

Az Usz6k névekedési jellemzoinek és a tehenek kifejlettkori sulyanak vizs-
galatat a Georgikon Mezégazdasagtudomanyi Kar husmarha allomanyanak
adatai alapjan végeztuk. A vizsgalatot 1983 és 2003 kézott sziletett, hat fajta
(magyar tarka, hereford, angus, lincoln red, shaver és blonde d'Aquitaine) 203
néivaru allatara terjesztettik ki. Az aberdeen angus és red angus fajtakat egy-
ségesen angusnak tekintettik. A vizsgalat idészaka alatt (1997-2004) az élla-
tokrol 1320 mérési adat gylilt 6ssze.

Az értékelésbe vont allatok tartasa, takarmanyozasa a vizsgalat ideje alatt
mindvégig azonos volt. A husmarha allomany specialis roghatasnak tekinthetd
laptalaju legelén, épllet nélkul tartottuk. A teriiletet fix karamrendszerrel keritet-
tlk be, szakaszos legeltetést alkalmazva, a szakaszokat elektromos keritéssel
hatarolva el egymastdl. Az allatok takarmanyellatasat nyari idészakban a legelé
gyeptermése biztositotta. Osszel kukoricatarlét legeltettink, majd silokukorica
szilazson és szénan tortént az atteleltetés. A tehenek részére abrak-
kiegészitést csak a termékenyitést megel6z6 idészakban alkalmaztunk
(flushing). Az allatok szamara egész évben rendelkezésre allt, a takarmany-
vizsgalatok alapjan &sszeallitott, mikroelemekkel (Se, Zn, Cu, Mn) kiegészitett
nyalésé. A kllénbdzé fajtaju teheneket és borjakat azonos legelészakaszon,
egyutt tartottuk. Csupan a paroztatasi id6szakra valogattuk kulén azokat az
allatokat, amelyek fedeztetésre keriitek. A viszonylag rovid ideig kulén tartott
allatok is azonos takarmanyozasban részesiiltek, legel6juk a tébbi allatéval
megegyezd volt.

A tehenek paroztatadsa azonos fajtaju apakkal, részben mesterséges termé-
kenyitéssel, részben fedeztetéssel tértént. Ebben szezonalitasra térekedtink,
azonban részben a vasarolt dllomany eltéré idépontban térténé elletése, rész-
ben a jobb vemhesulési eredmények: érdekében, ettdl bizonyos mértékben el-
tértunk. A f6 termékenyitési idészak junius, julius volt.

A borjakat szlletésuktdl valasztasukig anyjukkal egyitt tartottuk. Fé taplalé-
kuk a kiszopott tej volt. Emellett borjuévodakban abrakot helyeztink el, amely-
bél az idésebb borjak fogyaszthattak. A borjak valasztasa &sszel tortént. Ekkor
ivar szerint kilonvalogattuk 6ket, és a névendék liszbket tovabb neveltiik.
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Vizsgalatunkban, a névendék Uszoket kéthavonta, a teheneket, pedig fél
évente mérlegeltik. A fent emlitett fajtak névendékkori és kifejlettkori sulyat
értekeltik és hasonlitottuk 6ssze. Minden névendékiiszo, illetve tehén esetében
rendelkezésre allt a szlletési id6pont, a mérési idépont, valamint a mérési suly.
Ezekbdl életkor-kategoriakként atlagos élésulyokat allapitottunk meg.

Az életkor-kategériankénti él6sulyokat koordinatarendszerben abrazoltuk, a
kapott pontokra, Microsoft Excel XP program segitségével, megkerestilk a leg-
jobban illeszked6 gérbéket, illetve e gorbék fuggvényeit, azok illeszkedési érté-
keit. Azt az életkort tekintettik a kifejlettkori suly elérési életkoranak, ahol a
névekedesi fuggvény metszette a kifejlettkori sulyt szemlélteté egyenest.

A kapott fuggvényekkel kiszamitottuk a becsult 120. napos, 205. napos, 1,
2, 3, 4, 5. éves kori sulyokat, és ezek alapjan meghataroztuk a vizsgalt fajtak
névekedési gérbéit.

A ndvekedési fuggvényen meghataroztuk a kifejlettkori suly kétharmad ré-
szét is. Az ehhez tartozé életkort tekintettik a tenyésztésbe vételi életkornak.

Az irodalmi forrasokban nagyon kevés informaciét talaltunk arrél, hogy a ki-
16nb6z6 fajtak milyen életkortd! tekinthetdk kifejlettnek, hany hénaposan érik el
kifejlettkori sulyukat. A husmarha-tenyésztésben alkalmazott ausztral tenyész-
erték-becslési modell (BREEDPLAN) a hushasznu teheneket 5. éves kortél
tekinti kifejlettnek. Munkank soran, ettét eltérGen, a kifejlettkori sulynak a 6.
evesnél idésebb tehenek élésuly-atlagat tekintettilk, amit tébb szempont is in-
dokolt. Egyrészrél vizsgalatunkban szerepelt a magyar tarka fajta is, amely
fajtaban az osztrak- és bajor tarkahoz hasonléan, a BAJOR modellel becsllnek
tenyészértéket, és a teheneket 6. éves korban tekintik kifejlettnek. A magyar
tarka fajta a vizsgalatunkban is hatarozott sulynévekedést mutatott 6. eves élet-
korig. Masrészt a 6. éves tehén mar biztosan kifejlett, figgetlendl attdl, hogy
mar 5. évesen elérte kifejlettkori élésulyat. Tovabba az 6téves kortdl, illetve a
hatéves kortdl atlagolt élésulyok k6zott alig nehany kg eltérest tapasztaltunk.

Az adatfeldolgozasra SPSS 9.0 statisztikai programot, Microsoft Word XP
és Microsoft Excel XP programokat hasznaltunk. A fajtak kézti kilénbségek
megbizhatésagat LSD prébaval értéekeltik.

VIZSGALATI EREDMENYEK

A kiulonb6z6 fajtakra, a mérlegelési adatok alapjan kapott életkor-katego-
riankénti atlagos élésulyokat, a 3. tablazat tartalmazza. A tablazatban szereplé
atlagok az adott kategériaba tartozé élésulyok szamtani atlagai nem tartalmaz-
nak korrekciot, vagyis a tényleges mérési eredményeket tikrézik. A cv% érté-
kek kevés kivétellel 20% alattiak, amibdl arra kdvetkeztethetlink, hogy a vizsgait
fajtak noéivara populaciéi az adott élésuly-kategdridban nagyfoku egydntetiisé-
get mutattak. A mérés soran megallapitott él6suly adatok a magyar tarka, .a
shaver és a blonde d’Aquitaine fajtak esetén 4,5 éves korig folyamatos néveke-
dést mutattak. A hereford, angus és lincoln red fajtak hatarozott névekedése 2—
2,5 éves korig jellemz6.

' A novekedési figgvényeket a 4. tablazat tartaimazza. A fiiggvények csak a
kifejlettkori kor, illetve suly eléréséig irjak le az egyes fajtak névekedési itemét.
Az illeszkedési (Rz) értékek kivétel nélkil 98% felettiek.
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3. tablazat
El6suly fajtanként, életkor szerint
. sh Blonde
Magyar tarka(1)| Hereford Angus Lincoln red aver | . Aquitaine
n 50 54 44 18 19 18

Mérlegelesek 234 402 354 99 126 105

szama(2)

v'::l.' il:)lgfjg) kg cv% kg [ cv% | kg |[cv% | kg |{cv% | kg |cv% | kg | cv%
Szuletési(4) 35 11,9 33 [ 347 31 (161 31 [194 33 [ 98 | 42 (11,0
120 napos(5) | 150 | 24,5 | 132 | 26,1 | 124 | 155 117 |104| 123 |11,9| 168 | 9,3
205 napos(5) | 241 20,2 | 184 | 19,6 | 192 | 14,1 | 205 32,8 | 215 | 17,1 | 225 | 16,2
1,0 éves(B) 296 | 22,1 | 264 | 25,8 | 304 | 32,6 | 312 | 146 | 308 | 53 | 320 | 11,9
1,5 éves(6) 403 8.8 367 | 140 (373|251 (413 | 78 | — | — | 450 [ 11,8
2,0 éves(6) 445 8.3 343 | 10,3 | 428 | 243|477 | 74| — | — | 4731132
2,5 éves(6) 435 7.9 360 | 11,1 | 482 | 10,1 | 578 | — | 479 | 18,8 | 624 | 134
3,0 éves(6) 469 12,4 | 379 | 14,1 | 462 (12,3 | 518 | — | 492 | 209 | 669 | 12,7
3,5 éves(6) 494 119 | 444 | 16,6 | 468 (14,1 | 594 | — | 560 | 16,4 | 707 | 13,4
4,0 éves(6) 507 14,7 | 420 | 17,8 | 500 (12,7 | 594 | — | 608 (158 | 745 | 12,7
4,5 éves(6) 592 142 | 491 [ 13,6 | 557 | 94 | 444 | — | 630 (17,0| 762 | 9.7
5,0 éves(6) 566 9.7 516 | 17,8 | 533 | 146 | 450 | — | 572 | 9.1 | 674 | 181
5,5 éves(6) 610 7.2 571 | 10,9 | 578 | 109 534 | — [ 596 | 8,9 | 765 | 10,8
6.0 éves(6) 572 10,3 | 567 | 14,0 | 592 | 13,5| 610 | 14,6 | 636 (10,2 | 727 | 7.2
6,5 éves(6) 653 10,3 | 582 | 10,6 | 621 [ 14,2 538 | 57 | 700 (1591 756 | —
7.0 éves(6) 629 8,9 540 | 12,0 | 598 |12,2| 593 | 81 | 648 | 85 |769 | 13
7.5 éves(6) 621 8.8 571 [ 13,0 | 615 9,8 | 651 | 16,0 653 | 51 | 699 | 3,0
8,0 éves(6) 600 146 | 562 | 141 | 583 | 110|640 | 82 | 654 (104 | 732 | 4.2
8,5 éves(6) 661 71 453 | 83 628 ({13,059 | 6,7 | 710 [ 152} 719 [ 152
9,0 éves(6) 645 108 | 381 [ 16,0 | 598 | 8,8 | 588 | 6,1 | 649 [ 14,8 | 672 | 236
9,5 éves(6) 621 124 | 433 | 174 | 554 | 51 | 643 | 96 | 703 (14,6 | 735 | 6,3
10,0 éves(6) 648 18,1 | 375 | 19,3 | 520 | 44 | 629 (105]| 705 | 85 | 634 | 7.6
10,5 éves(6) 672 0.4 462 | 14,7 | 583 | 2,7 | 606 [ 12,6 | 742 | 96 | 730 | —

Table 3.: Average live weight of female animals of the breeds at different age
Hungarian Fleckvieh(1), number of weight data(2), average weight and cv%(3), birth weight(4), day
weight(5), year weight(6)

A fajtak novekedési fliggvényei

4. tablazat

Fajta(1) Fuggvény(Z) lleszkedés (R”)(3)
Magyar tarka(4) =9, 26x ~96,02x° + 355,72x + 35 0,98
Hereford ¥=9,39x" - 89,13x* + 306 40x + 33 0,98
Angus ¥=11,24x" - 106, 14x + 364,44x + 31 0,99
Lincoln red y=10,38x" — 96,54x° + 367,71x + 31 0,99
Shaver §=10.23x - 93,62x + 340 48x + 33 0,99
Blonde d'Aquitaine y=1,85x* —47,38x* + 331,13x +42 0,98

ahol y=élésuly, kg és x=¢életkor, év(5)

Table 4: The growth equatlo(n of the-breeds

breed(1), equation(2), fitting(3), Hungarian Fleckvieh(4), y=

live weight, kg, x=age, year(5)

Mind a hat fajta esetben harmadfoku egyenlettel leirhaté fiiggvény illesz-
kedett a legjobban az el6z6ekben meghatarozott pontokra.
A fajtanként kapott egyenletek alapjan becsuilt sulyadatokat az 5. és a 6

tablazat valamint a 1. dbra tartalmazza.
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5. tablazat
A fliggvények alapjan szamitott éiGsuly (kg) fajtanként, életkor szerint

Eletkor(2) t’:: rakga)g; Hereford Angus Lincoln red Shaver d'EcI;%?ti?ne
Sziletési(3) 35 33 31 31 33 42

120 napos(4) 142 140 140 142 138 146
205 napos(4) 206 197 204 209 202 213

1 éves(5) 304 274 301 313 299 328

2 éves(5) 436 354 425 463 439 530

3 éves(5) 488 390 472 545 515 659

4 éves(5) 514 445 510 621 588 721

5 éves(5) 571 515 602 627 672 721

6 éves(5) 634 515 602 627 672 721

Table 5.: The calculated live weight according to age and breed
Hungarian Fleckvieh(1), age(2), birth weight(3), day weight(4), year weight(5)
6. tablazat
A vizsgalt fajtak szamitott élosulya a magyar tarka %-aban

Eletkor(2) :\: rakgay(:; Hereford Angus Lincoln red Shaver d'E(I]%ri‘t(;?ne
Szuletésikb) 100,0 94,3 - 88,6 88,6 943 120,0
120 napos(4) 100,0 98,6 98,6 100.0 97,2 102,8
205 napos(4) 100,0 956 99,0 101,5 98,1 1034

1 éves(5) 100,0 90,1 99,0 103,0 99,3 107,9

2 éves(5) 100,0 81,2 97,5 106,2 100.7 1216

3 éves(5) 100,0 79,9 98,7 117 " 1055 135,0

4 éves(5) 100,0 86,6 99,2 120,8 1141 140,3

5 éves(5) 100,0 90,2 105,4 1100 117.,5 126,3

6 éves(5) 100,0 81,2 95,0 98,9 106,0 113,7

Table 6: The calculated live weight of the evaluated breed in the percentage of Hungarian Fleck-
vieh
Hungarian Fleckvieh(1), age(2), birth weight(3), day weight(4), year weight(5)

A legnagyobb sziiletési sulyt a blonde d'Aquitaine borjak érték el. A tovabbi
6t fajta k6zott nem volt szamottevd killénbség. 120 napos sulyok tekintetében a
legnagyobb értéket mutatd blonde d’Aquitaine és a legkisebb shaver kdzt 8 kg
volt az eltérés, ami csupan 5,5%-os eltérés (6. fablazat). A 205 napra korrigalt
valasztasi suly és éveskori suly esetén azonban mar nagyobb volt a kilénbség,
nevezetesen a blonde d'Aquitaine joval feltilmulta a tobbi fajtat. A hereford mar
éves korban is 25 kg-mal elmaradt a tobbi fajta élésulyatdl, 3 évesen pedig
majdnem 100 kg-mal kisebb élésulyt mutatott, mint a magyar tarka. Harom éve-
sen a blonde d’Aquitaine 170 kg-mal volt nagyobb a herefordnal. Az emlitett
kulénbségeket az 1. 4bra szemlélteti.

A 2. 4bran mutatjuk be a fajtakra meghatarozott névekedési gérbéket. Ezen
jol latszik a két szélsé értéket mutatd, eltérd tipusba tartozé blonde d'Aquitaine
és hereford fajtak kozti kulonbség. A grafikon szemlélteti tovabba a fajtak kozti
névekedési Utemben mutatkozd killdnbségeket, amelyek elsésorban éves kor
utan nyilvanulnak meg.
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1. abra: Szamitott él6suly fajtanként, kiilonbozd életkorban
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B magyar tarka(3) B hereford Dangus Blincoln red Bshaver @ blonde d'Aquitaine

Fig. 1.: The calculated live weight of the evaluated breeds at different age
average live weight(1), age(2), Hungarian Fleckvieh(3), birth(4), day(6), year(6), adult(6)

2. ébra: A fajtak novekedési gorbéi.
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Fig. 3.: The grow curves of the breeds
live weight(1), age (year)(2), Hungarian Fleckvieh(3)

-

A tenyésztéshe vételi életkort és a hozza tartozd-éldsulyértékeket a 7. tab-
lazat tartalmazza. A keszthelyi extenziv lapterileti viszonyok kézétt vizsgalt
fajtak kozll legkorabban érének a lincoln red bizonyult, nagyjabol 18 hénapos
tenyésztésbe vételi korral. A hereford 19 hénapos korban, a magyar tarka, az
angus és a blonde d'Aquitaine 20 honapos korban érte el a tenyésztésbe vetell
sulyt. A shaver késén érének bizonyult (22 hénap).
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7. tablazat

A szamitott tenyésztésbe vételi életkor

Elésuly(2) | Eletkor(3)
Fajta(1) A tenyésztésbe vételkor(4)

kg hénap(5)
Magyar tarka(6) 418 20,4
Hereford 340 18,6
Angus ' 398 19,8
Lincoln red 414 18,0
Shaver 444 22,2
Blonde d'Aquitaine 476 204

Table 7.: The calculated age of breeds at breeding maturity
breed(1), live weight(2), age(3), at breeding maturity(4), month(5), Hungarian Fleckvieh(6)

A blonde d’'Aquitaine volt a legnagyobb ndvekedési erélyii a vizsgalatban,
ez a novekedési gorbéjén szembetiinden latszik. A lincoln red névekedési
utemben 4,5 éves korig felilmulta a shavert, viszont az utobbi névekedése to-
vabb tartott, nagyobb kifejlettkori sulyt ért el, mint a lincoln red. Vizsgalatunk
szerint a brit fajtak kézll a lincoln red érte el a legnagyobb kifejlettkori sulyt, és
névekedési intenzitasban is felUlmulta az angust és a herefordot. A keszthelyi
lapi kérdlmények kozétt az angus és a magyar tarka névekedése egymashoz
hasonléan alakult, azonban a magyar tarka névekedése hasonlé intenzitas
mellett tovabb tartott, igy nagyobb kifejlettkori sulyt ért el. A hereford bizonyult a
legkisebb testli fajtanak a vizsgaltak kozott. Novekedését is a legalacsonyabb
sulygyarapodas jellemezte.

A kifejlettkori sulyokat és azok elérésének életkorat a 8. tablazat tartalmaz-
Za. A tablazatbol megallapithaté, hogy a legnagyobb kifejlettkori sulyt a vizsgalt
fajtak kézul a blonde d’'Aquitaine érte el (721 kg), a masodik a shaver (672 kg).

8. tablazat
A kifejlettkori tehénéldsulyok fajtanként
6 évesnél idosebb (kifejlett) tehenek Eletkor a kifejlettkori
Fajta(1) atlagsulya(2) suly elérésekor(3)

' ' n X s v% hénap(4)
Magyartarka(5) 66 634° 69,28 10,9 66
Hereford 160 515° 89,19 17,3 58
Angus 116 602° 71,30 11,8 60
Lincoln red 66 627° 65,88 10,5 49
Shaver 63 672° 75,39 11,2 56
Blonde d’Aquitaine 22 721° | 66,08 9,2 46

Az azonos betiit nem tartalmazoék szignifikansan (P<0,05) kilénbéznek egymastoél(6)

Table 8.: Live weight of the adult cows
breed(1), live weight of cows older than 6 year(2), age when reached mature weight(3), month(4),
Hungarian Fleckvieh(5), breeds without the same superscript differ significantly (P<0.05)(6)

A magyar tarka (634 kg), és a lincoln red (627 kg) egymastdl statisztikailag
nem kilénbozott, viszont szignifikdnsan (P<0,05) felilmulta az angus (602 kg)
és a legkisebb kifejlettkori sulyt eléré hereford (515 kg) fajtat. A sorrend tehat
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hereford, angus, lincoln red, magyar tarka, shaver, blonde d'Aquitaine. Ez az
eredmény, hasonloé Cundiff és mtsai (1985) vizsgalatahoz.

A Kifejlettkori sulyt legfiatalabban a kézepesen koran tenyésztésbe vehetd
blonde d'Aquitaine fajta érte el (3,8 évesen), a legkésébben pedig az ugyan-
csak kozepesen koran éré magyar tarka (5,5 évesen). A legkorabban tenyész-
tésbe veheté lincoln red gyorsabban elérte kifejlettkori sulyat, mint a masik két
brit fajta, igy nemcsak kifejlettkori sulyban, sulygyarapodasban, hanem kora-
érésben is megel6ézte azokat. A vizsgaltunkban mind az &t hustipusu fajta 5
éves korra elérte kifejlettkori sulyat.

KOVETKEZTETESEK

— Azonos koérilmények kézott végzett vizsgalatunkban az irodalmi adatok-
hoz hasonléan a fajtak k&zotti kalénbségek mind a ndvekedésben, mind a
kifejlettkori teststlyban megmutatkoztak. Nevezetesen az érntékelt fajtak élésu-
lya a fajtaatlagot mutatta. Ettél csak a blonde d’Aquitaine tért el, amelynek é16-
sulya a fajtadtlag also hatara kordl alakult. Eredményeink a specidlis rog-
hatasnak tekinthetd lapterileti viszonyok kozétt tendencidjaban megegyeznek
az egyes fajtak kozotti kilonbségekrdl meglévé eddigi informaciokkal.

— A névekedési intenzitasra kapott eredményekbdl megailapithato, hogy a
blonde d’Aquitaine és a lincoln red joval nagyobb névekedési erélyt mutatnak,
mint az angus és a hereford. A shaver a vizsgalt fajtak kéziul kézepes néveke-
dési eréllyel volt jellemezhetd. A magyar tarka a vizsgalatban az angushoz allt
kozel. Eredményeink szerint az altalunk vizsgalt kériilmények kozétt is igazo-
l6dni latszik a kifejlettkori testsuly és a névekedési erély szoros és pozitiv kap-
csolata.

— Ugy tiinik azonban, hogy az extenzivnek tekinthetd kérilmények kozott a
ndivaru allatok névekedeési iteme kisebb, mint az kedvezébb kérilmények ké-
z6tt lehetne. Ez abban mutatkozott- meg, hogy a vizsgalt fajtak 2-3 honappal
késbbb érték el a tenyésztésbe vételi él6silyt, mint az egyes fajtakra kozolt,
irodalom szerint kivanatosnak tekintett értékek.

— A vizsgalt fajtak kozotti kalonbség az adott kériilmények kozétt a tenyé-
szérettsegi életkorban is megmutatkozott. Nevezetesen a lincoln red és a
hereford bizonyult a legkorabban érének, amelyekhez képest az angus 1,2-1,6,
a magyar tarka és a blonde d’Aquitaine 1,8-2,4, a shaver 3,6—4,2 hénappal
késdbb érte elé a tenyésztésbe vételi élésulyt.

— A kifejlettkori sulyban a legnagyobb testii blonde d’Aquitaine és a legki-
sebb testl hereford fajtak kozotti 206 kg eltéerés, ami a napi szdrazanyag-
felvételben 2,5 kg-ot, a-tétfenntarté energia-szikségletben (NE,) 23,4 MJ k-
Ionbséget jelenthet a takarményozasi szikségleti szabvany szerint. Ennek je-
lentdsége és mértéke az egységnyi terileten tarthatd tehenek létszamanak,
illetve a takarmany-sziikségletének meghatarozasaban szamottevé lehet.
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BEDO® SANDOR EGYETEMI TANAR 70 EVES

Dr. Bedd Sandor Professzor Ur, 1935. februar 17-én sziletett Térékszent-
mikléson. Kodzépiskolai tanulmanyait Abonyban végezte. Agrarmérndki diplo-
mat, 1962-ben, Keszthelyen szerzett.

Szakmai palyafutasa szorosan kétédik a hazai agrar felséoktatashoz, és ku-
tatashoz. Tébb munkahelyen dolgozott, Keszthelyen, Kaposvaron, Herceg-
halomban, G6déllén tébbnyire vezeté beosztasban.

Elhivatottsaggal végzett oktatéi munkaja soran szamos diplomamunka és
tudomanyos diakkori dolgozat elkészitését segitette, a tudomanyos tovabbkép-
zés is tevékenységei kézé tartozott.

Oktatd munkaja mellett tobb témaban, hazai, és nemzetkézi szinten egy-
arant, fontos kutatasi eredményeket ért el, tobbek kozott a kilénbdzé tdmegta-
karményok tartésitésa a tépléléanyagok €s a rostalkotc')k emészthetéségének
hozamfokozok hatasa a hizébaranyok takarmany- és taplaléanyag- erteke-
sitésére, a kuldnb6z6 juhfajtak tejtermelésének értékelése, a kosok spermater-
melb képességének vizsgalata, a itatastechnologiak kidolgozasa a borjuneve-
Iésben, a szomatikus sejtszam és a tejtermel® képesség kapcsolata tejeld szar-
vasmarha fajtakban.

Aktiv kozéleti tevékenységet folytatott, illetve folytat: tobbek kdzétt a MTA
Koztestiletének tagja, a MTA Allatnemesitési, Allattenyésztési és Takarma-
nyozasi Bizottsdganak — tébb ciklus 6ta — valasztott tagja.

Kutatasi eredményeit rendszeresen publikalta, kimagaslo, és a fiatalabb
generacio eldtt példaként szolgald publikacids tevékenységét a kovetkezbk
jellemzik; 148 tudoméanyos kézlemény, 55 el6adas és poszter, 66 gyakorlati
kdzlemény, 11 kdnyv és 5 jegyzet. Eredményes szakmai munkajat tobb kitlinte-
tés fémjelzi: MEM Miniszteri dicsérd oklevél (1965), Rektori dicsérd oklevel
(1987) kivalo oktatasi tevékenységért Nivadij — Tankonyv (1995), Ujhelyi Imre
Dijj (1999), Szent Istvan Egyetem Babérkoszoru, Arany fokozat (2001), Szarvasi
Mez6gazdasagi Féiskola, Mezétari Foiskolai Kar, Tiszteletbeli Polgar (2002).

A Godollsi Agrartudomanyi Egyetemen toltott 22 év alatt — igazgatéd helyet-
tesként, kés6bb igazgatoként egyarant — fontosnak tartotta az utanpétlas neve-
lését. Mikodésének lényeges eredménye, hogy az Allattenyésztési Intézetben,
a Szarvasmarha- és Juhtenyésztés Tanszék meghatarozdva valt.

Nyugallomanyba vonulasa utan sem szakadt meg a kapcsolata a Tanszék-
kel, tovabbra is részt vett, ill. vesz — mint professzor senior — a nappalos, és a
post gradualis, valaminf.a doktori képzések oktatasi programjaiban. Tapasztala-
tait és véleményét az (j képzési rendszerek (BSc) kialakitasakor is hasznositani
tudtuk.

Az Allattenyésztési Intézet egykori és a Szarvasmarha- és Juhtenyésztési
Tanszék jelenlegi kollektivaja nevében Professzor Urnak jo egészséget es to-
vabbi er6t kivanunk a szakmai munkahoz.

Té6zsér Janos
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CHAROLAIS ES MAGYAR SZURKE FAJTAJU TINOK
HOSSZU HATIZOM TERULETENEK MERESE ULTRAHANG
KEPEK ALAPJAN*

TOZSER JANOS — DOMOKOS ZOLTAN — SZENTLELEKI ANDREA — MINORICS RICHARD —
BAKUS GABRIELLA — ZANDOKI RITA — KOVACS TIBOR — SVAB LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk célja volt real-time scannerrel el6allitott képek értékelése a hosszu hatizom tertletének
(LA) in vivo becslésére, extenziven nevelt charolais (CH, n=10, életkor: 713+26 nap, élGsuly:
661445 kg) és magyar szirke (MSZ, n=10, életkor: 754+69 nap, él6suly: 570+58 kg) tinék eseté-
ben. Az ultrahangos méréseket egy hazai tenyészetben végezték, 2003-ban, Falco 100 (Pie
Medical) készililékkel, a 12-13. bordak kozott. Az allatokat kétetlen, csoportos rendszerben tartot-
tak, réti- és lucernaszénara, valamint granulalt gazdasagi abrakra alapozott takarmanyozassal. A
mért paraméterek a kdvetkezok voltak: bor vastagsaga (CH: 0,4040,07 cm, MSZ: 0,39+0,08 cm),
faggyu vastagsadga (CH: 0,60+0,22 cm, MSZ: 0,48+0,08 cm), izom vastagsaga (CH: 6,5310,78 cm,
MSZ: 5,7110,57 cm). Ezekbdl az adatokbdl, a gép szoftvere, az élésuly fgyelembe vételével, reg-
resszu‘)s egyenlettel becsli a m. longissimus dorsi teriletét (CH: 80,9849,67 cm?, MSZ: 70,79+7,10
cm?) Adataikat SPSS10 programcsomaggal dolgoztak fel. A fajta hatasat az élosulyra (P<0,001), az
izom vastagsagara (P<0,05), valamint a m. longissimus dorsi becsult terlletére (P<0,05) lehetett
kimutatni, mely jellemzokben a charolais tinék folényét tapasztaltdk. A szerzék surgetik az UH
képalkotas médszerének a hazai husmarha-tenyésztés rendszerébe valé mieldbbi beépitését, mint
ahogy azt szamos eurdpai és tengerentuli orszagban is tették mar.

SUMMARY

Té6zsér, J. — Domokos, Z. — Szentléleki, A.Ms. — Minorics, R. — Bakus, G.Ms. — Zandoki, R.Ms. -
Kovécs, T. — Svab, L.: ULTRASONIC MEASUREMENTS ON LONGISSIMUS MUSCLE AREA
OF CHAROLAIS AND HUNGARIAN GREY STEERS

Authors' aim was the evaluation of ultrasonic scannings in order to estimate in vivo longissimus
muscle area of extensively kept Charolais (CH, n=10, age: 713+26 days, liveweight: 661145 kg) and
Hungarian Grey (HG, n=10, age: 754169 days, live weight: 570+58 kg) steers. Ultrasonic scannings
were carried out in a Hungarian herd in 2003 by a Falco 100 (Pie Medical) equipment, between the
12-13 ribs. Steers were kept untied, in small groups, fed on alfalfa- and grass hay and granulated
concentrate. Measured parameters were as follows: skin depth (CH: 0.40+0.07 cm, HG: 0.39+0.08
cm), fat thickness (CH: 0.60+£0.22 cm, HG: 0.4810.08 cm), and /ongissimus muscle thickness (CH:
6.53+0.78 cm, HG: 5.71+0.57 cm). Based on these data and live weight, the software of the equnp-
ment estlmates longissimus muscle area by a regression equation (CH: 80.98+9.67 cm?, HG:
70.79£7.10 cm ) Data were managed using SPSS10 program package. Effect of breed was 5|gn|f'-
cant on live weight (P<0.001), muscle thickness (P<0.05), and estimated longissimus muscle area
(P<0.05), Charolais steers were superior in all the three traits mentioned. Authors find it important to
fit ultrasonic measurements in the Hungarian system of beef cattle breeding, as it was already done
in many European countries and overseas as well.

* A kutatomunkat az NKFP/4/031/2001 tamogatta
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BEVEZETES

Az ultrahangos méréstechnikat a humangydgyaszatban alkalmaztak el6-
sz6r az 1940-es évek elején. A haszonallatok kozil, elséként a szarvasmarhan
végeztek méréseket Temple és mtsai (1956) és Claus (1957).

A témakorrel kapcsolatos fontosabb tapasztalatokat az alabbiakban ¢ssze-
gezzik:

— Az ultrahangos meresek ismételhetésége igen magas (1=0,99), megbiz-
hatéséga pedig nagyon jé (R?=0,79-0,92) (Dobrowolski és mtsai, 1993), ha a
mérést és a képfeldolgozast végzd személy kellen gyakorlott, valamint a tech-
nikai feltételek (pl. nyakszoritd, nyirogép, stb.) is rendelkezésre allnak (Herring
és mtsai, 1994; Wilson és misai, 2000).

— A bdr alatti faggyuvastagsag (pl. agyék, far tajék) mérését az indokolja,
hogy ezek az adatok szoros dsszefiiggésben (r=0,80-0,87) allnak a teljes fagy-
gyu %-kal (K/awuhn és Staufenbie/ 1997) Fontos arra utalni hogy a fartéjékon
ban (Walter, 2002).

— Toébb szerzd (Caron és mtsai, 1997; Moser és misai, 1997; Wilson és
mitsai, 1999) adatai szerint, a b&r alatti faggyuvastagsagra szamitott 6rékél-
hetdségi értékek (0,30, 0,60 és 0,44) elég nagyok ahhoz, hogy a tulajdonsag a
tenyésztéi programokban felhasznalhato legyen.

— Ugyancsak kedvezd, 0,36-0,39-es orokolhetéségi értékekrdl szamoltak
be a hosszu hatizom teruletére vonatkozdéan Caron és mtsai (1997), Moser és
mitsai (1997) és Wilson és mtsai (1999).

— Pozitiv kdzepes genetikai korrelaciot szamitottak a hasitott féltesteken,
ill. az ultrahanggal éI6 allapotban mért hosszu hatizom teruletek k6zott (Moser
és mtsai, 1997, Reverter és mtsai, 2003).

— Brito és misai (2000) ultrahangos mérések alapjan becslé egyenleteket
dolgoztak ki a vagott test dsszetevbinek elbrejelzésére. Legnagyobb megbiz-
hatdsaggal (R =0,82) a vagasi hozamot lehet elére meghatarozni, az élésuly, a
12. bordanal mért bér alatti faggyuréteg vastagsaga és az ugyanitt mért hosszu
hatizom terilet alapjan.

— A husvizsgalatok kozott, a marvanyozottsag vizsgalatara (Whittaker és
mtsai, 1992; Sakowski és mtsai, 1999) is alkalmazzak az ultrahang képeket.

Hazankban ez ideig csak magyar szirke és charolais fajtakban végeztek
ultrahangos méréseket a hosszu hatizom teriletének becslésére, 18 cm-es
real-time ultrahangkészulékkel.

Magyar sziirke bikakon végzett mérések alapjan T6zsér és mtsai (2004/a) a
rostélyos becsllt felllete és a csontozasi paraméterek kozott kézepes, illetve
szoros Osszefliggéseket szamitottak (hus, kg: I. vizsgalat, r=0,88, P<0,05; II.
vizsgalat, r=0,66, P<0,05; kivagott faggyu, kg: |. vizsgdlat, r=—0,59; Il. vizsgalat,
r=0,52; csont, kg: |. vizsgalat, r=0,89, P<0,05; Il. vizsgalat, r=0,57). Eredménye-
ik szerint az ultrahangkésziilékkel vald mérések a hlushasznu tenyészbika-
jeléltek mindsitési rendszerébe beilleszthetdk, jol kiegészitik a novekedési in-
tenzitasra, kapacitasra, és killlemre vonatkozé eredményeket.

A charolais fajtaban is végeztek méréseket, és megallapitottak, hogy az
azonos kérnyezetben nevelt charolais bikak (életkor: 545 nap) és Uszok (élet-
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kor: 540 nap) becsiilt rostélyos felulete nem kiilénbozétt egymastol (86,4 cm?,
ill. 80,2 cm?) (T6zsér és mtsai, 2004b).

Vizsgalatunk célja volt a real-time scannerrel elGallitott képek értékelése a
hosszu hatizom teruletének (LA) in vivo becslése céljabél, extenziven nevelt
charolais és magyar szirke tinok esetében.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat 2003-ban, egy torzstenyészetben végeztik, 10 charolais
(Ch: nagytest(, terminal hushasznositasu fajta) és 10 magyar szirke (MSz: régi
szarvasmarha fajtank) tinéval. Az 1. tablazatban tuntettuk fel a két fajta atlagos
életkorat és élésulyat az ultrahangos méréskor.

1. tablazat

A tinécsoportok életkora és élGsulya ( x s, n=10)

Tulajdonsag(1) Fajta(2) X ts
charolais 713,04£25,82
Eletkor. nap(3) magyar sziirke(5) 754,0£69,18
<. charolais 660,8+44,88°
Elasuly. kg(4) magyar szirke(5) 569,9+57,88°
?P<0,001

Table 1.: Mean and SD values for age and live weight of the two breeds
traits(1), breed(2). age, days(3), live weight, kg(4), Hungarian Grey steers(5)

A valasztas el6tt a borjak mindkét fajtaban — a hushasznu anyatehén tar-
tas elveinek megfeleléen — abrak-kiegészités nélkul keriiltek felnevelésre.
Minden vizsgalatban szereplé egyedet — a hizlalasi id6szak alatt — azonos
kérnyezeti feltételek kozott tartottunk. Az allatok nyitott, kifutdval ellatott, mély-
almos istalléban voltak elhelyezve. Takarmanyozasuk ad libitum tomegtakar-
manyra (réti- és lucernaszéna) és korlatozott gazdasagi abrakra (3 kg) alapo-
zodott.

Ultrahangos képalkotast in vivo, hordozhaté Falco 100 (Pie Medical) készu-
lékkel végeztilk, melynek jellemzéi:

— kontraszt, fényerd, élesség, stb. a képernyén allithatd,

— méréseinket 17 fokuszpontnal, 7,5 cm-en végeztik,

— a képeket és mérési eredményeket mereviemezre mentettik (16 kép/le-
mez),

— 18 cm-es linearis mérdfej, athatoloképessége (mélysége): 30 cm, hul-
lamhossza 3,5 MHz. .

A megfelelé minéségli képalkotas feltételei: az allat régzitése (nyakszoritds
karamban) és nyirasa, ha sziikséges, majd a mérendd fellet napraforgé olajjal
torténd bekenése.

A hosszu hatizom teriiletének (LA) becslése a bér-, faggyu- és izomvastag-
sag 12-13. bordak kozott valo mérésével (1-2. kép) a kévetkezb6képp torténik:
a mérés soran elészor a bér (HT), utana a faggyu (FT), majd az izom (LT) vas-
tagsagat meérjuk a m. longissimus dorsi keresztmetszetében. Ezek a mérési
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adatok az allat élésulyaval egyitt automatikusan egy regressziés egyenletbe
kerulnek, amely végeredményként megadja a hosszu hatizom teriletét (LA) a
gépre telepitett, szarvasmarha husvizsgalatot értékel program segitségével.

1. kép: Charolais tiné hosszl hatizom keresztmetszetének ultrahangképe

bér, HT: 0,51 cm(1); faggyu, FT: 0,76 cm(2); izom, LT: 6,45 c(3); terulet, LA: 79,97 cm®(4)

Picture 1.: Ultrasonic picture of musculus longissimus dorsi cross section of a Charolais steer
depth of skin, HT: 0.51cm(1), fat thickness, FT: 0.76 cm(2), longissimus muscle thickness, LT: 6.45
cm(3), longissimus muscle area, LA: 79.97 cm*(4)

2. kép: Magyar sziirke tiné hosszl hatizom keresztmetszetének ultrahangképe

«32Cm [
Sicm Rzridry ¢

Picture 2: Ultrasonic picture of musculus longissimus dorsi cross section of a Hungarian Grey
steer ) '
depth of skin, HT: 0.32 cm(1), fat thickness, FT: 0.51 cm(2), longissimus muscle thickness, LT: 5.50
em(3), longissimus muscle area, LA: 68.21 cm’(4)

Az azonos atlagos életkoru charolais és magyar szirke tindk teljesitményé-
nek elemzése érdekében tobbvaltozds varianciaanalizist (MANOVA) -alkalmaz-
tunk (f6 hatas, fliggetlen véltozo: fajta, filggd valtozok: élésuly, bér vastagsaga,
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faggyu vastagsaga, izom vastagsaga és a m. longissimus dorsi becsiilt terile-
te). A statisztikai értékelésre az SPSS.10 programcsomagot hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A tobbvaltozés varianciaanalizis eredményei azt mutattak, hogy az ésszha-
tas (Wilks' Lambda érték, tébbvaltozés F érték: 0,39369; dfl: 5; df2: 14;
P<0,05) jelentds, tehat a két fajta teljesitményei k6zott szamottevé kilénbség
mutathatd ki. Az ultrahang képeken végzett mérések eredményei a charolais
tinbk esetében az alabbiak voltak: bér vastagsaga (HT): 0,40+0,07 cm, faggyu
vastagsaga (FT): 0,60+0,22 cm, izom vastagsaga (LT). 6,53+0,78 cm,
m.longissimus dorsi becsilt terilete (LA): 80,98+9,67 cm® A magyar sziirke
tinok atlagértékeit — az elé6z6 sorrenddel megegyezéen — a kévetkezdknek
talaltuk: HT: 0,3910,08 cm, FT: 0,48%+0,08 cm, LT: 5,71+0,57 cm, LA:
70,79£7,10 cm?.

Az un. specifikus hatasokat elemezve, a fajta hatasat az é/dsulyban (F:
15,40; df1: 1; df2: 17; P<0,001), az izom vastagsagaban (F: 7,201; df1: 1; df2:
17, P<0,05), valamint a m. longissimus dorsi becsiilt terletében (F; 7,218; df1:
1; df2: 17; P <0,05) lehetett kimutatni.

Az un. LSD-teszttel kimutatott, atlagértékek kozotti szignifikans killdnbsé-
geket szemléltetik az 7-2. dbrak. Lathaté, hogy az izom vastagsagahoz és a
m.longissimus dorsi becsult teriletéhez a charolais tindk esetében, a nagyobb
atlagértékekhez nagyobb atlagérték hibak és széras értékek tartoztak.

A hazai és a nemzetkézi irodalomban kevés adat all rendelkezésre a fajta-
tiszta charolais és a keresztezett egyedek rostélyos keresztmetszetére vonat-
kozdan. A kllonb6zdé publikaciokban kodzzétett eredmények — a vizsgalatok
kérilményeinek kilonbézésége (pl. takarmanyozas, élésuly, mas bordanal tér-
téné mérés, stb.) miatt — sajat adatainkkal nem vethetdk 6ssze. A hazai iroda-
lomban a charolais fajtaval végzett keresztezések témakérében kevés esetben
(Kisgergelyné és mtsai, 1989; Nagy és misai, 1992) talalhatunk adatokat a bi-
kak planiméterrel mért rostélyos keresztmetszetére (magyartarka x hereford F,
x charolais: 102,6 cm?, holstein-friz x charolais F: 89,2 cm?).

A korabban végzett méréseink jelen dolgozat adataival nem §sszevethe-
téek, mert szamos jelentds tényezd eltérd volt az egyes vizsgalatokban, pl. ivar,
életkor, élésuly, takarmanyozas intenzitédsa, stb. Tendencia jelleggel azonban
megallapithato, hogy a charolais tinékon mért borvastagsag azonosnak tekint-
heté a charolais bikakon korabban mért értékkel (HT: 0,39 cm). A faggyu vas-
tagsaga nagyobb, az izom vastagsaga kisebb volt a tindk esetében, a bikak
hasonlé értékeihez képest (FT: 0,48 cm, LT: 6,94 cm) (Tézsér és misai, 2004a).
A fiatalabb és kisebb sulyu magyar szirke bikakkal végzett korabbi méréseink
jelentésen kisebbek (HT: 0,22 cm, FT: 0,22 cm, LT: 3,86 cm) voltak a tindk
eredmeényeitdl (Tézsér és mtsai, 2004b).

Sajnalatos modon hazankban a szarvasmarha rostélyos teriletének ultra-
hang készulékkel torténd in vivo mérésére csak kevés adat all rendelkezésre.
Szamos eurdpai (Dénia, Cseh Koéztarsasag, Németorszag, Nagy-Britannia) és
tengerentuli (USA, Kanada, Ausztralia, Dél-Afrikai Koztarsasag) orszagban
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ennek mérése része a tenyésztbi gyakorlatnak, és tenyész-, ill. érokitbértéket
szamitanak ra.

1. abra: Charolais és magyar sziirke tindk atlagos izomvastagsaga
a hosszu hatizom keresztmetszetében

76

™
N

i
o

o
[

[o)}

o
(2]

izom vastagsaga, cm(2)

o
[N

T +Std. Dev.
. (] +Std. Err.
1 2 o  Mean

4.8

magyar szirke(1), Charolais

Fig. 1.: Averages of longissimus muscle thickness of musculus longissimus dorsi cross section in
Charolais and Hungarian Grey steers
Hungarian Grey(1), longissimus muscle thickness, cm(2)

2. 4bra: Charolais és magyar sziirke tinék hosszu hatizom teriiletének becsiilt atlagértéke
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Hungarian Grey(1), area of longissimus muscle(2)
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Hazankban el6szor becsiiltik, azonos tartasi és takarmanyozasi viszonyok
kozétt, charolais és magyar szurke tinék hosszi hatizom tertletét, ultrahang
kepeken torténd mérések (bor, faggyu- és izomvastagsag) alapjan.

A charolais fajtaju tinok nagyobb élésulya, faggyutartalma, valamint na-
gyobb izomvastagsaga a rostélyos keresztmetszetében, természetesen a hosz-
szu hatizom teriiletétének nagyobb voltaban is megnyilvanult (LA: 10,19 cm?,
P<0,05), a magyar szurke tinékhoz viszonyitva. Ezek a kilénbségek a két fajta
eltéré értékmérd tulajdonsagaival magyarazhatok, pl. rama, izmoltsag, néveke-
dési erély, stb.

Surgetd feladat lenne az UH képalkotas médszerét a hazai husmarha-
tenyésztés rendszerébe miel6bb beépiteni, hiszen mar eddig is jelentés lema-
radassal kell szamolnunk tébb orszaghoz viszonyitva.
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_ KOMBINALT KEZELES HATASA AZ EXTRAHALT
SZOJADARA FEHERJEJENEK BENDOBELI LEBOMLASARA
ES POSZTRUMINALIS EMESZTHETOSEGERE

SZOKOLY ZSUZSANNA — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk azt vizsgaltak, hogy az extrahalt szdjadara sosavval térténé kezelésével lehetséges-e
csokkenteni a fehérje benddbeli lebonthatésagat. Bendd- és duodenumfisztuldval ellatott néven-
dékbikakon, az in situ €s mobil bag technikaval végzett kisérletben, 100 g sz6jadarat 20 ml 10%-o0s
sosavval kezelve, 24 dras inkubacioval, a takarmany UDP hanyadat, relative 27,1%-kal nagyobb-
nak talaltdk. A hatas, 100 °C-on 30 percig tartd hokezeléssel, tovabb fokozhatd. A vizsgalt kombi-
36,9%-kal csokkentheté. A kombinalt kezelés nem rontja a szojafehérje UDP hanyadanak
posztruminadlis emészthetéségét. A kezelés eredményeként, a kezeletlen szojadarahoz képest,
relative 40,2%-kal né a posztruminalisan felszivodd aminosav hanyad.

SUMMARY

Szokoly, Zs.Ms. — Schmidt, J.: EFFECT OF COMBINED TREATMENT ON RUMINAL DEGRADA-
TION OF EXTRACTED SOYBEAN MEAL PROTEIN AND ON ITS POSTRUMINAL DIGESTIBIL-
ITY

The purpose of the study was to examine whether it is possible to decrease the ruminal degrad-
ability of extracted soybean protein using hydrochloric acid treatment. The experiments were per-
formed using the in situ method and mobil bag technique on rumen and duodenum canulated
steers. In the experiment 100 grams of extracted soybean meal was treated with 20 mis 10% of
hydrochloric acid. In the period of 24 hours' incubation the UDP fraction of the hydrochloric acid
treated extracted soybean meal increased relatively by 27.1%. This effect can be enhanced by 30
minutes' heat treatment at 100 °C. The combined treatment (chemical + physical) can decrease the
ruminal degradability of extracted soybean meal relatively by 36.9%. The combined treatment did
not affect the postruminal digestibility of rumen undegradable protein (UDP) fraction of extracted
soybean meal. As a result of the treatment the postruminal absorbtion of amino acids enhanced
relatively by 40.2% compared to the untreated extracted soybean meal.
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BEVEZETES

Az elmuit masfél évtizedben jelentdsen névekedett a fejlett szarvasmarha-
tenyésztéssel rendelkezé orszagokban a tehenek laktacios termelése. Ez a
fejlodés Magyarorszagon is megfigyelhetd, hiszen 1985 és 2003 kézott, 4 875
literrél 7 618 literre nétt a hazai ellenérzétt tehénallomany laktacios termelése.
A tejtermelés emelkedése névelte a tehenek &ssz taplaldéanyag-szikségletet,
ezen beliil, elsésorban az energia- és fehérjeszikséglet valtozott. A tehenek
névekvé fehérjesziikségletét nem lehet kizardlag a takarmanyadag fehérje-
tartalimanak emelésével fedezni, egy bizonyos hataron tuli fehérjefogyasztas
ugyanis rontja a szaporodasi eredményeket. Szamos kisérlet eredménye iga-
zolja, hogy a takarmanyadag nyersfehérje-tartalma és a szaporodasi eredmeé-
nyek kozétt negativ korrelacié all fenn (Kaufmann és Lidpping, 1978; Bruckental
és mtsai, 1996).

A megoldast, mind az energia-, mind a fehérjeellatas szempontjabél, az je-
lenti, hogy a taplaléanyagok egy részét olyan formaban bocsatjuk az allatok
rendelkezésére, hogy azok nem a bendében, hanem az emésztbtraktus
posztruminalis szakaszaban bomlanak le, illetve szivodnak fel. llyen médon a
taplaldanyagok egy része kivonhaté a bendé mikrobainak lebonté tevékenysé-
ge aldl, ami egyuttal azt is jelenti, hogy ezek a taplaléanyagok nem befo-
lyasoljak a bendbben zajlé fermentacids folyamatokat.

A fehérjeellatas tekintetében ezt ugy tudjuk megvalésitani, hogy a bend6-
ben csak kismértékben lebomlé fehérjét tartalmazé takarmanyokat, ill. védett (a
mikrobas lebontastdl megvédett) fehérjekészitményeket etetiink. A hazai nove-
nyi eredetl takarmanyok k6zott csak kevés olyan talalhaté, amelynek nagy a
fehérjetartalma és ugyanakkor ennek a fehérjének kicsi a bendfbeli
degradabilitaésa. Ez olyan eljarasok (technologidk) kifejlesztését inditotta el,
melyekkel ugy lehet cstkkenteni ezek bendébeli lebonthatésagat, hogy kézben
a fehérje posztruminalis emészthetfsége nem, vagy csak kismértékben romlik.
Az alkalmazott kezelések két csoportba sorolhatok: lehetnek fizikaiak, vagy
kémiaiak. A fizikai modszerek koézul a korszer(i hidrotermikus eljarasokat
(extrudalas, expandalas) hasznaljak fel j0 eredménnyel a takarmanyfehérjék
bendébeli lebonthatésaganak csokkentésére (Schmidt és mtsai, 1993;
Marsman és mtsai, 1995, Eweedah és mtsai, 1997; Chouinard és mtsai, 1997,
Sommer és misai, 1998; Goelema és mtsai, 1999; Prestickken és Harstad,
2001; Urbaniak és mtsai, 2001).

A kémiai anyagok koézul a legtébb kisérletet formaldehiddel végezték '
(Kaufmann és Lupping, 1979; Krawieiitzki és mtsai, 1982; Crooker és mtsai,
1983, Kaim és mtsai, 1987, Ceresnakova és mtsai, 1989; Tiwari és Yadava,
1990; Ortega és mtsai, 1998; Park és mtsai, 1999; Wacyk és mtsai, 2000).
Ferguson és mtsai (1967) voltak az els6k, akik a formaldehidet ilyen célial
hasznaitak fel. Kazeint, valamint mas nagy fehérjetartalmi takarmanyokat az-
tattak 1 6ran at tizszeres mennyiségii 4%-os formaldehid oldatban, majd a for-
maldehid oldatot ledntve, a takarmanyt vizzel mostak és szaritottak. A tejterme-
lés 6,2%-kal torténd novekedését figyelték meg Kaufmann és Liipping (1879),
amikor ilyen médon kezelt szdjadarat etettek tehenekkel. Ugyancsak pozitiv
eredményt értek el Krawielitzki és mtsai (1982), amikor a fehérje 2,5%-at kitev
formaldehiddel, 79%-ré! 6%-ra, illetve 60%-rél 8%-ra csdkkentették az extrahalt
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repcedara, valamint az extrahalt lenmagdara fehérjéjének benddbeli lebontha-
tésagat.

Talathaték azonban az irodalomban olyan publikaciok is, amelyek olyan ki-
sérletekr§l szamolnak be, melyekben a formaldehiddel védett fehérje etetése
nem, vagy csak kismértékben novelte a tehenek tejtermelését (Satter és mtsai,
1970; Clark, 1974).

A formaldehid mellett egyéb aldehidekkel (glioxal, glutaraidehid) is végeztek
kisérleteket (Ashes és mtsai, 1992; Schmidt és mtsai, 2000; Sip6cz, 2000). Az
aldehidekkel végzett kisérletek eredményeiben viszonylag nagy szoras figyel-
het6 meg, ami arra vezethetd vissza, hogy az alkalmazott formalinadag az
egyes kisérletekben igen kulonb6z6 volt. Az aldehidek optimalis dézisanak el-
déntésekor ugyanis nemcsak az emészthetd UDP mennyiségének alakulasara
kell tekintettel lenni, hanem arra is, hogy az aldehid milyen hatassal van a ben-
démikrobak mikodésére, illetve aktivitdsara, mert egy bizonyos koncentracio
félott egyeértelmien rontjak a mikrobak mikodési feltételeit.

Szamos kisérletben vizsgaltak a tannin hatasat, a fehérje bendébeli lebont-
hatésagara, de az eredmények ebben az esetben is ellentmondasosak. Hervas
és mtsai (2000) eltér6 mértékld tannin-kiegészitéssel kivantak a szdjafehérje
bendbbeli lebonthatésagat csdkkenteni. A vizsgalatok soran azt tapasztaltak,
hogy a kezelés jelentds mértékben csokkenti a szojafehérie bendébeli
degradabilitasat. Leghatékonyabbnak az 1%-os kiegészités bizonyuit, mig a
1,5% és 2,5%-0s kezelés mar jelentdés mértékben csokkentette a széjafehérje
posztruminalis emészthetGséget. Raso és mtsai (2001) kisérletében a hidrolizalt
tanninnal kezelt szdjadara etetése nem volt hatassal sem a baranyok takar-
manyfelvételére, sem a napi testsllygyarapodasra, sem a takarmanyhasznosi-
tasra, igy a hizlalas id6étartamara sem. Ezzel ellentétben, Sengar és Mudgal
(1982) kisérletében névekedett a kecskegidak napi testsulygyarapodasa, ami-
kor az allatok tanninnal kezelt foldidiodarat fogyasztottak.

A fehérje bendGbeli degradabilitdsanak cstkkentésére, az aldehideken és
tanninon kivil, allitottak be egyéb kemikaliakkal is végeztek kisérleteket. Corley
és mtsai (1999) etanollal kivénték mérsékelni a bend'o'beli Iebonthatéségot

c s s

in vitro emeszthetosege érdemben mérséklbdne.

Tobb etetési kisérletben vizsgaltak a Ca-szappannal védett fehérjetakar-
manyok tejtermelésre, valamint a tej 6sszetételére gyakorolt hatasat. Pieszka
és Brzoska (2001) Ca-szappannal védett repce-, valamint széjadara etetésekor
a napi tejtermelés szignifikans névekedését tapasztaltak, de hasonlé megallapi-
tasra jutottak, mar korabban, Kowalsky (1997), valamint Maiga és Sh/ngoethe
(1997) is.

Kl)serletekben azt vizsgaltuk, hogy lehetséges-e a kémiai és a fizikai keze-
lés komblnalasaval egy olyan eljarast klalakltanl amellyel az extrahalt SZOjada-
nek posztruminalis emészthetésége karosodna. Klserletelnkben a kémiai keze-
lést sdsavval végeztik, mig a fizikai kezelés hékezeléssel tortent.
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A kovetkezdket kivantuk megallapitani:

— Lehet-e sésavval végzett kezeléssel a szojafehérje bendbbeli lebontha-
tésagat csékkenteni?

— Fokozhaté-e a sdsav fehérje degradabilitast csékkentd hatasa hékeze-
léssel?

— Milyen hatast gyakorol a kombinalt kezelés a szo6jafehérje posztruminalis
emészthetoségére?

— Befolyasolja-e a sdsavval kezelt takarmany etetése a bendSben zajlé
mikrobas fermentaciot?

ANYAG ES MODSZER

Allatkisérleti modszerek

A vizsgalt kemikalianak, illetve kombinalt kezelésnek a fehérje bendébeli
lebonthatdésagara gyakorolt hatasat 4 bendé-, illetve duodenumfisztulaval ella-
tott névendékbikaval, in situ technikaval vizsgaltuk. A kisérletek soran felthasz-
nalt zsakocskak 40 mikron lyukb&ségli Scrynel mianyagszévetbdl készlltek,
méretiik 120x60 mm volt. A zsakocskakba 2,0 g-ot mértiink be a vizsgélandé
takarmanybdl, igy 1 cm? zsakocska feltletre 13,9 mg takarmany jutott. Az opti-
mélis sésav dozis megallapitasakor, illetve a kombinalt kezelés hatadsanak vizs-
galatakor, a bendébeli inkubacio idétartama, 24 éra volt, amikor pedig az eléalli-
tott védett fehérjekészitmény aktualis bendébeli fehérje lebonthatésagat kivan-
tuk megallapitani, 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 6ra hosszan inkubaltuk a készitményt.
A parhuzamosok szama kezelésenként és inkubacids idénként 5 zsakocska
volt. A kisérletet az optimalis sésav mennyiség megallapitasakor egyszer, az
aktudlis fehérje lebonthatdsag vizsgalatakor pedig kétszer megismételtik. Az
inkubéciét kévetden a zsakocskakat tébbszér gondosan atmostuk azért, hogy
bel6lik a bendbfolyadék szennyez&déseket eltavolitsuk. Az aktualis fehérje
lebonthatésagot Kristensen és mtsai (1982) mddszerével szamitottuk ki.

. A fehérje posztrumindlis emészthetéségének vizsgalata mobil bag mdd-
szerrel tortént. Az erre a célra hasznalt zsakocskak anyaga ugyancsak Scrynel
mianyagszévet, mérete pedig 60x30 mm volt. A zsakocskak szama kezelésen-
ként 20 volt. A zsakocskakba 0,5 g anyagot mértink, majd a bendébeli lebont-
hatoésag vizsgalatahoz hasznalt nagyobb méretl zsakocskakba helyeztik Sket
(3 mobil zsakocska/bendd zsakocska). Az ezt kdvetd 24 éras inkubacio utan a
zsakocskakat kimostuk, majd 6 zsdkocskat a bendébeli fehérjelebonthatésag
megallapitasa céljabol felbontottunk, mig a megmaradokat 48 o6ras in vitro sé-
sav-pepszines emésztésnek vetettilk ala, majd a fisztulan at a duodénumba
helyeztiik. Az emészthetetlen” fehérje mennyiségét a bélsarbol dsszegydijtott
zsakocskakban visszamaradt takarmany vizsgalataval allapitottuk meg.

A- kombinalt kezeléssel el6allitott készitmény bendémikédésre gyakorolt
hatasat ugyancsak az emlitett bend6- és duodenumfisztulads névendékbikakkal
vizsgaltuk szakaszos kisérlet keretében. A vizsgalati szakaszok (a kontroll és a
kisérleti szakaszok) 4 naposak voltak, melyeket 10-10 napos eléetetési szakasz
elé6z6tt meg. A vizsgalati szakaszokban a reggeli etetés el6tt, majd az etetés
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utdn 3 édraval a fisztulan at benddfolyadék mintat vettiink és megallapitottuk
annak pH-értékeét, NH,- és illdzsirsav-tartalmat, valamint mikrobialis aktivitasat.
A kisérlet soran etetett takarmanyadag napi 8 kg silékukorica szilazsbal,
2 kg réti szénabol és 3 kg abrakkeverékbdl allt.
Az etetett abrakkeverék 6sszetétele az alabbi volt:

Abrakkeverék
Kukorica, % | 47,0
Extrahalt sz6jadara, % 50,0
Takarmanymeész, % 1.0
S6, % 1.5
Vitamin- és asvanyianyag-premix, % 0,5
Osszesen, % 100,0
A napi adag taplaléanyag tartalma

Szarazanyag, kg 7.8
NEn MJ 51,0
NE; MJ 31,2
Nyersfehérje, g 1164,0
MFE, g 782,0
MFN, g 747,0
Nyerszsir, g 187,2

nyerszsir a sza-ban, % 24
Nyersrost, g . 1570,1

nyersrost a sza-ban, % 20,1
Ca, g 32,2
P.g 234

A kisérleti és a kontroll szakasz takarmanyadagja abban kilénb6zétt egy-
mastél, hogy a kontroll szakaszban etetett abrakkeverék kezeletlen, mig a ki-
sérleti szakasz abrakkeveréke a kifejlesztett eljarassal kezelt extrahalt sz6jada-
rat tartalmazta 50%-os részaranyban.

A kémiai vizsgalatok modszerei

A kisérletben etetett takarmanyok taplaldanyag-6sszetételét (szarazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu, Ca, P) a Magyar Takarmanyké-
dex (1990) 2. kétetében javasolt eljarasokkal hataroztuk meg.

A benddéfolyadék pH-értékét OP-211/1 tipusu elektromos pH-mérével, NH;-
tartalmat - pedig OP-264/2 tipusi ammoénia-érzékeny elektroddal allapitottuk
meg. A bendé6folyadék mikrobialis aktivitasat nitritredukcids prébaval vizsgaltuk,
3 kilénboz6 nitrit-koncentracié esetén (0,025%-o0s KNO, oldatbél 0,2, 0,5 illetve
0,7 ml/10 ml bendéfolyadék). Reagensként alfa-naftil-amint hasznaltunk (Hor-
vath, 1979). A bendéfolyadék illdzsirsav-tartalmat Chrom-5 tipusu gaz-
kromatograffal hataroztuk meg. A bendéfolyadékot vizsgalat elétt 15.000/perc
fordulatszamon végzett centrifugalassal és sziiréssel tisztitottuk, majd az injek-
talast megel6z6en 0,3 molos oxalsav oldattal kezeltiik. A gazkromatograf osz-
loptolitete Supelco Carbopack B-DA gyanta volt. Az azonositashoz hasznalt
vizes standardoldat 0,1% toménységben tartalmazta az illdzsirsavakat.
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KiSERLET!I EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

A szljafehérje sosavval torténd kezelésekor abbdl a feltevésbdl indultunk
ki, hogy a sésav a fehérjében peptidkétésben eléfordulé egyes aminosavak (a
diamino monokarbonsavak kdzé tartozoé lizin, arginin és hisztidin) bazikus cso-
portjaival (a lizin g-amino csoportjaval, az arginin guanidino csoportjaval, a
hisztidin imidazol csoportjaval) sét képez, amely kétés a bendére jellemzd pH
tartomanyban stabil, akadalyozva ezzel a fehérjelanc mikrobialis lebontasat.

Elsd tajékozodo jellegli kisérletiinkben 50 ml 10%-o0s s6savval kezeltink
100 g extrahalt széjadarat, mely dézissal 0,0525 g sésavat vittiink 1 g szdjada-
rara. Ezt kdvetben a kezelt takarmanyt 60 °C-on légszaraz allapotig szaritottuk.
A kezelésnek a fehérje bendébeli lebonthatéosagara gyakorolt hatasat az
1. abran szemléltetjuk.

1. bra: A sosavval vegzett kezeles hatasa az extrahalt szo;adara
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kontroll extr. szdjadara(1) kezelt extr. sz6jadara (0,0525 g
HCl/g széjadara)(2)

ab: a kilénb6zd betiivel jelslt értékek szignifikansan eltérnek egymastél (P<0,001)(3)

Fig. 1.: Effect of hydrochloric acid treatment on ruminal degradability of extracted soybean meal
protein (24 hours' incubation)
control- untreated extracted soybean meal(1), treated extracted soybean meal(2), ab: values
marked with different letters significantly differ from each other (P<0.001)(3)

Az eredmények alapjén megéllapithaté hogy a 10%- -0s sésavval végzett
mertekben — relative 99,6%-kal (P<0,01) cs6kken- a szqafeherje benddbeli
lebonthatésaga.

A tovabbi vizsgalatok soran elsésorban az eljaras gazdasagossaganak javi-
tasa céljabdl a felhasznalt sésav mennyiségének csbkkentésére térekedtiink.
Ez utobbi térekvésiinkben azonban az a szandék is kodzrejatszott, hogy csak
annyi soésavat hasznaljunk fel a kezeléshez, amely mennyiség mar érdemlege-
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sen csdkkenti a szojafehérje bendébeli lebonthatésagat, de biztosan nem befo-
lyasolja karosan a mikrobas fermentaciét.

Kisérleteinkben a fenti meggondolasbdél, a 100 g extrahalt széjadara keze-
léséhez felhasznalt 10%-0s sésav mennyiséget 50 ml-r6l 20 mi-re csékkentet-
tik, aminek kévetkeztében az 1 g szdéjadarara juté sosav mennyisége is
60%-kal, azaz 0,021 g-ra cstkkent. A sdsav adag csbkkentésének a fehérje
bendébeli lebomlasara gyakorolt hatasat a 2. 4bra mutatja be. Mint lathaté, a
kisebb sdsav dozissal végzett kezelés ugyan kisebb UDP névekményt eredmeé-
nyezett, de a csdkkenés mértéke kisebb annal, mint amennyivel a s6sav adagot
mérsékeltik. A sosav adag 60%-kal torténé mérséklése ugyanis, a nagyobb
sosav adaghoz képest, relative csak 46,8%-kal csékkentette a széjadara UDP-
hanyadat, a kontroll széjadara UDP értékéhez viszonyitott 27,1%-o0s ndvek-
mény azonban még mindig érdemi (P<0,01) vaitozas.

2. 4bra: A csOkkentett sosav dozissal végzett kezelés hatasa
a szébjadara fehérjéjének bendGbeli stabilitasara (24 6ras inkubacio)
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nélkal(2) hékezeléssel(3)

abc: A killbnbozd betiivel jelslt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,01)(4)

Fig. 2.: Effect of treatment carried out by reduced dose of hydrochloric acid on ruminal degrad-
ability of soybean meal (24 hours' incubation)
control(1), 0,0210 g HCI on 1" g extracted soybean meal without heat treatment(2), 0,0210 g HCI on
1 g extracted soybean meal with heat treatment(3) abc: values marked with different letters signifi-
cantly differ from each other (P<0,01)(4)

A 10%-os sbsavval végzett kezelés soran az extrahalt szojadara szaraz-
anyag-tartalma 73-75%-ra csbkken, ezért a készitményt a kezelést kévetGen,
szaritani szikséges, mely szdritas alkalmat ad arra, hogy a kémiai kezelés
fehérje lebonthatosagot csokkentd hatasat hékezeléssel tovabb fokozzuk. Ki-
sérletinkben ezért, a sosavas kezelést kovetéen a takarmanyt 30 percen at
100 °C-on szaritottuk. Ennek a fehérje benddbeli lebonthatésagara gyakorolt
hatasat is a 2. 4bra szemlélteti. Az adatok alapjan megallapithat6, hogy a héke-
zelés tovabb novelte a szdjafehérje benddbeli stabilitasat, ugyanis a kombinalt
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kezelés hatasara, az extrahalt szojadara UDP értéke 7,2%-kal, relativ ertékben
20,5%-kal nagyobb, mint a csak sosavval kezelt széjadaraé. A kilonbség
P<0,01 szinten szignifikans.

A modellkisérleteket kovetéen egy Uzemi méretli kezelési kisérletet is ve-
geztink a Herceghalmi Kisérleti Gazdasag Rt. keveréuzemében, mely kisérlet-
ben a bendbfisztulds allatokkal végzett etetési kisérlethez szikséges extrahalt
szojadara kezelését végeztik el. A 10%-0s sdsavbdl manualis uton 20 litert
adagoltunk 100 kg extrahalt széjadarahoz, majd a keveréket gondosan homo-
genizaltuk. A korabban leirtak értelmében, az 1 g extrahalt szdjadarara juté HCI
mennyiség 0,021 g volt. A keverék hékezelése Bocchi-berendezés kondicionalo
tartalyban forré géz segitségével 100 °C-on 30 percig tértént. Ezt kdvetden a
terméket a Bocchi-berendezés szarit6 részében hitéttuk, illetve szaritottuk.

sebb benddbeli lebonthatésaga mar az inkubacié elsé oraiban megfigyelhetd,
illetve hogy az inkubaciés id6 elérehaladasaval a kontroll és a kezelt takarmany
kozétti kulonbség egyre inkabb né. Az intenziv takarmanyozasi viszonyokra
vonatkozé (a bendétartalom kidramlasa a bend6bél 8%/6ra) aktualis UDP érték
a kombinalt kezelés hatasara 19,2%-kal, relative 40,0%-kal névekedett, ami a
fehérje bendébeli stabilitdsanak szamottevd javulasat jelenti.

1. tablazat

A kombinalt kezelés hatasa az extrahalt széjadara fehérjéjének benddébeli stabilitasara

Inkubacids idd, UDP, %(2)
éra(1) Extr. széjadara, kontroll(3) Extrahalt sz6jadara + HCI, kisérleti(4)
0 84,4125 85,3+2,8NS
2 78,7+16,6 82,2+10,3NS
4 76,115,3 79,244 6NS
8 68,1£7,1 77.04£3,7**
16 57,745,2 65,618,1*
24 13,1£3,9 34,548,2***
48 2,410,7 30,9+£10,9***
Aktualis RDP, %(5) 52,0 32,8
Aktuslis UDP, %(6) 48,0 67,2

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

Table 1.: Effect of hydrochloric acid and heat treatment on ruminal protein degradability of ex-
tracted soybean meal
incubation time, hours(1), udegradable protein fraction, UDP, %(2), extracted soybean meal, con-
trol(3), extracted soybean meal + HCI + heat, experimental(4), effective protein degradability, RDP
%(5), effective, UDP %(6) ~

A mobil bag technikaval vizsgaltuk a készitmény UDP hényadanak
posztruminalis emészthetéségét. A nyert adatokat a 2. tablazatban tuntettuk fel.
Mint lathato, annak ellenére, hogy a kombinalt kezelés jelentésen csdkkentette
a szbjafehérje benddbeli lebonthatoésagat, nem befolyasolja az UDP-hanyad
posztruminalis emészthetéségeét. A j6 posztruminalis emészthetfség azt igazol-
ja, hogy a séformaban kotott aminosavak az oltégyomorban és a vékonybéiben
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felszabaduinak, az UDP dént6 hanyada emésztédhet, aminosavai felszivodhat-
nak. A jo posztruminalis emészthetéségbdl arra is kévetkeztetni lehet, hogy az
alkalmazott hokezelés sem csokkenti a szdjafehérie emészthetéségét. Mas
szerzOk is beszamolnak olyan kezelési eljarasokrél, amelyek a fehérjének csak
a bendébeli lebonthatésagat mérsékelik, de posztruminalis emészthetdségét
nem csokkentik. Manterola és mtsai (2000) is ezt tapasztaltak, amikor extrahalt
sz6jadarat kezeltek a fehérje 0,5%-at kitevé formaldehiddel. Antoniewicz és
mtsai (1992) a fehérje 1,0 és 2,0%-at kitevé formaldehid mennyiséget tartjak
kisérleti eredményeik alapjan olyan dézisnak, amelynél még nem csékken a
fehérje posztruminalis emészthetésége. Yalcin és mtsai (2002) szerint az extra-
halt napraforgédaranak 3; 6, illetve 9% tanninal térténd kezelésekor érdemben
cs6kken a fehérje bendébeli lebonthatésaga anélkil, hogy a fehérje in vivo uton
mért emészthetdsége romlana.

2. tablazat
Kombinalt kezelés hatasa az extrahalt szojadara
fehérjéjének posztruminalis emészthetéségére
. Kezeletien(2) |  Kezelt(3)
Paraméter(1) extrahalt széjadara(4)
UDP, %(5) . 48,0 67,2
UDP posztrumindlis emeészthetésége, %(6) 98,0 98,1
Posztruminalisan emészt6dé fehérje, g/kg szdjadara(7) 216,3 3033
A szojafehérje posztrumindlisan felszivodd hanyada, %(8) 47,0 65,9

Table 2.: Effect of combined treatment on postruminal digestibility of extracted soybean meal pro-
tein (24 hours' incubation)
parameter(1), untreated(2), treated(3), extracted soybean meal(4), undegradable protein(5),
postruminal digestibility of UDP fraction(6), postruminal digested protein, g/kg extracted soybean
meal(7), postruminal absorbtion of protein fraction of soybean meal(8)

A bendébeli lebonthatésag, valamint az UDP posztruminalis emészthetésé-
ge alapjan kiszamithat6 az elfogyasztott széjafehérje posztruminalisan felszivé-
do hanyada. Ezek az adatok is a 2. tablazatban talalhatok. Megallapithaté, hogy
a kombinalt kezelés eredményeként az emészthetd UDP mennyisége 87,0 g-
mal, azaz 40,2%-kal novekedett a kezeletlen extrahalt sz6jadardhoz képest. Ez
azt jelenti, hogy a kezelt extrahalt szdjadara fehérjéjének 18,9%-kal nagyobb
hanyada .szivédott fel a vékonybélbdl. Ez azért elény, mert amikor a fehérje a
bendében bomlik le, aminosavai nem teljes egészében hasznalédnak fel mikro-
bafehérje szintézis céljara, hanem a beldliik szarmazé ammoadnia, illetve az ab-
bol képz&dott karbamid egy része a vizelet utjan ethagyja a szervezetet.

Bendéfisztulas névendék bikakkal azt is vizsgaltuk, hogy a sésavval és hé-
vel kezelt takarmany nem befolyasolja-e karosan a benddben zajlé mikrobas
fermentaciot. Az allatok a kontroll szakaszban 1,5 kg kezeletlen, a kisérleti sza-
kaszban pedig ugyanannyi kombinalt kezelésben részesiilt extrahalt szdjadarat
fogyasztottak az abrakkeverék részeként. Az ezzel kapcsolatos adatokat az
etetés el6tt, valamint az etetés utan vett bendéfolyadék mintak vizsgalata alap-
jan a 3a., valamint a 3b. tablazatok tartaimazzak. '

A kisérleti eredményekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a kezelt takarmany
etetése csak igen kis mértékben befolyasolta a fermentaciot. A bendé6folyadék
pH-ja a kisérleti szakaszban 0,08-0,09 értékkel magasabb, mint a kontroll sza-
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kaszban, ami azzal all 6sszefiiggésben, hogy a kisérleti szakaszban, az etetést
kévetd idészakban valamivel kevesebb illozsirsav termelédik. Szignifikans ki-
I6nbség a két szakasz k6zétt csak a bendéfolyadékban kis mennyiségben eld-
fordulé illézsirsavak (i- és n- vajsav , i- és n- valeriansav), valamint a bendéfo-
lyadék NHs-tartalma tekintetében alakult ki. Az ecetsav- és a propionsav-
tartalomban talalt kilénbség nem volt szignifikans és nem valtozott a kisérleti

szakaszban az ecetsav-propionsav arany sem.
3a. tablazat

A kombinalt kezeléssel el6allitott extrahalt sz6jadara etetés hatasa
a bendé6folyadék 6sszetételére és aktivitasara (etetés el6tt vett minta)

Paraméter(1). Kontroll(2) Kisérleti(3)
pH 6,77+0,08 6,85+0,12*
NHj, mg/100 ml 16,20+1,23 18,65+2,37**
0,2 ml KNO,, perc(4) 3,0010,00 3,004£0,00NS
0,5 ml KNO,, perc(4) 5,1310,88 4,87+1,15NS
0,7 ml KNO,, perc(4) 7,19+1,98 6,9411,77NS
Ecetsav, mmol/i(5) 55,45+8,06 56,9518,49NS
Propionsav, mmol/I(6) 14,04+2,02 14,71+2,20NS
C,:C; 3,9940,45 3,8910,25NS
i-Vajsav, mmol/I(7) 1,2540,18 1,2610,13NS
n-Vajsav, mmol/I(8) 11,46+1,87 9,65+1,55*"
i-Valeriansav, mmol/I(9) 0,8810,19 0,78+0,15NS
n-Valeriansav, mmol/l(10) 0,88+0,12 0,8120,17NS
Osszes illdzsirsav, mmol/l(11) 83,96+11,02 84,1112, 19NS

*P<0,05, **P<0,01

Table 3a.: Effect of feeding of protected (chemical + physical treatments) extracted soybean meal
on the composition and activity of rumen fluid (sampling before feeding)
parameter(1), control(2), experimental(3), nitrite reduction, minute(4), acetic acid(5), propionic
acid(6), iso-butyric acid(7), n-butyric acid(8), iso-valeric acid(9), n-valeric acid(10), total volatile fatty
acid(11) '

3b. tablgzat

A kombinalt kezeléssel elallitott extrahalt sz6jadara etetés hatasa
a bendé6folyadék osszetételére és aktivitasara (etetés utan 3 oraval vett minta)

Paraméter(1) Kontroll(2) Kisérleti(3)
pH 6,50+0,08 6,5910,17NS
NHa, mg/100 mi 17,5742,75 15,87+1,58NS

0,2 ml KNO,, perc(4) 3,00+£0,00 3,00+0,00NS

0,5 ml KNO,, perc(4) 5,69+1,40 5,94+1,84NS

0,7 ml KNO,, perc(4) 8,38+2,53 8,38+2,39NS
Ecetsav, mmol/I(5) 64,2819,82 61,4547 09NS
Propionsav, mmol/I(6) 18,3643,91 16,4742, 22NS
C:C; _ 3,5710,47 3,7510,24NS
i-Vajsav, mmol/l(7) 4 1,3610,27 1,0610,12**
n-Vajsav, mmol/i(8) 15,55+3,72 11,8542,11**
i-Valeriansav, mmol/l(9) 0,9810,17 0.67£0,13***
n-Valeriansav, mmol/l(10) 1,47+0,44 0,9810,20**
Osszes illozsirsav, mmol/(11) 101,971+16,22 92,42+10 66NS

**P<0,01, ***P<0,001

. ]
Table 3b.: Effect of feeding of protected (chemical + physical treatments) extracted soybean meal
on the composition and activity of rumen fluid (sampling three hours’ after feeding)

as in Table 3a.(1-11)
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A bendéfolyadék NHs-tartalmanak alakulasa a kombinalt kezelésnek a sz6-
jafehérje bendébeli lebonthatésagot csékkentd hatasat igazolja. Amig ugyanis a
kontroll szakaszban, az etetést kovetd idészakban névekszik a bendéfolyadék
NHs-koncentracidja, addig a kisérleti szakaszban, csékkent a bendéfolyadék-
ban az amménia mennyisége. A bendéfolyadék NHs-tartalmanak csokkenését
védett fehérje etetésekor mas szerz6k is megfigyelték (Kaufmann, 1979; Wolf,
1990; Manterola és mtsai, 2000). A bend&folyadék NHs-tartalmanak csékkené-
sét — amig az nem rontja a benddmikrobak N-ellatasat — kedvezé hatasnak
kell értékelni, mert csdkkenti a maj ammonia terhelését és annak karos hatasait
(Kaim és mtsai, 1987; Teepe, 1990). A bendéfolyadék kisebb NHs-tartalmara
vezethetd vissza, hogy védett fehérje etetése javithatja a szaporodasi eredmé-
nyeket (Bruckental és mtsai, 1996; Yang és mtsai, 2001; Kridli és mtsai, 2001;
Madibela és mtsai, 2002).

A nitritredukcios proba eredményei is azt igazoljak, hogy a vizsgalt kombi-
nalt kezelési eljaras nem befolyasolja kdrosan a bendében zajlé mikrobas fer-
mentaciét, hiszen a kisérleti szakaszban még a legnagyobb nitritmennyiség
redukalasahoz sem volt a benddémikrobaknak tébb idére sziikségik, mint a
kontroll szakaszban.

KOVETKEZTETESEK

A kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kifejlesztett kombi-

nalt kezelési eljaras segitségével az extrahalt széjadara fehérjéjének bendébeli
lebonthatdésaga érdemben csékkenthetd anélkil, hogy a fehérje posztruminalis
emészthetdsége romlana. A kisérleti eredmények azt is igazolték, hogy a leirt
médon kezelt extrahalt széjadara napi 1,5 kg-os adagban térténé etetése nem
zavarja a bendéfermentaciét, a bendéfolyadék illdzsirsav tartalma ugyanis csak
igen kismértékben csékkent, az ammonia tartalom csékkenése pedig kedvezd
valtozasnak tekinthet. ‘
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MIKOTOXINOK ALTAL OKOZOTT DNS-KAROSODASOK
(IRODALMI OSSZEFOGLALAS)

WEBER MARIA — KOVACS BALAZS — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A mikotoxinok a penészgombak masodlagos anyagcsere termékei, amelyek kémiailag eltérd
szerkezetliek, és a gazdasagi allatok, valamint az ember szamara veszélyforrast jelentenek. A
penészgombak — a baktériumok és az élesztégombak mellett — a takarmanyok mikrobialis szeny-
nyezettségének fo eldidézsi. Fejlodésik, illetve megjelenésik csdkkenti a ndvényi eredetl takar-
manyok mindségét, &s mikotoxin-termel& tevékenységik révén, a gazdasagi allatok egészségét és
teliesitékeépességét. Mind a mai napig ugy tartjdk, hogy egyes mikotoxinok — aflatoxinok,
sterigmatocisztin, ochratoxin, T-2 toxin, fumonizinek, zearalenon, és néhany Penicillium toxin —
karcinogén hatassal is birnak. Ezen karcinogén mikotoxinok k&ézil — a fumonizineket kivéve —
mindegyik esetében szamon tartjak azok potencialis genotoxikus, tehat a genetikai 6rokité anyagot,
a DNS-t, karosito hatasat is.

SUMMARY

Weber, M.Ms. — Kovécs, B. — Mézes, M.: DNA-DAMAGE CAUSED BY MYCOTOXINS

Mycotoxins, which have toxic effects on the farm animals and humans, are the secondary me-
tabolites of moulds. These structurally diverse metabolites can contaminate the human food and
animal feed and they are chemically variable. Next to the bacteria and yeasts the moulds are the
main reasons of the microbial contaminations of the feed. Appearance and development of these
fungi decrease the quality of the plant-origin feedstuffs and their mycotoxin production has negative
effect on the health status and production traits of livestock. Up to the present time thought that
some mycotoxins — aflatoxins, sterigmatocystine, ochratoxin, T-2 toxin, fumonisins, zearalenone
and some Penicillium toxins — have carcinogenic effect, as well. All of these potencially carcino-
genic mycotoxins — except fumonisins — are also known to have genotoxic, namely genetic mate-
rial — DNA — damaging effect.
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BEVEZETES

A gazdasagi allatok takarmanyozasaban, és a human taplalkozasban, a
makro- (fehérje, zsir, szénhidrat, rost) €s mikromennyiségben (vitaminok, asva-
nyi anyagok, stb.) jelenlévé taplaloanyagok mellett, igen fontos szerep jut azok-
nak az anyagoknak is, amelyek ezek metabolizmusat befolyasoljak. Ezek kézil
kiemelésre fontosak azon anyagok kilénb6zd csoportjai, amelyek az él6 szer-
vezetre potencidlisan toxikus hatassal vannak. llyenek a mikotoxinok, a pe-
neszgombak masodlagos anyagcseretermékei, amelyek strukturalisan igen
valtozatosak, kémiailag rendkivil stabilak és az allatok takarmanyait, valamint a
human taplalkozasra szant élelmiszereket egyarant szennyezhetik.

A penészgombak, a baktériumok és élesztdgombak mellett, a takarmanyok
mikrobialis szennyezettségének 6 okozdi. Fejlédéslk, illetve megjelenésik a
takarmanyokban, az énkéntes takarmany-felvétel csdkkenése (takarmany visz-
szautasitas) és a bélcsatornara kifejtett gyulladasos folyamatokat és fekélykép-
z3dést megindité hatasokon keresztil, a taplaloanyagok emészthetdségére és
felszivodasara kifejtett kbzvetett hatasa révén, rontja a névényi eredetii takar-
manyok taplaléértékét, végeredményben mindségét, mikotoxin-termeld tevé-
kenységiik révén pedig karositjak a gazdasagi allatok egészségét és csdkkentik
azok genetikailag meghatarozott teljesitéképességét (Diaz, 2005). Azok az
élettani-, illetve kor-élettani folyamatok viszont, amelyek révén a szervezet be-
tegségekkel szemben mutatott ellenallé képessége gyenglil, esetleg fejlddésé-
ben visszamarad, napjainkra még csak részben tisztazottak (Surai és Dvorska,
2005).

A mikotoxinok ilyen jellegl karosito hatasai kdzé tartozik a genetikai allo-
manyra, a DNS-re gyakorolt degenerativ hatasa is. A mikotoxinok ezen hatasat,
hatasmechanizmusat vizsgalando, szdmos kutatast folytattak, illetve folytatnak.
Ennek ellenére ez a terilet csak részben feltart, szamos kérdés var megvala-
szolasra. A szerzok célja az eddig elért és masok altal is megerdsitett kutatasi
eredményeket dsszefoglalva bemutatni, egyes mikotoxinok azon hatasait, ame-
lyek klinikai tiinetekben nem, vagy csak részben mutatkoznak meg, ennek elle-
nére viszont jelentds kdrosodast okozhatnak a terhelt szervezet genetikai allo-
manyaban, elésegitve igy az ezzel 6sszefliggd korélettani folyamatok, betegsé-
gek kialakulasat.

Mikotoxinok altal okozott DNS kérosodésok

A napjainkban ismert tdbb mint 300 mikotoxin kézll (Sharma és Salunkhe,
1991; Miller és Trenholm, 1994) egyesek — aflatoxinok, sterigmatocisztin,
ochratoxin, T-2 toxin, fumonizinek, zearalenon, és néhany Penicillium toxin —
kisérletesen bizonyitottan karcinogén hatassal is birnak. A karcinogén
mikotoxinok koziil — a fumonizineket kivéve — szamon tartjdk azok
genotoxikus — DNS-karosodast eldidézd — hatasat is.

A legtébb mikotoxin, a gyakorlatban eldfordulo kis dézisban és 6nmagaban,
altalaban nem idéz el klinikai tinetekben is megnyilvanuld toxikézist, de mas
mikotoxinokkal egyutt mar jelentds problémakat okozhatnak a toxikus hadsok
koézott fennallo interakciok miatt (Wyatt, 2005). Az aflatoxin jelenlétében példaul
bizonyos, hogy a fumonizinek, az ochratoxinok és egyes trichotecénvazas
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mikotoxinok erésen toxikus, akar letalis mellékmérgezéseket idézhetnek eld az
aflatoxinokkal interakcioban allati és/vagy emberi populaciékban (Busby és
Wogan, 1985; Beardall és Miller, 1994; McLean és Dutton, 1995). Az allatkisér-
letek eredményei alapjan, az aflatoxint, a sterigmatocisztint, az ochratoxint, a
fumonizint, a zearalenont, a T-2 toxint és néhany Penicillium toxint, mint példaul
a citrinint, a luteoskirint, patulint és a penicillinsavat tekintik potencialisan karci-
nogen vegylletnek (Ueno és Kubota, 1976; CAST, 1989). Az 6sszes ilyen kar-
cinogén mikotoxin kézvetlen, vagy kozvetett modon karositja a DNS-t, kivéve a
fumonizineket (Gelderblom és mtsai, 1995). A fumonizinek feltételezhetéen
olyan médon idéznek eld tumorképzddést, hogy kedvezétlen iranyban befolya-
soljak a sejtek jelatviteli (szignal transzdukcios) utvonalait. A felsoroltak kéziil
jelenleg a Nemzetkdzi Rakkutaté Liga az aflatoxin B1-et (AFB1) tekinti ismert
human karcinogén vegyiletnek (/ARC, 1993).

Az aflatoxinok

Az aflatoxinokat potencialis majkarosito, ezen belll tumorképz6dést induka-
16, toxinokkeént tartjak szamon és a mikotoxinok kézul az aflatoxin B1-rél és
szarmazékairdl ismert a legtobb kutatasi eredmeény is. Az allatok érzékenysége
altaldban a doézis fuggvényében valtozik, viszont a kitettség id6étartama, a faj, a
fajta és a taplaltsagi allapot, illetve a tartas-technologia ezt nagymértékben be-
folyasolhatja (Eaton és Groopman, 1994; Rafai, 1999). Az aflatoxinok hatasa
akut esetekben akar letalis is lehet, ha azok nagy dézisban jutnak akar az alla-
tok, akar az ember szervezetébe, jollehet mar szubletalis dézisban is kronikus
toxicitast indukalhatnak. Emellett akar mar az alacsony szint( kronikus behatas
is neoplaziat, elsédlegesen akar majtumort is okozhat a legtébb allatfajban
(Wogan és Newberne, 1967; Busby és Wogan, 1985). Az aflatoxinokrél mar
regota feltételezik abnormalis sejtszaporodast (neoplasia) okozé hatasukat és
napjainkban is igen intenziven vizsgaljak ezt a teriletet. Az aflatoxin B1 —
akarcsak masodlagos metabolitjai, példaul az aflatoxin M1, az aflatoxikol és az
aflatoxin G1 — esetében patkanyokon, mar 0,2-0,12 pg/nap dézisu adagolas
mellett is kéros sejtburjanzast figyeltek meg a majban, vesében és a vastagbél-
ben (Wogan és Newbeme, 1967). Megfigyelték tovabba, hogy az AFB1 gatolja
a DNS-szintézist, a DNS-fiiggé RNS-polimeraz aktivitast, a mRNS szintézist és
ezek kévetkezményeképpen, végeredményben a fehérjeszintézist (Busby és
Wogen, 1985; McLean és Dutton, 1995). Az AFB1 mutagén hatasat tébb mo-

dellrendszerben tesztelték, illetve bemutattak, kézéttik Hela sejtekben.

(A Hela egy human tumorsejtekbdl kialakitott sejtvonal, amely nagy szaporodé képességgel ren-
delkezik, és nem hal ki 50 sejtosztédas utan sem, amennyiben elegendé tapanyag all rendelkezés-
re. A normal sejtekbdl inditott sejtvonalak 50-100 osztédas utan altaldban nem képesek tovabb
osztodni és lassan eldéregszenek és kihalnak). Henrietta Lacks, méhnyakrakban elhunyt hélgyrél ne-
vezték el ezt a sejtvonalat. Tumorsejtiei olyan mértékben szaporodtak, hogy mas mintakat is meg-
fertéztek. Ezeket a sejteket hasznaltak fel a gyermekbénulas vakcina kifejlesztésére is Matt, 2001).

Emellett kimutattak hatasat Bacillus subtilisben, Neurospora crassaban,

Salmonella typhimuriumban és CHO sejtekben is.

(A CHO sejtek kinai horcség ovariumabol (Chinese hamster ovary) szarmaznak. Ennek a sejtvonal-
nak nagyon sokféle tovabbfejlesztett, genetikailag médositott valtozata van. Az 1960-as évek elején
ez a sejtvonal egy elérhet6 két X kromoszémaval rendelkezd epithelialis sejtvonal volt. Tenyészté-
siikhéz altalaban prolint igényeinek tapanyagként, ezzel szelektalhatok, majd hasznalhatok fel
genetikai munkakban.)
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In vitro mutagén tesztekben patkany majpreparatumban pontmutaciékat és
Lframe-shift” mutaciokat idézett el6 a DNS-ben. Az AFB1 potencialisan karcino-
gén szamos allatfajban, példaul ragcsalékban, a nem human féemlésokben és
halakban. Annak ellenére, hogy a maj a f6 célszerv, bizonyos koriilmények
kozott szignifikdns szamua tumort talaltak a tidében, a vesében és a vastagbél-
ben is (Busby és Wogan, 1985).

Aflatoxinok altal eléidézett DNS melléktermékek képzbdése

Az aflatoxinok a leghatékonyabb ismert genotoxinok (Foster és mtsai, 1983;
Busby és Wogan, 1985; McCann és mtsai, 1995). Az AFB1 kromoszéma aber-
raciokat, mikronukleusz és testvérkromatida cseréket indukal. Indukalja a nem
tervezett DNS-szintéziseket, kromoszéma szaltdréseket idéz eld, illetve kétédik
a sejtekhez daganatok kialakulasakor ragcsalékban és human esetekben is
(IARC, 1993). A DNS-hez val6 kovalens kotédés altalaban jellemzé tulajdonsa-
ga azon aflatoxinoknak, amelyek olyan telitetlen terminalis furangydrtit tartal-
maznak, ami epoxidot képezhet. A citokrom P450 enzimcsaladnak az
aflatoxinok metabolizmusaban betoltétt szerepe ellenére nem teljesen bizonyos,
hogy az ezek altal létrejové AFB1-2,8-epoxid izomer a kritikus metabolit a
genotoxikus karosodasokban. Néhany korabbi eredmény alatamasztja ugyan
ezt az utvonalat, példaul a f6bb AFB1-DNS kapcsolatok in vivo azonositasa és
detektalasa (ESSIgmann és mtsai, 1977; Croy és Wogan, 1981), ugymint 8,9-
dihidro-8-(N’ guanil)-9-hidroxi-AFB1 (AFB1-N’Gua). Hozzavetdleg 1%-ban jarul
hozza a kovalens DNS-kotédéshez ez az AFB1 metabolit, amelyet mar annak
beadasat kévetden két éraval detektalni lehetett (Croy és Wogan, 1981). Egy-
szeri dézisban 25 ug AFB1-et adagolva Fischer 344-es patkanyoknak, detektal-
haté mértékben nétt az AFB1-DNS kapcsolat mértéke, amely hatas még kifeje-
zettebbé valt egy masodik, azonos dézissal végzett terhelést kévetéen. A szin-
tetikus AFB1-8,9-epoxiddal végzett in vitro vizsgalatokban megallapitottak, hogy
erdsen indukalja a DNS-sel egy. olyan kapcsolat kialakulasat, amely egy
prekovalens, interkalalodott komplexen keresztil valosul meg. A kétszald DNS
és az erbsen elektrofil, instabil AFB1-ex0-8,9-epoxid izomer kozoétt jon létre
kapcsolat ilyen esetekben.

Egy masik vizsgdlat soran azt bizonyitottak, hogy az AFB1-8,9-epoxid
exoizomerje az egyetlen olyan terméke az AFB1-nek, amely reakciéba Iép a
DNS-sel, annak guanin N’ atomjaval az interkalalédott statuszbél szarmazé
SN, reakcion keresztil (Johnson és Guengerich, 1997). Egy tovabbi tanulmany
leirja, hogy egy interkalalédas-inhibitort allitottak elé annak érdekében, hogy
megvizsgaljak az AFB1-epoxid interkalacioja DNS-re gyakorolt hatasat. Egy
olyan szintetikus DNSzdupIexet allitottak el6, amely tébb célpontul szolgald
guanint és nem célpont cisz-syn-timidin-benzofuran fotoproduktumot tartal-
mazott, amelyek nem kapcsolédhatnak az AFB1-epoxiddal (Kobertz és mtsai,
1997). Az indukalt pozitiv toltésii AFB1-N"-GUA imidazol részének kotédésekor
a pirimidin gydrl felnyilik, ennek koévetkezményeként kialakul egy olyan
formamidopirimidin szarmazék (AFB1-FAPY), amely jellegzetes kémiai tulaj-
donsagokkal rendelkezik (Croy és Wogan, 1981). A felhalmozddott AFB1-FAPY
kétédések kialakulasa id6fiiggd, nem enzimatikusan katalizalt és feltételezheté-
en bioldgiailag fontosak lehetnek latszélagos DNS-ben torténé megmaradasuk
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miatt. Mas kisebb N7-guanin koétédések is keletkezhetnek enzimatikus oxidacion
keresztll is, vagy az AFP,, illetve az AFM;, és mas telitetlen 8,9 pozicioval ren-
detkez6 vegyuletek metabolitjainak elektrofil epoxidacidja soran. Kivételt képez
az AFQ1, amely relative gyenge szubsztratja az epoxidacionak, és ezért kicsi a
DNS-addukt képzddést elidézd potencialja. Az adenin és citozin AFB1-gyel a
DNS-ben alkotott kovalens kotésérdl szintén beszamoltak (D’Andrea és
Haseltine, 1978; Yu és mtsai, 1991). A jol ismert oxidativ DNS-karosodas, kéz-
tik a 8-oxodeoxiguanozin (8-oxodG), kialakuldsat vizsgaltak patkany majanak
DNS-ében AFB1 adagolast kévetéen (Shen és mtsai, 1995; Yaborough és
mtsai, 1996). A megfigyelések szerint az AFB1 ezen toxikus hatasai is névelhe-
tik az altalanos endogén DNS kapcsolatokat.

Szévetspecifikussag és dozishatas 6sszefiiggés az AFB1-DNS kapcsolatokban

Az AFB1-DNS kapcsolatok mennyisége nagyobb a majban, mint mas szer-
vekben, és a maj AFB1-DNS kotddéseinek szintje 6sszefiigg az AFB1 dézissal
es a faj érzékenységével (Busby és Wogan, 1985). Az egyszeri nagy AFB1
dbzisnak kitett (1 mg/kg testsuly) Fisher 344-es patkany majaban tizszer tébb
volt a DNS-kétédések aranya, mint a vesében, amely utébbi szerv ezek szerint
kisebb jelentGségii célpont patkanyban AFB1 mikotoxikozis esetén (Croy és
Wogan, 1981). Ugyanebben a tanulmanyban a CD-1 Swiss patkanyban, amely
viszonylag ellenall6 az AFB1-gyel szemben, a Fisher 344-es patkanyokban
mért eredményekhez viszonyitva csak 2% volt az AFB1-DNS kétddések aranya
a majban, akar még 12-szer nagyobb dézis esetén is. Ez utébbiakhoz hasonlo
eredményeket értek el halakban is. Az er6sen érzékeny szivarvanyos pisztrang
25-sz6r nagyobb AFB1-DNS kétédés szintet mutatott, mint a rezisztens coho
lazac. Osszehasonlitva: mindkét faj alacsony kétédési szintet mutatott a vese-
ben, ami ezek szerint nem tekintheté elsédleges célszervnek (Bailey és mtsai,
1988). Egyszeri 10~1000 pg-os doézis hatasara a him Fisher 344-es patkany
AFB1-DNS kétéseinek gérbéje alacsony dézisok esetén még lineéris dézisha-
tas osszefiiggést mutat, nagyobb adagok szintjén viszont mar telitddési gorbét
mértek (Appleton és mtsai, 1982). Alland6 dézis mellett azonos modellallat ese-
tében allandosult szintet mértek a kisérletek sordn (Buss és mtsai, 1990). A
szivarvanyos pisztrang a karcinogén dézissal tértént AFB1 kezelés hatasara 3—
4 héten keresztll szintén mutatta az AFB1-DNS adduktok doézistél fuggd linea-
ris felhalmozédasat a majban (Bailey, 1994). A tidé szintén célszerve lehet az
aflatoxinok altal el6idézett DNS karosodasoknak. A tidd kilénbdzé részeibél
szarmazé szévetmintakat hasznaltak in vitro modellkisérletekben az AFB1 me-
tabolizmus és aktivacié tanulmanyozasara (Eaton és Groopman, 1994). Az
AFB1 metabolitikusan aktivalédik a bronchusbél szarmazé intakt human tra-
chea-epithelium tenyészetben, valamint human epithelioid tudGsejtekben. Az
AFB1-DNS kotés szintén kialakulhat a légzétraktusban a majszévethez hasonlé
aranyban az AFB1-gyel kezelt allatokban (Eaton és Groopman, 1994). Ezt
olyan médon bizonyitottak, hogy az AFB1 20-120 masodperces belégzését
kovetben dozisfiuggd noévekedést tapasztaltak az AFB1-N"-GUA kotések kiala-
kulasaban.
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Az aflatoxinok kapcsolata a tumor kialakulasaval

Szamos killénb6dzd allatfajjal végeztek vizsgalatokat éveken keresztil, me-
lyekben az AFB1-DNS kétédés és a tumor kialakulas kézétti kapcsolatot vizs-
galtak, kulénos figyelmet forditva a kronikus hatds és az AFB1-DNS kétés ki-
alakulasa kozott. Kapcsolatot mutattak ki pisztrangban a toxin DNS-hez val6
kotédése és a tumor kialakulas valoszintisége kdzott, amely kisérletek soran az
AFB1-et vagy 6nmagaban — karcinogenezist gatldé nutritiv komponensek nélkil
— vagy ezekkel a komponensekkel kombinalva etették (Eaton és Groopman,
1994). Bechtel (1989) Fisher 344-es patkanyban, két éves etetéses kisérletso-
rozat utan, illetve pisztrangban 1-20 napos vizben térténé adagolassal kimutat-
ta, hogy a tumorkockazat korrelal az ¢sszetevékkel. A patkanyban a tumor ki-
alakulasa linearis 6sszefiiggést mutatott a maj AFB1-DNS kétédéssel kronikus
adagolast kévetéen: 50%-o0s tumorndvekedést értek el, ha a kétédések szama
megkozelitette az 1/10° nukleotid mértéket (Bechtel, 1989). Egy hasonlé felmé-
rés soran azt talaltdk, hogy a tumor kialakulasanak idStartama szivarvanyos
pisztrangban AFB1 kezelés hatasara atlagosan két hét, amely utan hasonlé
eredményt lehetett elérni a patkanyban leirtakhoz. Ez a hasonlosag magyaraz-
za az egyez® hatékonysagot a DNS kotédés tumor indukciés hatasaban a két
emlitett faj esetében (Eaton és Groopman, 1994).

Ochratoxinok

Az ochratoxinok csoportjaba tartozé mikotoxinokat altalaban az Aspergillus
ochraceus és rokon fajai, tovabba a Penicillium viridicatum és ritkabban mas
Penicillium fajok termelik (Kuiper-Goodman és Scoft, 1989). Az ochratoxinok
csoportjanak legfontosabb tagja az ochratoxin A (OTA), ami a csoporton bell
egyedil képes karcinogén, tumorképz®d hatdsokra (Ueno, 1983). Emellett az
OTA mutagén hatasat sem Rec assayvel, sem Ames-teszttel (Bruce Ames éltal
kifejlesztett teszt, amely arra szolgal, hogy egy kemikalia mutagén hatasat bi-
zonyitsa) nem tudtak kimutatni. Kémiailag az OTA egy izokumarin egységet
tartalmaz, amelyhez peptidkttéssel kapcsolodik egy fenilalanin molekula. Az
OTA genotoxikus hatast gyakorol az E. coli sejtekre az SOS DNS repairaktivitas
indukalasa révén. Emellett mutagén hatassal bir a citokrom P450 rendszer
expresszidjara szelektalt NIH 3T3 sejtekben (JARC, 1993). A CHO sejtek ese-
tében a testvérkromatid-csere aranyaban figyeltek meg névekedést. Az OTA
szintén mutagén hatast mutatott kuilénb6z6 Salmonella teszter vonalakban,
amennyiben OTA kezelésnek kitett hepatocitakat hasznaltak fel két6-anyagként
(Kuiper-Goodman és Scott, 1989; IARC, 1993). Az OTA altal indukalt egyszala
DNS-torést figyeltek meg mesterségesen egér vonalakban és CHO sejtkultura-
ban. Emeliett gyenge pozitiv reakcidként nem tervezett DNS-szintézist is megfi-
gyeltek primer hepatocita vonalakban AC| C3H egér és ACI patkany vonalak-
ban.- A takarmanyban adagolt OTA, jél ismert vesekarosité hatdsa mellett,
rendlis adenéma kialakulasat idézte el6é egerekben és patkanyokban. Az OTA-t
teszik feleléssé egyes human karcinogén megbetegedések kialakulasaval -kap-
csolatosan i1s, mivel nagy mennyiségben fordul el6 a medencében, a vesében,
a hugyvezetékben és a hugyhdlyagban talalhaté karcinomakban, és a Balkanon
eléforduld endémikus nephropathidban szenvedd betegek kodzétt. Azokban a



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 4. 359

régiokban, ahol a fent emlitett korképek megjelentek, nagy mennyiségii OTA-t
lehetett kimutatni még azon személyek vérében is, akiknél egyébként még nem
alakultak ki karcindmak az elébb felsorolt szervekben (Kuiper-Goodman és
Scott, 1989).

Pfohl-Leszkowitz és mtsai (1993) is tanulmanyoztak a DNS-adduktok kelet-
kezését izotopos eljarassal. Néhany adduktot ki tudtak mutatni egerek veséjé-
bél, majabol és lépébdl eltéré dozisu OTA terhelés hatasara. A DNS-adduktok
mennyisége a dézis és a terhelési id6 fuggvényében is valtozott. igy példaul az
adduktok tobbsége a kezelést kdveté 3 nap mulva mar nem volt kimutathato
(Pfohl-Leszkowitz és mtsai, 1993). Egy 16 napos terhelési id6szak alatt 2,5
mg/kg mennyiségben adagolt OTA-terhelés utan is megmérték a DNS-adduktok
mennyiségét egerekbdl szarmazé egyes szévetekben. Az adduktok szintje a
majban fele, a lepben 1/19-ed része volt a vesében mérthez képest a 24 éras
mintavéte! és mérés alkalmaval, ezzel bizonyitva, hogy az OTA esetében a
vese a f6 célszerv az akut genotoxikus hatasok esetében. A kezelést kdvetd
48 6ra mulva vett mintakban ugyanakkor a teljes adduktmennyiség 103, 42 és
2,2 10° nukleotid volt a vesében, majban, illetve a lépben.

Az OTA kimutatasa nagyon kis mennyiségek esetében csak IAC-HPLC-vel
(immunoaffinity column — high-performance liquid cromatography) lehetséges,
a detektalhatésag hatarértéke ezzel a moédszerrel 0,1 ng/g. A toxin veszé-
lyessége ellenére a gabonaknak csak viszonylag kis mennyiségében talalhaté
meg. Egy 2001-es felmérés szerint az étkezési buza 26,7%-at, az étkezési ku-
korica 15,6%-at és az étkezési arpa 35%-at talaltdk szennyezettnek a felmérés
soran. A szennyezett mintak 12,2%-anal a szennyezés mértéke 0,3-62,8 ng/g,
4,9%-a 1,9-8,3 ng/g, 72%-a pedig 0,14-212 ng/g kozétti értéken volt. A vizsgalt
kavémintaknak ugyanakkor 66%-at talaltadk szennyezettnek. A szennyezés mér-
tékét a sités, mint hékezelés csdkkentette, igy egy feln6tt ember napi bevitele
csak korilbelll 6,7 ng lehet (Fazekas és mtsai, 2002).

T-2 toxin

A trichotecén mikotoxinok csoportjaba tartozik példaul a T-2 toxin, a
diacetoxiszcirpenol (DAS), a dezoxinivalenol (DON) és a nivalenol. Ezek a
mikotoxinok gyakran és nagy mennyiségben megtalalhaték a gabonafélék mag-
jaban (WHO, 1990). A T-2 toxin legsulyosabb, az emberi egészséget karosito,
hatasa az alimentaris toxikus aleukia, ami hatassal van a mucosa sejtekre és az
immunrendszerre. Leukopenia, granulopenia, progressziv limfocitézis és a
csontvel6 kimerilése a legfontosabb tunetei az aleukia szindromanak (Joffe,
1983). Toébbszéri T-2 toxinterhelés macskaknal egy olyan szindrémat idézett
elé, amely sok tekintetben hasonldésagot mutatott a human aleukiaval (Lutsky és
Mor, 1981). Laboratériumi modelleken végzett tanulmanyokon kimutattak, hogy
a T-2 toxin immunszupresszi6t idéz elé in vivo kéruimények kozott és mar rela-
tive alacsony koncentracioban is letalis (LD50 egérnél és patkanynal 5,2 mg/kg
intraperitonedlisan). Immunszuppressziv hatasukat bizonyitotta az a vizsgalat
is, amely szerint a T-2 toxinnal vagy mas trichotecén-vazas mikotoxinnal kezelt
egerek kontroll tarsaiknal sokkal érzékenyebbek a fert6zésekkel szemben
(Formentin és mtsai, 1981; Friend és mtsai, 1983; Corrier és Ziprin, 1987, Tai
és Pestka, 1980). A trichotecénvazas mikotoxinok csdkkentik az ellenanyag-
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termelést a T-fliggd antigéneknél (Otokawa, -1983; Pestka és mtsai, 1987).
Csokkentik tovabba a kontakt hiperszenzitiv valaszreakciét is. Ezen toxin kap-
csan, immungatlé hatasat szamos kisérletben bizonyitottak kacsakon is (Rafai
és mtsai, 1998). Jelenleg a T-2 toxin molekularis mechanizmusa — ami az in-
dukalt immunszupressziora vonatkozik — nem teljesen vildgos, annak ellenére,
hogy a T-2 toxin kisérletesen a nyirokszovetek sulyanak csokkenését idézi eld,
igy példaul a thymus atrofiajat, emellett csékkenti a T-lymfocita szamot (Hays
és mtsai, 1980; Ueno, 1983; Corrier és Ziprin, 1987). A jelzett folyamatok hatte-
rében az apoptézis (programozott sejthalal) alihat, ami a sejtpusztulas egy jol
szabdlyozott formaja, és ami kritikus szerepet jatszik az immun- és a
hematopoietikus rendszer mikddésében és homeosztazisanak fenntartasaban
(Cohen és mtsai, 1992). Kimutattak, hogy in vivo hatasként egy masik
trichotecénvazas mikotoxin, a DON is apoptézist indukal, olyan B, illetve T sej-
tekben, amelyeket egér Iépbél és a Peyer-féle plakkokbél izolaltak. HL60 hu-
man mielotikus leukémia sejtekben T-2, DON és NIV alkalmazasaval lehetett
apoptézist indukalni (Ueno és misai, 1995). A T-2 toxin intraperitonealis adago-
lasaval fiatal BALB/C néstény egerekben thymus atrofiat lehetett elbidézni,
amely ugyan kezdetben nagyon jelentés mértéki volt, de a kezelést kdvetd 7.
napra megszint. A mérések szerint a kezelés hatasara a thymocyta populacié
jelentésen csékkent és a thymocyta sejtek pusztulasa apoptotikus jelleget muta-
tott. A T-2 toxin in vivo hatasa magaba foglalja a DNS 1anc fragmentalédasanak
indukalasat, ahol a lanc téredezésének mértéke hozzavetblegesen 200
bazispar nagysagu lesz. Ezen kivill, flow citometriai analizissel, apoptozist is
kimutattak. A vizsgait trichotecénvazas mikotoxinok kozil a T-2 toxin tlnik a
leginkabb apoptozist indukalé hatasunak a thymusban. T-2 toxinkezelést kove-
téen 5 perccel fehérje szintézist gatld szerrel viszont gatolhaté volt- a
thymocytak apoptézisa, ezzel arra utalva, hogy a fehérjeszintézis nélkilézhetet-
len az apoptozis kivaltasahoz, amelyet viszont a T-2 toxin gatolni képes (/siam
és Garner, 1998).

Sterigmatocisztin

Néhany Aspergillus faj, a Penicillium luteum és a Bipolaris fajok termeinek
sterigmatocisztint. Kémiailag nagyon hasonlit az aflatoxinokra és lényegében
prekurzorként szerepel az aflatoxinok bioszintézisében. Habar a sterigmato-
cisztinnek karcinogén hatast tulajdonitanak, mégis azt feltételezik, hogy az
aflatoxin B1 toxikus hatasanak csak a tizedével rendelkezik. Tumorképzé hata-
sa is jelentGsen kisebb patkanyokban, mint az AFB1 altal kivaitott (Berry, 1988)..
A DNS-hez kovalensen kétédik, de megkézelitéen 20-30%-kal kisebb mérték-
ben, mint az aflatoxin B4. A sterigmatocisztin az aflatoxinhoz hasonléan szintén
hepatotoxin. Mutagén hatast .mutatott Salmonella typhimurium tesztben, az
Ames tesztben, Rec assay esetén és Bacillus. subtilis ‘meghatarozas soran
(Berry, 1988). Patkany és egér kisérletekben is bizonyitottak karcinogenitasat
és a DNS addukt képzé hatasat, foként majtumorok indukalasaban (McConnell
és Garner, 1994).
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Zearalenon

A zearalenont elsésorban a Fusarium graminearum termeli, tehat a széles
kérben elterjedt Fusarium mikotoxinok kozé tartozik (Kuiper-Goodmann és
mtsai, 1987). Toxikus hatasat foképp sertésben és laboratériumi allatokban
figyeltétk meg, amelynek f6 tunete a hiperésztrogenizmus volt (Prelusky és
mtsai, 1994; Rafai, 1999). Karcinogenitasat egér és patkanykisérletek adatai
bizonyitottdk. A hepatocellularis adenémak doézisfliggd eléfordulasanak néve-
kedését figyelték meg ndivari egereken, és ugyanilyen doézisfuggéséget bizo-
nyitottak a hipofizisben kialakulé adenémakkal kapcsolatban szintén egerek-
ben, mindkét ivarban. Patkanyokban viszont nem tapasztaltak a tumorok el6-
fordulasanak novekedését (JARC, 1993).

A zearalenon negativ eredményt adott az Ames moédszerrel S. typhimurium
cerevisiae esetében. Ezekkel ellentétben a zearalenon és Osztrogenikus
metabolitjai bizonyithatéan DNS-karosodast okoznak, melyeket rekombinacios
tesztekkel Bacillus subtilissel ki lehet mutatni (Ueno és Kubota, 1976).
Testvérkromatid-cseréket is indukal, tovabba kromoszéma aberracidkat és
poliploiditast idézett el6 CHO sejttenyészetekben. DNS addukt képzé hatasa
még jelenleg is tanulmanyozott egerekben és patkanyokban izotopos vizsgala-
tokkal, de egyérteimlen bizonyithatéan csak a majban és a vesében figyeltek
meg addukt formacidkat (Pfohl-Leszkowitz és mtsai, 1995). A genitalis szervek-
ben viszont nem talaltak a majhoz és a veséhez hasonléan addukt képzddést.
A széjon at, a takarmannyal, bevitt zearalenon csak feleannyi addukt képzédé-
sét indukalta a majban, mint az intravénasan adagoit. Ezzel ellentétben nem
tudtak DNS-adduktokat detektalni intraperitonealis adagolas utan.

Tovabbi feladatok

Mai ismereteink szerint bizonyitottnak latszik, hogy egyes mikotoxinok kar-
cinogén és mutagén hatassal is rendelkeznek. Ezek a legtdbbet vizsgalt
mikotoxinok az aflatoxinok, a sterigmatocisztin, az ochratoxinok, a fumonizin, a
zearalenon, illetve az itt nem targyalt Penicillium fajok altal termelt toxinok, mint
a citrinin, luteoszkirin, patulin és a penicillin-sav. Ezek koézll az élelmiszerekre
és a takarmanyokra vonatkozoan az ¢sszes aflatoxin B1-re (2 ppb), a patulinra
(50 ppb), a DON-ra (1200 ppb), a zearalenonra (100 ppb), illetve a T-2 toxinra
(300 ppb) nézve mar van az Eurdpai Unié altal ajanlott maximalis hatarertek,
amelyeket a gyakorlatban is ellendriznek. Magyarorszagon az MTA Allatorvos-
tudomanyi Bizottsaga foglalt allast ebben a kérdésben, 1998-ban. Ez az allas-
foglalas a kovetkezé toxinokat érinti az egyes allatfajok tekintetében:
zearalenon és szarmazékai, T-2 toxin, DON, trichotecén toxinok egyittesen,
fumonizin B1, OTA, aflatoxin B1 (MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaga, 1998).
A tébbi toxin esetében azonban még nem rendelkezink ilyen hatarértékkel, sét
csak alkalomszerlien, illetve reklamacié esetén. vizsgaljak az élelmiszer- és
takarmanyszallitmanyokat az adott toxinokra nézve. Nem rendelkeziink tovabba
ezek meghatarozasara minden esetben rutinszerlien is alkalmazhaté pontos
mérési modszerekkel sem, igy az adott hatarérték énmagaban nem feltétlentl
segitség a biztonsag fenntartasaban. A fent emlitett mikotoxinok lényegében a
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sejtek jelatviteli (szignal transzdukcids) Gtvonalain keresztul karositanak. Az
aflatoxin mutagén hatasat lehetett a legtébb alkalmazott modellben bizonyitani,
mig a tébbi toxin esetében a kép nem ilyen egyértelmi, mivel mindegyik eset-
ben akadt olyan modell, amelyben nem kaptak ,pozitiv' eredményt. Az igy el6-
idézett artalom lehetett kromoszoéma aberracio, mikronukleusz- vagy testvér-
kromatid-csere, nem tervezett DNS-szintézis, ami akar poliploidiahoz is vezet-
hetett, tovabba kromoszoma szaltérés, vagy akar DNS-addukt képzédése mind
a sejt-, illetve szévettenyészetekben in vitro, vagy in vivo kérilmények kézétt. A
Nemzetkézi Rakkutato Liga (IARC) 1993-ban kiadott iranyelvei, kisérleti ered-
ményei figyelmeztetnek a mikotoxinok olyan jellegii karos hatasaira is, amelye-
ket addig a modszerek hlanya és a tudomany addigi allasa miatt nem ismerhet-
tek fel.

Sokak véleménye szerint a mikotoxinok igen nagy veszélyt jelentenek mind
kézvetlendl, mind kézvetve, a taplalékon keresztill az emberre. Ezért a tovabbi-
akban nagy hangsulyt sziikséges fektetni arra, hogy a szemmel nem lathatd
karokat, tineteket — amelyeket egyes mikotoxinok okoznak, igy a DNS karo-
sodésat is — vizsgaljuk. Tovabba szikségesek lennének olyan modszerek,
amelyekben a pontossag nagyobb, illetve a detektalhatdésagi hatarérték kisebb,
mint a jelenleg haszndlt egyes méddszerekbe. Szikséges lenne azon
mikotoxinok esetében, ahol ezt még nem fejlesztették ki, olyan modszerek ki-
alakitasara, amelyek allati, illetve human szévetekben is képesek kimutatni a
toxinok jelenlétét. Ezen feladatok megoldasaval, vélhetéleg nagyobb biztonsag-
ban lennénk a mikotoxinokkal szemben.

IRODALOM

Appleton, B.S. — Goetchius, M.P. — Campbell, T.C.(1982): Linear dose-response curve for the
hepatic macromolecular binding of aflatoxin B1 in rats at very low exposure. Cancer Res., 42.
3659-3662.

Bailey, G.S.(1994): Role of aflatoxin-DNA .adducts in the cancer process. In: The toxicology of
aflatoxins, human health, veterinary and agricultural significance. Ed: Eaton, D.L. — Groopman,
J.D., Academic Press, San Diego

Bailey, G.S. — Williams, D.E. — Wilcox, J.S. — Loveland, P.M. — Coulombe, R.A. — Hendricks, J.D.
(1988). Aflatoxin B1 carcinogenesis and its relation to DNA adduct formation and adduct
persistence in sensitive and resistant salmonid fish. Carcinogenesis, 9. 1919-1926.

Beardall, J M. — Miller, J.D.(1994): Diseases in humans with mycotoxins as possible causes. In:
Mycotoxins in grain: compounds other than aflatoxins. Ed: Miller, J.D — Trenholm, H.L., Eagan
Press, St. Paul

Bechtel, D.H.(1989): Molecular dosimetry of hepatic aflatoxin B1-DNA adducts: linear correlation .
with hepatic cancer risk. Regul. Toxicol. Pharmacol., 10. 74-81.

Berry, C. (1988): The pathology of mycotoxins. J. Pathol., 154. 301-311.

Busby, W.F. — Wogan, G.N.(1985). Aflatoxins. In: Chemlcal carcinogens. Ed: Searfe, C.E,,
American Chemical Soc. ’Washmgton D.C., 945-951.

Buss, P. - Caviezel, M. — Lutz, W.K.(1990): Lmear dose-response relationship for DNA adducts in
rat liver from chronic exposure to aflatoxin B1. Carcinogenesis, 9. 2133-2135.

Cohen, J.J. — Duke, R.C. — Fadok, V.A. — Sellins, K.S.(1992): Apoptosis and program cell death in
immunity. Ann. Rev. Immunol., 10. 267-293.

Corrier, D.E. — Ziprin, R.L.(1987). Immunotoxic effects of T-2 mycotoxin on cell-mediated resastance
to Listeria monocytogenes infection. Vet. Immun. Immunopath., 14. 11-21.

Council for Agricultural Sciences and Technology(CAST)(1989): Mycotoxins: Economic and Health
Risks, Report, 116. Ames, 1-70.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 4. 363

Council for Agricultural Sciences and Technology(CAST)(2003): Mycotoxins: Risks in Plant, Animal
and Human Systems, Report, 139. Ames, 34-80.

Croy, R.G. - Wogan, G.N.(1981). Temporal patterns of covalent DNA adducts in rat liver after single
and multiple doses of aflatoxin B1. Cancer Res., 41. 197-203.

D'Andrea, A.D. — Haseltine, W.A.(1978): Modification of DNA by aflatoxin B1 creates alkali-labile
lesions in DNA at positions of guanine and adenine. Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 75. 41204124,

Diaz, D.(2005): Mycotoxin Blue Book. Nottingham University Press, Nottingham, 345.

Eaton, D.L. — Groopman, J.D.(1994). The toxicology of aflatoxins, human health, veterinary and
agricultural significance. Acad. Press, San Diego

Essigmann, J M. — Croy, R.G. — Nadzan, A.M. — Busby, W.F. — Reinhold, V.N. — Buchi, G. -
Wogan, G.N.(1977): Stuctural identification of the major DNA adduct formed by aflatoxin B1 in
vitro. Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 74. 1870-1874.

Fazekas, B. — Tar, A K. — Zomborszky-Kovacs, M.(2002). Ochratoxin A contamination of cereal
grains and coffee in Hungary in the year 2001. Acta Vet. Hung., 50. 177-188.

Formentin, H. — Salazar-Mejicanos, S. — Mariat, F.(1981): Experimental Cryptococcoses in mice
treated with diacetoxyscirpenol, a mycotoxin of Fusarium. Sabouraudia ,19. 311-313.

Foster, P.L. — Eisenstadt, E. — Miller, J.H.(1983): Base substitution mutations induced by
metabolically activated aflatoxin B1. Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 80. 2695-2698.

Friend, S.C.E. — Babiuk, L.A. — Schiefer, H.B.(1983): The effects of T-2 toxin on the immunological
function and Herps simplex reactivation in Swiss mice. Toxicol. Appl. Pharmacol., 69. 234-244.
Gelderblom, W.C.A. — Snyman, S.D. — Abel, S. — Lebepe-Mazur, S. - Smuts, C.M. - Van der

Westhuizen, L. — Marasas, W.F.O. — Victor, T.C. — Knasmuller, S. - Huber, W.(1995):
Hepatotoxicity and carcinogenicity of the fumonisins in rats: a review regarding mechanistic
implications for establishing risk in humans. In: Fumonisins in food. Ed: Jackson, L.S. — DeVries,

J.W. = Bullerman, L.B., Adv. Exper. Med. Bioi., 392. Plenum, New York, 279-296.

Hayes, M.A. — Bellamy, J.E.C. — Schiefer, H.B.(1980): Subacute toxicity of dietry T-2 toxin in mice:
Morphological and hematological effects. Can. J. Comp. Med., 44. 203-218.

International Agency.for Research on Cancer(lARC)(1993): Some naturally occurring substances:
food items and constituents, heterocyclic, aromatic amines and mycotoxins. IARC Monogr. Eval.
Carcinog. Risks Hum., 56. 245-540.

Islam, Z. — Nagase, M. — Yoshizawa, T. — Yamauchi, K. - Sakato, N.(1998): T-2 toxin induces
thymic apoptosis in vivo in mice. Toxicol. App. Pharmacol., 148. 205-214.

Joffe, A.Z.(1983): Foodborne diseases: Alimentary toxic aleukia. In: Handbook of Foodborne
Diseases of Biological Origin. Ed: Rochcigle, M., CRC Press, Boca Raton, FL. 353—495.

Johnson, W.W. — Guengerich, F.P.(1997). Reaction of AFB1 exo-8,9-epoxide with DNA: kinetic
analysis of covalent binding and DNA-induced hydrolysis Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 94. 6121—
6125.

Kobertz, W.R. — Wang, D. — Wogan, G.N. — Essigmann, J.M.(1997): An intercalation inhibitor
altering the target selectivity of DNA damaging agent: synthesis of site-specific aflatoxin B1
adducts in a p53 hotspot. Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 94. 9579-9584.

Kuiper-Goodman, T. — Scott, P.M.(1989): Risk assessment of the mycotoxin ochratoxin A. Biomed.
Environm. Sci., 2. 179-248. '

Kuiper-Goadman, T. — Scoft, P.M. — Watanabe, H.(1987): Risk assessment of the mycotoxin
zearalenone. Regul. Toxicol. Pharmacol., 7. 253-306.

Lutsky, I. — Mor, N.(1981): Experimental alimentary toxic aleukia in cat. Lab. Anim. Sci., 31. 43-47.
McCann, J. — Choi, E. — Yamasaki, E. — Ames, B.N.(1975): Detection of carcinogens in the
Salmonella/microsome test assay of 300 chemicals. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 72. 5135-5139.
McConnell, I.R. — Gamer, R.C.(1994): DNA adducts of aflatoxins, sterigmatocistin and other

mycotoxins. IARC Sci. Publ., 125. 49-55.

MclLean, M. — Dutton, M.F.(1995): Cellular interactions and metabolism of aflatoxin: an update
Pharmacol. Theriogenelogy, 65. 163-192.

Miller, J.D. — Trenholm, H.L.(1994): Mycotoxins in grain: Compounds other than aflatoxins. Eagan
Press, St. Paul, MN

MTA Allatorvos-tudoményi Bizottsdga(1998): Mikotoxin hatarértékek a takarmanykeverékekben.
Magyat Allatorvosok Lapja ,120. 501-504. .

Otokawa, M.(1983): Immunological disorders. In: Trichotecenes: Chemical, Biological, and
Toxicological aspects. Ed: Ueno, Y., Elsevier, New York, 163-170.

Pestka, J.J. — Tai, J.-H. — Witt, M.F. — Dixon, D.E. — Forsell, J.H.(1987): Supression of immun
response in the B6C3F1 mouse after dietary exposure to the Fusarium mycotoxins
deoxynivalenol (vomitoxin) and zearalenon. Food Chem. Toxicol., 25. 297-304.



364 Weber és mtsai: A MIKOTOXINOK DNS-KAROSITASA

Pfohl-Leszkowitz, A. — Chekir-Ghedira, L. — Bacha, H.(1995). Genotoxicity of zearalenon, an
estrogenic mycotoxin: DNA adduct formation in female mouse tissues. Carcinogenesis, 16.
2315-2320.

Pfohl-Leszkowitz, A. — Grosse, Y. — Kane, A. — Creppy, E.E. — Dirheimer, G.(1993): Differential DNA
adduct formation and disappearance in three mouse tissues after treatment with the mycotoxin
ochratoxin. A. Mutat. Res., 289. 253-306.

Prelusky, D.B. — Rotter, B.A. — Rotter, R.G.(1994): Toxicology of mycotoxins. In: Mycotoxins in
grain: Compounds other than aflatoxins. Ed: Miller, J.D. — Trenholm, H.L., Eagan Press, St. Paul,
359-403.

Rafai, P.(1998): A fuzariotoxinok hatasa a sertés termelésére és egészségére. Allattenyésztés és
Takarmanyozas, 48. 2. 253-264.

Rafai, P. — Bata, A. — Papp, Z. ~ Glavits, R.(1998): Effects of T-2 toxin contaminated feeds on the
health and production of duck. Proc. 10th Eur. Poult. Sci. Conf., Jerusalem, 197-202.

Sharma, R.P. — Shalunkhe, D.K.(1991): Mycotoxins and Phytotoxins. CRC Press, Boca Raton

Shen, H-M. — Ong, C.-N. — Lee, B.-L. — Shi, C.Y.(1995). Aflatoxin B1-induced 8-hydroxy-
deoxyguanosine formation in rat hepatic DNA. Carcinogenesis, 16. 419—422.

Surai, P.F. — Dvorska, J.(2005). Effect of mycotoxins in antioxidant status and immunity. In
Myctoxin Blue Book. Ed: Diaz, D., Nottingham University Press, Nottingham, 93-138.

Tai, J.H. — Pestka, J.J.(1990): T-2 toxin impairment of murine response to Salmonella typhimurium:
A hystopathologic assessment. Mycopathologia, 109. 149-155.

Ueno, Y.(1983). General toxicology. In: Trichotecenes: Chemical, Biological, and Toxicological
aspects. Ed: Ueno, Y., Elsevier, New York, 163-170.

Ueno, Y. — Kubota, K.(1976): DNA-attacking ability of carcinogenic mycotoxins in recombination-
deficient mutant cells of Bacillus subtilis. Cancer Res., 36. 445-451.

Ueno, Y. — Umemorni, K. — Niimi, E. — Tanuma, S. — Nagata, S. — Sugamata, M thara, T. —
Sekijama, M. — Kawai, K. — Ueno, I. — Tashiro, F.(1995): Induction of apoptosis by T-2 toxin and
other natural toxins in HL-60 human promielotic leukemia cells. Natural Toxins, 3. 129-137.

Wogan, G.N. - Newbeme, P.M.(1967). Dose-response characteristics of .aflatoxin B1
carcinogenesis in rats. Cancer Res., 27. 2370-2376.

World Health Organisation (WHQO)(1990). Selected Mycotoxins: Ochratoxins, Trichotecenes, Ergot
(Environmental Health, Criteria, 105.) WId Health Organisation, Geneva

Wyatt, R.D.(2005): Mycotoxin interactions. In: Myctoxin Blue Book. Ed: Diaz, D., Nottingham
University Press, Nottingham, 93-138.

Yaborough, A. — Zhang, Y.J. — Hsu, T.M. — Santella, R.M.(1996): Immunoperoxidase detection of 8-
hydroxydeoxyguanosine in aflatoxin B1-treated rat liver and human oral mucosal cells. Cancer
Res., 56. 683-688.

Yu, F.L. — Huang, JX. — Bender, W. — Wu, Z. — Chang, J.C.S.(1991): Evidence for the covalent
binding of aflatoxin B1-dichioride to cytosine in DNA. Carcinogenesis, 12. 997—1002.

Erkezett: 2005. januar
Szerzbk cime: Weber, M. — Mézes, M. Szent Istvan Egyetem, Takarmanyozastani Tanszék
Authors’ address: Szent Istvan University, Department of Nutrition
H-2103 G&dollé, Pater K. u. 1.
Kovacs, B.: Mez6égazdasagi Biotechnoldgiai Kutatdkdzpont
Agricultural Biotechnology Center
H-2101 G6doll6, Szent-Gyorgyi A. u. 4.

-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2005. 54. 4. 365-378. 365

A GYEP HOZAMANAK SZAMITASA
AZ ALLATOK TELJESITMENYE ALAPJAN*

NAGY GEZA

OSSZEFOGLALAS

A gyep hozamolasanak problémaja, hogy a pontosan mérhetd, kaszalassal betakaritott termés
mellett, milyen médon allapithatd meg az allatok altal lelegelt fii mennyisége. Gondot jelent az is,
hogy a fliben, szénaban vagy szarazanyagban kifejezett hozam nem mutatja a gyep termésének
valodi éntékét, ugyanis a gyepek taplaléanyag-tartalma valtozo, igy az ebben kifejezett hozam lenne
a gyepek terméseének igazi értékmérdje. A dolgozat a fenti kérdések rovid szakirodalmi bemutatasa
utan, egy, az allatok termelésére alapozott modellt vazol fel a gyep hozamanak szamitasara. Ennek
f6 komponensei:

— az allatok termeléséhez szikséges dsszes taplaldéanyag-szikséglet (1),

— a kiegészitd takarmanyokkal feletetett taplaléanyag-tartalom (2),

— a legeltetéssel felvett taplaléanyag-tartalom (3=1-2),

— a legel6fi taplaloanyag-tartalma (4),

— a lelegelt flimennyiség = flihozam (5=3:4).

Egy nagyluzem adatnyilvantartasa alapjan mutatja be a dolgozat a modell alkalmazhatésagat,
annak szukseéges feltételeit, és fogalmazza meg kévetkeztetéseit:

— Mindenképpen sziikséges, hogy a gyepekre, az allatallomanyra, a takarmanyozasra és az al-
latok termelésére vonatkozé lzemi és kutatasi nyilvantartasok minden lényeges szempontra vonat-
kozdan tegyék lehetévé a gyepre alapozott allattartas nyomon kévetését. A TEDEJ Rt. esetében pl.
ez 14 bizonylati nyilvantartas figyelembe vételével volt lehetséges. )

— Az allati termelésben ténylegesen hasznosult termésnél nyilvanvaléan tébb gyep termett, mi-
vel a letiport vagy meghagyott flitermést a modell nem veszi figyelembe. A kaszalassal megallapi-
tott termésatlag ezeért nagyobb gyephozamot mutatna.

— Ha valamely fontos tényez6rdl nincs megbizhatdé adatnyilvantartas, akkor azt az idGszakot,
nem szabad figyelembe venni. A modell alapjan szamitott gyephozamokat e tényezé figyelembe
vételével kell értékelni.

SUMMARY
Nagy, G.: ESTIMATING GRASS YIELDS BASED ON ANIMAL PERFORMANCES

The problem with calculating the yield of grassland is, that besides the precisely measurable yield
of cut grass, there are only estimation methods for determining the quantity of grass taken by the
grazing animals. Yields expressed in grass, hay or dry matter do not show the real value of grass
products, as quality of grass is changeable through the season, so only nutrient content of grass
harvests would be a real parameter for grass production. The paper presents a scientific review of
these questions and outlines a model for grass harvest quantification based on animal perform-
ances. Main components of the model:

— total amount of nutrient requirement of animals for maintainance and production (1),

— total amount of nutrients taken with supplements (2),

— nutrients taken by grazing (3=1-2),

— nutrient content of grass at grazing (4),

— quantity of grass taken by grazing animals (5=3:4).

The model is applied under practical conditions as a case study for a large farm. Records on
animals, animal production, feeding systems, grazing periods, grass harvests etc. are used. Pre-
conditions for applicability of the model are identified and conclusions as follows are put together:

* A tanulmany a Wellmann Oszkar Tudomanyos Tanacskozason (Hodmezdvasarhely, 2004. aprilis
24.) elhangzott tudemanyos eléadas szerkesztett és kibévitett anyaga
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Precise records on many aspects of grasslands, animal stock, feeding and animal performances
are the necessary preconditions for the use of the model. On the farm 14 difference registers on
these key aspects made it possible to use the model.

The actual grass production obviously were higher than the calculated yield, as rejected grass,
due to pouching, paddiing, trampling was impossible to consider in the model. Due to this, cut and
harvested grass yield would probably be higher, than grass intake from grazing which was esti-
mated from animal performances.

If no precise and refiable records are available in a given period of time, it is suggested to exclude
this period of time form the calculation and grass yields must be referred for a shorten season. For
this reason October-December was excluded from the model calculation. During this time beef
cattles were grazed both on grasslands and maize stubble-fields as well and data on herbage intake
from maize stubble field were not available. Average grass yield at farm level were calculated for
4.78 t/ha hay, which in practice would have been a bit higher, as grass intake between October and
December (2 and a half months) was impossible to calculate for the above reason.

BEVEZETES

A mezdgazdasagi termelésben a hozam, egy meghatarozott idészak alatt
el6allitott névényi termény, él6 allat vagy allati termék természetes mértékegy-
ségben kifejezett (naturalis) mennyiségét jelenti (Mezégazdaséagi .Kislexikon,
1989). A termelési egységre (hektarra, él6 allatra, stb.) vetitett fajlagos hozam
alkalmas arra, hogy az alapjan a gazdalkodas szinvonalat megitéljék. A legtébb
esetben ez megbizhatdé szakmai itéletet mond a gazdalkodasrél. Ha azonban
valamely agazat termelési mutatoit nem pontosan allapitjak meg, téves lesz a
szakmai kévetkeztetés, mely hatranyosan érintheti az agazatot. A pontatlan
hozamolas oka lehet az, hogy nem vesznek figyelembe minden hasznositott
termést, vagy nem megfelelé az adatnyilvantartas, de lehet olyan helyzet is,
hogy az agazati sajatossagok miatt nagyon nehéz a megtermett termékek pon-
tos szambavétele.

A termelésben kialakult a kilénbdzé termények és termékek hozamo-
lasanak gyakorlata. Megfigyeléseink szerint minél értékesebb a mezégazdasagi
termék egységnyi mennyisége, annal pontosabb a hozam megallapitasa, és
annak nyilvantartasa. De fogalmazhatunk tgy is, hogy minél nagyobb tisztelete
van egy terméknek vagy agazatnak, annal nagyobb odafigyeléssel, esetleg
szigorubb eldirasok szerint allapitjak meg annak termelési eredményeit.

A gyep 4gazati sajatossagai miatt, a gyepek tényleges termésének megal-
lapitdsa sokszor pontatlan. Ennek oka, hogy a gyep koézvetlen termékei, a lege-
16ft, a gyepszéna, vagy fiisilo nem piacképes termékek, ezért hozamolasuk .
kisebb figyelmet kap, mint az arunévények termésmennyiségének mérése.
Ezen kivll, csak a betakaritott termés (z6Idfl, fliszecska, gyepszéna,) kdzvet-
len mérésére van lehetéség, de a felvett legeléfii mennyiségét mar csak be-
csulni tudjuk. A becslés természetesen a valésaghoz képest lefelé, vagy felfelé
is torzithat. igy szinte csak a gyepek esetében fordul elé, hogy a tényleges és a
hasznositott termés mennyisége k6zott akar jelentds kulénbség is lehet. Gon-
doljunk csak arra, hogy — f6leg napjainkban — a majusi névedéket még leka-
szaljak a gazdasagok, de a késébbi termést egyaltaldn nem hasznositjak. Tob- -
bek kdzétt ez az oka annak, hogy statisztikai jelentésekben, a korabbi évtizedek
1,5 t/ha széna koriili orszagos atlagtermése, a rendszervaltas 6ta, kb. a felére
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csOkkent. Ismert ugyanis, hogy a kér6dzé allatliétszam drasztikus csdkkenése
miatt az orszag gyepterileteinek kihasznaltsaga latvanyosan visszaesett. Sok-
kal kisebb terliletet hasznalunk, mint a korabbi évtizedekben, de a hasznositott
termést az orszag egész terilletére vonatkoztatjuk. A kézélt atlagtermések alap-
jan tehat nem helyénval6 az a megallapitas, hogy a gyep atlagtermése hazank-
ban jelentdsen csokkent. Ehelyett azt kell megfogalmaznunk, hogy a gyepek
hozamolt termése az orszag Gsszes gyepteriletére vetitve esett vissza. Mas
megfogalmazasban, az orszdg Osszes gyepterlletére szamitott hasznositott
termés atlaga kerilt — mint tudjuk — térténelmi mélypontra.

Véleményink szerint a hazai gyepgazdalkodas szakmai megitélésében —
mas agazatokkal ellentétben — a hozamolas pontatlansaga is hozzajarul ah-
hoz, hogy nem kap kell elismerést, adottsagai alapjan inkabb talan erkélcsi
megbecsilést az agazat.

A termelésben igen gyakori, hogy a betakaritott (gyakorisag szerint a gyep-
széna, a silézasra szant fliszecska, esetleg a z6ld etetésre kaszalt f(i) gyepter-
mékek mellett nem veszik figyelembe a legeltetéssel hasznositott termést, ezal-
tal a gyepek termésatlagai nem adnak hti képet az agazat termelésérdl. Ez a
tapasztalat inspiralt benniinket arra, hogy keressik a lehetéségét az allatok
teljesitményén keresztili gyephozam megallapitasanak.

IRODALMI ATTEKINTES

A statisztikai termésaétlag, mint az agazat megitélésének alapja: a beveze-
tésben lattuk, hogy az atlagtermés alapjan megitélheté valamely agazat terme-
lési szinvonala, igy a statisztikaban kozolt atlagtermések alapjat képezhetik a
hazai gyepgazdalkodas megitélésének is. Kétségtelen, hogy gyepgazdalkoda-
sunk értékelésekor nem csak a gyakorlatban, de a szakmai-tudomanyos mihe-
lyekben is egyik kiindulé pont az orszagos atlagtermés.

A Kézponti Statisztikai Hivatal, a gyepgazdalkodasra vonatkozd agrarsta-
tisztikai adatgytijtés elbirasai alapjan (Statisztikai Ké6zIény, 2002/6-7), a kdzre-
adott éves atlagterméseket a kdvetkezdk szerint allapitja meg.

Els6 lépésként adatgylijtést végez a gyepek terlletérél, a hasznositott ter-
mésrél. A gazdasagi szervezetek kérében az évi adatgyiijtés teljes korii. Az
egyéni gazdasagok korébél, nagygazdasag esetén teljes kérl, kdzepes, vagy
kisméretli gazdasag esetén reprezentativ az adatgyijtés, melyet kétiépcsés
(mintakérzetek, majd gazdasagok kijeldlése) rétegzett mintavétel segitségével
végeznek.

A gyepterilletek, illetve a termésmennyiségek 6sszeirdsa utan teljes kérii
adatokat képeznek a reprezentacié figyelembe vételével. Az igy kapott megyei
termésatlagokat a KSH Megyei Igazgatésagai kézlik az FVM megyei hivatalai-
nak szakértbivel, akiknek a falugazdasz halézaton keresztll szintén van infor-
macidjuk a gyepek éves hozamairdl. Ennek figyelembe vételével modosithatjak
a KSH altal felmért termésatlagot, amely végll is kdzlésre kerdl.

Bar a fenti folyamat eredményeképpen a statisztikaban kozélt hozamok
(termésatlagok), a nagy szamok tdérvénye alapjan, kiindulé pontjai lehetnek az
agazat megitélésének, de latnunk kell, hogy bizonyara van eltérés a kdzélt adat
és a valds helyzet k6zott. Az eltérés szarmazhat a reprezentativ, tehat a mas
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agazatokhoz (pl. gabona, ipari névények) képest nem teljes kori dsszeirasbol,
illetve a szakértbk — végul is — szubjektiv megitélésébdl.

A gyep hozamanak kifejezési mddjai és értékelésiik: kevés olyan agazata
van a mez6gazdasagnak, amelyeket a gyepekhez hasonldéan sokféle termék-
ben lehetne hozamolni. A hozam kifejezési mddja elsésorban attél fiigg, hogy
milyen célbdl allapitjuk meg a gyep termését.

A legegyszer(ibb hozamolasi méod, amikor zéldfiiben fejezziik ki a termést.
A labon &ll6, vagy az egy novedékbél kaszalt, vagy szecskazott, pl. 20 t/ha
z6ldflii mennyiség sokat mond a gyakorld szakembereknek. A flifelvétel tapasz-
talati szamai alapjan viszonylag kénnyen kiszamithato bel6le, hogy hany legeld
allatot képes eltartani a gyep. A gyakorlatban, ezért megfeleld a legeltetés szer-
vezéséhez a zoldfiiben kifejezett hozam. Ezen tul azonban, nem célszerl a
flitermés hasznalata a gyep hozamolasara, mivel nem elég pontosan fejezi ki a
tényleges termeést. A fli viz-, illetve szarazanyag tartalma ugyanis erésen fiigg a
fejlettségi allapottol, a fiifajtol, illetve fajtatdl, a mitragyazastél (elsésorban a
kijuttatott N m(itragya mennyiségétdl), a talaj és a levegd nedvességtartalmatdl
(Frame, 1981). Nem véletlen tehat, hogy a szamviteli nyilvantartasban is a fi-
hozam helyett a szénaértékben kifejezett termésatlag honosodott meg.

A szénaban kifejezett hozam mar pontosabb mutatdoszam, a statisztikai
adatkézlés — mint lattuk — is ezt valasztja. A gyakorlat j6l ért a szénaérték
Jnyelvén”. Igényesebb szakmai-tudomanyos munkakhoz azonban a szénaérték
nem elég pontos. Gondoljunk csak arra, hogy mennyire mechanikus a flihozam
atszamitasa az 1.4-es osztészammal, szénaértékre. Sajat tapasztalataink sze-
rint ez az osztészam csak a majusi termésre lehet realis, késébb esetleg csak
az onto6zétt, vagy igazan ide gyepekre. Mas esetben azonban alabecsili a
gyep termését. Gondolni kell arra, hogy a gyakorlatban a nagybalazott széna
20% korili viztartalommal kerll beszallitdsra, mazsalasra és kazlazasra. A
tarolas soran viszont még kozel fele viztartalmat elvesziti az egyensulyi ned-
vességtartalom beallasaig.

Az igényesebb szakmai munkakban vagy a tudomanyos kézleményekben
elvaras a szarazanyagban kifejezett hozam. Ekkor a valtozé viztartalomnak
készénhetd hibak mar nem torzitjak a tényleges terméseket. Ertelmezési prob-
Iémat jelenthet azonban az, hogy a szarazanyag énmagaban pontatlanul adja
meg a gyeptermés valos értékét. A kisparcellds kisérletekben, a mintavételi
eszkdzokkel a flire kerllt por, esetleg sar, modositia a mikro-mintak sulyat
(Frame, 1981). Ismert az is, hogy a szarazanyag 6nmagaban az allati termelés
szamara nem érték, mert az elvénilt fi ugyan tébbet nyom a mérlegen, de joval
kevesebbet képes belble hasznositani az allati szervezet.

Az elbbbiek miatt-a kutatds-mddszertani kérdésekkel foglalkozd szak-
kényvek (Hodgson és mtsai, 1981; Leaver, 1982) a tudomanyos kutatas szama-
ra inkabb a szervesanyagban (Frame, 1981), vagy a tapialoértékben (energia,
nyersfehérje) kifejezett hozamokat tartjak elfogadhaténak.

A gyep agazati sajatossagait figyelembe véve mind a mezdgazdasagi ter-
melés, mind a legeltetéssel foglalkozd tudomanyos kutatas szdmara az allati
termékben kifejezett hozamok lennének az idealisak. A gyepre alapozott 4liat-
tartas célja ugyanis a megtermelt tej, a testsuly, esetleg a gyapju lehet. Megle-
p6 volt szamunkra a 80-as évek kdzepén Hollandiaban, hogy nem talaltunk a
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gyepek termésatlagara vonatkozé orszagos adatot. Az Eurostat (2005) példaul
meg a legujabb statisztikak szerint sem kézél a holland gyepek atlagtermésérél
adatot, feitehetéen annak készonhetden, hogy azt egyaltalan nem tartjak nyil-
van. Hasonlé tapasztalatokat szerezhetiink Uj-Zélandon is, ahol a mezégazda-
sagi statisztika (Agricultural Statistics, 2002) nem kdz6l a gyepek atlagtermésé-
re vonatkozéan semmiféle adatot.

A gyephozam megallapitasanak mddszerei: a gyakorlat, de a kutatas sza-
mara is a legegyszeriibb, egyuttal a legmegbizhatébb modszer a gyep hoza-
manak megallapitasara a kdzvetlen mérés. Ez annyit jelent, hogy lekaszaljuk a
fuvet és megmérjuk. A mért mennyiség a gyepnek a tarlomagassag fslétti ter-
mését mutatja. A gyakorlatban ilyen k6zvetlen médon mérik a sildézasra, esetleg
zbldetetésre kerlld fliszecska mennyiségét, illetve a szénava szaritott termést.
A kutatasban mintateriletek kaszalasaval hasonlitjuk 6ssze a kezelések hata-
sat. A vagason alapuld kozvetlen méréssel statikus allapotot, a gyep adott id6-
pontban érvényes termését nagy pontossaggal meg tudjuk allapitani. Ez a
modszer azonban nem alkalmazhato akkor, ha példaul a legel6 allat altal felvett
fi mennyiségeét akarjuk pontosan megallapitani, vagy arra vagyunk kivancsiak,
hogy id6ben hogyan valtozik a gyep termése. llyen esetekben segitenek a ho-
zam megallapitasanak kozvetett maédszerei. Ezek a moddszerek az eld6zbvel
ellentétben csupan becsllik a gyep termését, de még a tudomanyos kutatasban
is elffogadott a hasznalatuk (Frame, 1981). llyen kézvetett modszer, pl. a Balazs
(1960) altal leirt haromdimenzios cénolégiai felvételi rendszer, ami a gyep bori-
tottsaga és a gyep atlagos magassaganak megallapitdsa utan vezeti le a gyep
széna- vagy z0Idf( termését, vagy ilyenek a flimagassag mérésén, a tavérzéke-
lésen vagy az elektromos kapacitas mérésén alapuld technikak (Nagy és Petd,
2001), esetleg a kell6 begyakorlas utan hasznalhaté vizualis becslés.

Koézvetett modszer az is, amelyik az allatok teljesitményébdl szamitja, pon-
tosabban fogalmazva becsili, a legel6n felvett flitermést (Baker, 1982).

A gyep hozamanak szamitasa az allatok termelése alapjan: az allati terme-
lés haszndlata a legel6 allat szalastakarmany felvételének szamitasara azeért
vonzd, mert a legegyszer(ibb formaban az csak az allatok merlegelésén, az
adatok rogzitésén és utélagos szamitason alapul. Ez vegll is egy alternativaja
a sokkal tébb kévetelményt allitdé helyszini flitomeg mérésnek, vagy az Uriilék
és az emészthet6ség Osszefluggésen alapuld, szintén kdzvetett modszereknek
olyan helyzetekben, amikor az élémunka, vagy a laboratoriumi eszkézok korla-
tozottak.

Ezzel a modszerrel a takarmanyfelvételt (TF) az allat |étfenntartasahoz és
termeléséhez szikséges energiaigény és a takarmanyban talalhato energia-
koncentracié hanyadosabdl nyerik a kdvetkezd keéplettel:

Eletfenntartas + termelés energiaigénye
Szalastakarmany energiakoncentraciéja

TF

A becslés pontossaga teljes mértékben attol fligg, hogy mennyire megbiz-
hatdék az energia-tartalomra vonatkoz6 szabvanyok, illetve mennyire pontosan
rogzithet$ az allatok termelése (Baker, 1982).
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ANYAG ES MODSZER

A gyephozam szamitasanak modellje gyakoriati kGriilmények kdzétt: a lege-
16 allatok teljesitményét is figyelembe vevé gyephozamolasi modszert, a 2003.
évre vonatkozoan, egy tobb évtizede kiemelked$ szinvonalon gyepgazdalkodé
Uzem (TEDEJ Rt.) példajan mutatjuk be.

A gyepekrdl betakaritott szalastakarmany nagyon fontos szerepet jatszott
az éves szinten 2200 és csaknem 2800 kdzétt mozgd vegyes szarvasmarha
allomany takarmanyozasaban. A részvénytarsasag husmarha agazata a gye-
pekre alapozott, a legeltetési lehetéségek minél nagyobb kihasznalasaval. A
késébbiekben a husmarha agazat nyilvantartasat és eredményeit hasznaljuk az
allatok termelésére alapozott gyephozamolasi modell (7. abra) mikodésének
bemutatasara.

1. dbra: Az allatok termelésére alapozott gyephozam megallapitas modellje

A feletetett takarma-
nyok dsszes taplalé-
anyag tartalma(2)

Az allati termelésbdl
szamitott 6sszes
taplaléanyag-
szukséalet(1)

[ A legeldn felvett 6sszes taplaléanyag(3) ]

[ A legel6fid taplaléanyag-tartalma(4) J

[ A lelegelt flimennyiség = fithozam(5) ]

. Fig. 1.. The model of grassland yield calculation based on animal performances
total nutrient requirement calculated from animal performances(1), total nutrient content of feed
which was fed(2), total nutrient intake from grazing(3), nutrient contents of grass(4), total grass
intake = grass yield(5)

Az lizemi nyilvantartasi rendszer: A részvénytarsasagban ISO 9002 szerint
és HACCP élelmiszerbiztonsagi rendszert mikodtetnek, igy a. nyilvantartasi
rendszer alkaimas arra, hogy a modell alkalmazhaté legyen. '

A gyepterilletek és a gyephozamok bizonylati rendszere (tabla-térzskényv,
termékkiséré-jegy, enpek Osszesitbje, készlet-bevételezési bizonylat, kazal-
napld vagy készletkdnyv) lehetéve teszi a gyep termésének nyomon kdvetését.
Az allatallomany nyilvantartas és az allati termelés (ivarzas megfigyelési naplé,
termékenyitési naplo, szaporulati naplo, allatszamadasi bizonylat, allatmériege-
lési jegyzék, allatallomany-kivételi bizonylat, allatallomany belsd valtozasi bi-
zonylat, allatallomany-bevételezési bizonylat), valamint a takarmanyozas (ta-
karmanyozasi naplé) bizonylati rendszere minden olyan egyedre (ENAR); kor-
csoportra vagy agazatra vonatkozé adattal rendelkezik, amire a modell alkal-
mazasakor sziikkség van.
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A gyepgazdalkodas fontosabb adatai: a gazdasag 2003-ban 1410,7 ha
gyepterileten gazdalkodott, az 6sszteriletre vetitve 3,084 t/ha szénatermést ért
el. A gyepeket 18 tablan tartottak nyilvan, nagysagukat tekintve 7, illetve 250,3
ha k6z6tti tablaméretekben. A 18 részbdl allé gyepteriilet mindegyikérél takari-
tottak be szénat, legeltetés 5 tablan, 6sszesen 553,8 ha-on folyt, a szénanak
torténd kaszalas mellett. A gyepekr6l 3209 t szénat takaritottak be (balankénti
atlagsuly 0,3 t/bala), a legel6fli becsult 6sszhozama 4567 t fivet, 1142 t széna-
ertéket tett ki. A kaszalt széna hektaronkénti atlaga 2,27 t/ha volt. A legeltetett
fi szénaértékben 0,81 t/ha széna volt, igy a gyepek atlagos termése 3,08 t/ha
szénaértéket adott. Az egyes tablak kozétt azonban a kezeléstdl fuggden igen
nagy kilénbségek voltak, mert a tablankénti hasznositott atlagtermés 0,38 és
7,59 t/ha szénatermés kozétt valtozott. Jellemzd, hogy a legeltetésre szant és a
legintenzivebben kezelt gyepek (t6bbek kozott mitragyazva és 6ntézve), az
554 ha atlagaban, 4,8 t/ha szénaértékben kifejezett hozamot adtak.

A legeltetést tavasszal adagolt, szakaszos legeltetéssel kezdték, és a
legel6re hajtas elétt 20 m? mintaterillet kaszalasaval allapitottak meg a flikinalat
nagysagat. A késdbbi ndvedékekben az allat jéllakottsagi allapotanak becslésé-
vel allapitjak meg a fifelvételt. Ha az allat késd délutanra ,kikerekedett a lege-
I6n" (teljes bendételitettség), akkor hushasznu tehénnél 40 kg, Uszénél 30 kg,
borjunal 10 kg flifelvételt vettek figyelembe. Ha az allat nem tudott jéllakni a
legelén, akkor a becsiilt jollakottsagi hiannyal mérsékelték a napi flifelvétel ta-
pasztalati szamait. Tapasztalataik szerint mar reggel, a legeltetés kezdetekor
eldélt, hogy mekkora allatonkeénti flfelvétellel lehetett azon a napon szamolni.
Ha ugyanis a legeltetés kezdetén a kanyarintva legelé marha ,harapasakor”
.harsogott” a gyep, akkor volt mit harapnia az allatnak, és a nap folyaman bizto-
san fel tudta venni az el6iranyzott fimennyiséget.

Allatlétszam és takarményozés az Rt-ben: a részvénytarsasag husmarha
agazataban magyar tarka, charolais és limousin genotipusu allatok talalhatok.
Az Gizemi nyilvantartas histehén, husliszd és borju korcsoportokat kilénit el. Az
egyes korcsoportok atlagos havi létszamat, a legeltetési szezon alatt, az 1. tab-
lazat foglalja 6ssze.

1. tablazat

A hasmarhak atlagos havi létszama a legeltetési szezonban

Hoénap(1) . Hustehén(10) Hususz6(11) Borju(12)
Majus(2) 383 193 107
Janius(3) 391 176 152
Julius(4) 408 156 220
Augusztus(5) 418 145 239
Szeptember(6) 419 144 216
Oktober(7) 419 182 156
November(8) 418 221 114
December(9) 417 235 140

' Table 1.: Number of heads of beef cattles per months in the grazing season
months(1), May(2) June(3), July(4), August (5), September (6), October(7), November(8), Decem-
ber(9), beef cows(10), beef heifers(11), calves(12)
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2003. évben majus elsején kezdték a legeltetést a husmarhakkal, és de-
cember 16-an fejezték be.

Bar a husmarha tartas gyepre alapozott, a legeltetési szezonban sem csu-
pan legel6fivet fogyasztottak az allatok. A flikinalat ugyanis a szezon masodik
felében mar nem volt képes fedezni az allatoktol elvart teljesitmények taplalé-
anyag-igényét. igy a legel6fii mellett korcsoportok szerint valtozd kiegészit6
takarmanyokat kaptak a husmarhak (2. tablazat).

2. tablazat

A legeltetesi szezonban fogyasztott takarmanyok

. Legeld fii |Réti széna| Kukorica | U911 | sz5tap | BOIU | nyaloss
Hénap(1) (10) 1) sil6*(12) szar (14) indité tap (16)
(tarl6)(13) (15)
Majus(2) X X X*
Janius(3) X X*
Julius(4) X X X X*
Augusztus(5) X X X
Szeptember(6) X X X
Oktober(7) X X X X X
November(8) X X X X X X
December(9) X* X X X X X X

* tehen és Usz6; ** tehén(17)

Table 2: Feeds for beef cattles in the grazing season )
as in Table 1. (1-9), pasture grass(10), meadow hay(11), corn silage (only cows and heifers)(12),
maize stalk (from maize stubble), only for cows(13), concentrate for heifers(14), calf starter concen-
trate(15), lick salt(16) (* only for cows and heifers, ** only for cows)(17)

A kiegészit6 takarmanyozast gy allitottak 6ssze a gazdasagban, hogy a
termelés szempontjabél optimalisnak itélt teljesitményeket elériék az egyedek.
Az allati termeléssel szembeni elvarasok voltak:

— a borjak 6-7. honapos valasztasi korukra érjék el a 100 kg-os él6sliyt,

— az isz6k 20. hdnapos korra — a termékenyités idejére — érjék el a 120-

125 cm marmagassagot, és a 450 kg élésuilyt.
" A legeltetési szezonban korcsoportonként és naponta kiadott takarmanyok
mennyiségérél pontos adatokat tudott a gazdasag adni, kivéve az oktdber-
november-december hénapokban a kukorica tarlén felvett kukoricaszar (esetleg
szemes kukorica) mennyiségét. Ezért az allatok termelésére alapozott gyep
hozamolasi id6szaknak csak a majus-szeptember kozoétti 6t hénapot vettiuk
figyelembe.

Az Aallatok termelésének szambavétele: A hlstehenek esetében az allat
termelésének a modell (7. abra) alkalmazasa szempontjabdl az életfenntartas
és a vehemnovelés szamit. Szakmai szempontbél Iényeges volt a gyakorlatban,
hogy a tehén sajat testsulya lehetéleg ne valtozzon, a testsuly gyarapodasat
csak a vehem novekedése jelentse. Az Usz6 csoportban a termelési célt napi
600 g sulygyarapodassal érhették el a névendékek. A majus-szeptember kdzotti
legeltetési id6szakra a gazdasag ezzel szemben 680+200 g/ndvendék fiszd
sllygyarapodast ért el 2003-ban. A borju korcsoportban a szilletési sulyokat is
magukba foglalé korcsoport szintli gyarapodasbél az egy egyedre szamitott
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testsulygyarapodas éves szinten 800 g/nap/borju. A vizsgalt idészakra (majus-
szeptember) ellenben csak 6401140 kg/nap/allat sulygyarapodas jutott 2003-
ban. Természetesen a szamitas szempontjabdl allati termelésnek kellett tekin-
teni mind a két fiatalabb korcsoportban az életfenntartast is, hiszen annak is
jelentds a taplaléanyag-igénye.

A korcsoportonként, és agazati szinten Gsszesitett termelési adatokat, a
3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat
Termelési eredmények a legeltetési szezonban
Hénapok1 650 kg-os huste- Usz6k(10) Borjak(13)
hen, tak. nap(9) | tak. nap(11) | Isulygy. kg(12) [tak. nap(11)| Isulygy. kg(12)

Majus(2) 11873 5983 3760 3317 2323
Junius(3) 11730 5280 3550 4560 2354
Julius(4) 12648 4836 2844 6820 4440
Augusztus(5) 12958 4495 4000 7409 4800
Szeptembe(6)r 12570 4320 2574 6480 4280
Osszesen(7) 61779 24914 16728 28586 18197
Atlagos sulygyarapodas, kg/allat/nap(8) 0,68+0,19 0,6410,14

Table 3.: Animal performances in the grazing season
as in Table 1.(1-6), total(7), av. live weight gains kg/animal/day(8), number of feeding days of cows
(average live weight 650 kg/head)(9), heifers(10), number of feeding days(11), total live weight gain
kg(12), calves(13)

A termelésre forditott Gsszes taplaloanyag szamitasa: A husmarha agazat
szintjén a vizsgalt idoszakra Gsszesitett allati termelésbdl (3. tablazat) a hazai
takarmanyozasi standardok (Schmidt, 1996) figyelembe vételével szamitottuk ki
a dokumentalt teljesitményekhez szilkséges taplaléanyag-felvételt. A tehenek
esetében, egy a 650 kg-os hustehén napi életfenntartd energia (NEm) és nyers-
fehérje igényét vettik figyelembe. Az Usz0k esetében egy atlagosan 450 kg-os
husiiszé, borjak esetében egy atlagosan 100 kg-os borju életfenntarté (NEm) és
testsuly gyarapodasi (NEg) energia, valamint a nyersfehérje napi sziikségletei-
vel szamoltunk (4. tablazat).

EREDMENYEK

Az Osszes, a kiegészitésként etetelt és a legeléssel felvett taplaléanyagok
mennyisége: az agazati szintl bruttd termelés adataibdl (3. tablazat) és a fajla-
gos napi igényekbdl (4. tablazaf) szamitottuk ki, hogy mennyi dsszes taplalo-
anyagot vettek fel a legeltetési szezonban a husmarha agazat kilénbézd kor-
csoportjaiban legeltetett allatok (5. tablazat).

A részvénytarsasag takarmanyozasi napléjaban naponta feljegyezték a ha-
rom korcsoportnak kiadott, mas szdval a feletetett kulénféle kiegészitd takar-
many (2. tablazat) napi mennyiségét. Ezek havi, illetve legeltetési szezonra
vonatkozé dsszesitett mennyiségeibdl a takarmanyok analizalt, vagy szabvany
szerinti (Schmidt, 1996) taplaldanyag-tartalmat figyelembe véve meg lehetett
hatarczni a feletetett taplaldéanyagok mennyiségét (6. tablazat).
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4. tablazat:

Kiilonb6zé élésulytu husmarhak napi taplaléanyag-sziikséglete

Napi sulygy., kg(1) NEm, MJ NEg, MJ [ Nyersfehérje,g(2)
650 kg-os hustehén(3) — 745 — 1394
450 kg-os huslisz6(4) 0,6 417 41 765
100 kg-os borju(5) 0,7 10,6 4.7 403

Forras: Schmidt (1996)

Table 4.: Daily nutrient requirements of beef cattles depending on live weight
daily live weight gains, kg(1), crude protein(2), beef cow (lw. 650 kg)(3), heifer (lw. 450 kg)(4), calf
(Iw. 100 kg)(5)

5. tablazat
Az életfenntartasra és a termelésre forditott 6sszes
taplaléanyag mennyisége a legeltetési szezonban
NEm, GJ NEg, GJ Nyersfehérje, kg(1)

Hustehén(2) 4602 — 86120
Huslisz6(3) 1039 171 19059
Borju(4) 303 122 11520
Osszesen(5) 5944 293 116699

Table 5: Total nutrient intake of beef cattles calculated from animal performances in the evalu-

ated grazing season
crude protein kg(1), beef cows(2), beef heifers(3), calves(4), total(5)

A husmarha agazat termelésre forditott bruttdé taplaléanyag mennyiségébdl
(5. tablazat) levonva a kiegészitbként feletetett taplaldanyagok mennyiségét
(6. tablazat) megkaptuk azt, hogy a gyeprél mennyi taplaléanyagot kellett lele-
gelnitik az allatoknak (7. tablazat). Lathaté, hogy a létfenntartd energia és a
nyersfehérje donté hanyadat (93,7 illetve 91,9%-at) a legelbrél vették fel az
allatok a legeltetési szezonban.

6. tablazat

A kiegészitékeént etetett taplaléanyagok mennyisége
a legeltetési szezonban

Hénap(1) NEm, GJ NEg, GJ Nyersfehérje, kg(2)
Majus(2) 23 16 533
Junius(3) —_ —

Julius(4) 130 77 3290
Augusztus(5) 139 80 3577
Szeptember(6) 80 48 2031
Osszesen(7) -~ 372 221 9431

Table 6.: Total nutrient intake from supplemented animal feed
as in Table 3. (1-7), crude protein kg(2)

A legeléssel felvett taplaléanyag mennyiségnek megfelelé hozam: az al-
kalmazott gyephozamolasi modell utolsé elétti Iépéseként a legeléfiiben falvett
taplaléanyagok mennyiségének megfeleld hozamot kellett kiszamitani. Ehhez a
legeléfliben Iév) taplaldanyagok szabvany szerinti értékeit kellett megkeresni.
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7. tablazat
A legeltetési szezonban felvett taplaloanyag mennyiségének szamitasa
NEm, GJ NEg, GJ Nyefgah)é'je'
A termelésre forditott 6sszes taplaloanyag (A)()2 5944 293 116 699
Az etetett takarmanyokkal felvett taplaléanyag (B)(3) 372 221 9431
A legelt taplaldoanyag mennyisége (A-B=C)(4) 5572 72 107 268
C az A %-aban(5) ’ 93,7 24,6 91,9

Table 7.: Calculated nutrient intake in the grazing season
crude protein kg(1), total nutrient intake (A)(2), nutrient intake from offered animal feed (B)(3), nutri-
ent intake from grass (A-B=C)(4), C in A %(5)

A Schmidt-féle (1996) takarmanyozastan kényv tébb fiire vonatkozd tapla-
Ibanyag-tartalmat ad meg. Olyan Gsszetételli flvet kellett valasztani, ami a lehe-
t6 legkézelebb allhat a szezonban legeltetett fii taplaldanyag-tartalmahoz. Bu-
gahanyaskor a legel6fi Gsszetételi mutatoi rosszabbak a legeltetési szezon
kezdetén legelt (még vegetativ allapotban lévd) leveles fii 6sszetételétdl de kb.
ugyanennyivel jobbak, mint a majus végi fi Osszetétele, igy alkalmazhatok ma-
jusi atlagos értékként. Juniustol kezdve a ,legeld 6szi sarju” beltartalmaval
szamoltunk a szezon végéig (8. tablazat).

8. tablazat

A legel6ral felvett taplaléanyagok szamitdsahoz hasznalt tiplaléanyag-tartalmak

NEm, NEg, Ny.fehérje,

MJ/kg sz.a. MJ/kg sz.a. g/kg sz.a.(1)
Legel6é bugahanyaskor(2) 5,86 342 155
Legel6 észi sarju(3) 5,69 3,27 176

Forras: Schmidt (1996)

Table 8: Nutrient contents of grass used for the calculation of nutrient intake from grass
crude protein g/kg DM(1), grass at heading(2), grass regrowth in autumn(3)

A fenti értékek figyelembe vételével, a 7. tédbldzatban kiszamolt, taplalé-
anyagok felhasznalasabdl vissza tudtunk szamolni a lelegelt fii-szarazanyagban
kifejezett mennyiségére. Eszerint az alabbi flitémeget legelték le a hismarhak a
szezonban:

az életfenntarto netto-energia igény kielégitéséhez 973tsza.
a testsulygyarapodas energia igényének kielégitéséhez 21tsz.a.
a termelés energia igényének kielégitéséhez ésszesen 994 tsz.a.
a termelés nyersfehérje igényének kielégitéséhez 627 tsz.a.

Miutan az Gzemi nyilvantartas, a statisztikai kiadvanyokhoz hasonléan, szé-
naértékben mutatja a gyep termését, a szarazanyagban kifejezett legel6fii
mennyiségét 12%-os viztartalma (nyugalmi allapotu, légszaraz) szénara szami-
tottuk at. Eszerint a lelegelt legel&fi:

az energiatartalom alapjan szamolva 1130t
a nyersfehérje alapjan szamolva 713t

szénaértéknek felelt meg.
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Miutan a kutatas-médszertani kézikényv (Leaver, 1982) is az energia alap-
jan vezeti le az allati teljesitményekre alapozott gyeptermés meghatarozasat, a
tovabbiakban mi is ezzel szamoltunk.

A gazdasag, az 6t legeltetett gyepteriletrél (6sszesen 554 ha-rél) 1516 t
szénat takaritott be, ami 2,74 t/ha atlagtermésnek felel meg. Ehhez hozza kell
adni az 1130 t szénaértéki legel6fi egy hektarra vetitett atlagtermését, ami
2,04 t/ha, igy a legeltetett teriiletek szénatermése 4,78 t/ha volt 2003-ban. Gya-
korlatilag azonos termésatlagot (4,79 t/ha) hozamolt az érintett gyepekre a gaz-
dasag is, a korabban leirt tapasztalati moédszerek hasznalataval, ami tavasszal,
a legeldszakasz adagolas el6tti probakaszalasan, késébb az allat jollakottsagi
allapotanak megitélésén alapult. Mint lattuk, a jollakottsaghoz, hustehenek 40
kg/nap, a husliszék 30 kg/nap, a valasztas el6tti borjaknak 10 kg/nap legel6fi
felvételét kalkulaltak. A kdzreadott modellel szamitott, és az Gizemben mért
illetve becsiilt atlagtermések koz6tti minimalis eltérés értékeléséhez, két dolgot
feltétlenal figyelembe kell venni:

— a gazdasag, amelynek példajan a gyephozam szamitasanak modelljét
futtattuk évtizedek ota orszagos, de akar kdzép-eurdpai 6sszehasonlitasban is,
kiemelkedd szinvonalon gazdalkodik a gyepein. A szakmaisag ilyen magas
szintje, a legeltetéssel felvett flimennyiség becsléséhez, a jollakottsag (,kikere-
dettseg”) alapjan, csak ritkdn van meg. Mas Gzemi példakon a modell alapjan
szamitott és a gazdasagban hozamolt termésatlagok kézétt a kilénbségek
minden bizonnyal nagyobbak lettek volna;

— a szamitasi modell futtatasakor nem vehettiik figyelembe a kukorica tar-
l6zas id0szakaban (oktober-december) a gyepekrdl felvett taplaldéanyagok
mennyiségét, mivel nem lehetett megallapitani, hogy a kézel két és fél hénapos
id6szak alatt, mennyi taplaléanyag szarmazhatott a kukorica tarlokrél. Még
mérsékelt fikinalat mellett is, a viszonylag hosszu (cc. 75 napos) legeltetési
idészaknak koszonhetden, szamottevd lehetett a késé Oszi flifelvétel is, ami a
szamitott és az {izemi hozamok k&zétti killdnbséget ndvelte volna.

Az elézbekben ismertetett anomaliak, a jol megtervezett legeltetési kisérle-
tekben nemigen léphetnek fel, ezért a kutatasban, az allatok termelésén alapul6
gyephozam szamitas megbizhaté eredményeket ad, annak ellenére, hogy ilyen
kérialmények kdzott is csak becsilt hozamokrél, nem pedig tényleges termésrél
beszélhetiink. Még itt sem keril ugyanis figyelembe vételre az allatok altal le
nem legelt fii. Ezen til, tovabbi pontatlansagok forrasa lehet a szakirodalomban
is leirt néhany tovabbi tényezé: '

— Az életfenntartasi energiaigény (NEm) alapvetéen az allat hétermelés-
ének energiaigényét jelenti. Emellett azonban a legelé marha a mozgasahoz is
hasznal el energiat, amelynek mennyisége a gyepteriilet tavolsagatdl, a gyep
allapotatdl (egységnyi teriiletre juté fikinalat), és a terlilet domborzati viszonyai-
t6l (vizszintes vagy horizontalis mozgas) fiiggden, jelentdsen kilénbézhet
(ARC, 1980). Ezen kulénbségek pontos megjelenitése, az életfenntart6 igényre
vonatkozéan szinte lehetetlen.

— Az id6jaras (pl. kemény hideg tél) szinten jelentds tobblet életfenntarto
energiaigenyt jelenthet (NRC, 1976), amit ismételten igen nehéz, vagy csak
nagy pontatlansagokkal lehet figyelembe venni.
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— Ismert, hogy a testsulygyarapodas fajlagos energiaigénye (NEg) fiigg a
fajtatol, az ivartdl, és a takarmanyozasi szinttél is (Van Es, 1978), de ezt a ta-
karmanyozasi szabvanyok pontosan nem tudjak kdvetni.

— A takarmanyozasi tablazatban kozoit, vagy akar analizalt fii taplaléanyag
értékek csak a legritkabb esetben egyeznek meg a vegetacids idészak soran
valtoz6, az allatok valogatasa altal pedig jelentésen befolyasolt tényleges
beltartalmakkal.

KOVETKEZTETESEK

Az ismertetett problémak ellenére, mint lattuk, a moédszer nemzetkézileg is
elfogadott, és a gyakorlat, s6t a kutatds hozamolasi igényeinek is megfelel. A
bemutatott Gzemi példa alapjan azonban megfogalmazhaté néhany fontosabb
tapasztalat, ami segitheti mind a tudomanyos, mind a gyakorlati alkalmazast:
Mindenképpen sziikséges az, hogy a gyepekre, az allatallomanyra, a takarma-
nyozasra es az allatok termelésére vonatkozd (izemi és kutatasi nyilvantartas-
ok, minden lényeges szempontra vonatkozéan tegyék lehetévé a gyepre alapo-
zott allattartas nyomon kovetését. A TEDEJ Rt. esetében, pl. ez 14 bizonylati
nyilvantartas figyelembe vételével volit lehetséges.

Az allati termelésben ténylegesen hasznosult termésnél nyilvanvaldan tébb
gyep termett, mivel a letiport vagy meghagyott fltermést a modell nem veszi
figyelembe. A kaszalassal megallapitott termésatlag ezért nagyobb gyephoza-
mot mutatna. '

Amennyiben valamelyik fontos tényezérél nincs megbizhatd adatnyilvantar-
tas, akkor azt az id6szakot, nem szabad figyelembe venni. A modell alapjan
szamitott gyephozamokat ennek figyelembe vételével kell értelmezni.
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KARO]'INQID}VIENTES TAKARMANY ALKALMAZASA
A TYUKFELEK KAROTINOID-ANYAGCSEREJENEK
VIZSGALATAHOZ*

RETHY KATALIN — PAPOCSI PETER — BARDOS LASZLO — KISS ZSUZSANNA

OSSZEFOGLALAS

Szerzok a természetes eredetii karotinoidok tyukfélékben zajlo abszorpcidjanak és metabolikus
transzportjanak vizsgalatdhoz olyan takarmanyt dllitottak 6ssze, ami sem A-vitamint, sem
karotinoidot nem tartalmaz. A tojofurjek szamara készilt takarmany taplaléanyag tartalma meg-
egyezett a kereskedelmi forgalomban kaphatéd baromfi tojétapéval. A tap Gsszetevdiben az volt a
lényeges kilénbség, hogy a karotinoid tartalmu (sarga) kukorica helyett rizs volt a 16 alkotérész. A
rizs alapu takarmany hathetes etetését kévetéen mérték a tojas sargaja szinét, és a maj retinil-
palmitat (RP) tartalmat. A kisérlet alatt a maj RP tartalma csokkent, a tojas sargdja, a kezdeti mély
tébnusu sarga szinrdl, fako-sarga sziniire halvanyult. A rizs alapu takarmany sem testsily csokke-
nést, sem tojastermelés visszaesést nem okozott. A szerzok ugy itélik meg, hogy a tyukfélék
karotinoid és retinoid metabolizmusanak tovabbi vizsgalatahoz alkalmas a szdban forgé takarmany
hasznalata.

SUMMARY

Réthy, K.Ms. — Papécsi, P. — Bardos, L. — Kiss, Zs.Ms.. USING CAROTENOQIDS FREE DIET TO
INVESTIGATE OF CAROTENOIDS METABOLISM IN GALLIFORMES

In order to investigate the absorption and metabolic transport of natural carotenoids in Gallifor-
mes, authors have created a diet that did not contain Vitamin A and carotenoids. The nutrient value
of the diet for the layer quails was equivalent to the commercial layer feed for hens. The significant
difference between the ingredients in the two feeds was related to that the carotenoid containing
(yellow) corn was replaced by rice. After feeding the rice based diet for 6 weeks, the change in the
colour of the egg yolk and the quantity of retinil-palmitate (RP) in the liver were examined. Over the
time of the experiment, the RP content of the liver decreased and the colour of the egg yolk was
turning from deep yellow to almost white. The rice based diet did not cause any body weight loss in
the quails or decline in egg production. Authors have concluded that the pigment free diet is appro-
priate for the further investigation of carotenoid and retinoid metabolism in chickens.

* A vizsgalatok az.OTKA T-042846 sz. és NKTH 140/2004 kutatasi tema keretében folytak
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BEVEZETES

A baromfi agazatban az elmult években az a térekvés érvényesiilt, hogy a
tyukfélék természetes igényeihez kozelebb keriiljon a baromfi tartas és takar-
manyozas modja. Ez a térekvés mind a kis, mind a nagy allatlétszamu gazda-
sagok tartastechnologiajara vonatkozik. Egyidejlleg, a fogyasztdi igények ki-
elégitése érdekében, a baromfi teljes értéki keveréktakarmanyaba olyan kiegé-
szitbket kevernek, amelyek a fogyasztoval a vagott aru, a tojas fogyasztasat
egyre jobban megkedveltetik. A termeszetes eredetii karotinoidok kivaléan al-
kalmasak ennek a szerepnek a betdltésére, nevezetesen a tojas sargdja és a
vagott baromfi bére, a takarmany karotinoidjainak a hatasara tetszetés mély
sarga szin(ivé valik, ha a takarmanyt erre a celra alkalmas pigmentalé hatasu
karotinoidokkal egészitjik ki. A kukorica, mint karotinoidokban gazdag névény,
kiemelkedden nagy lutein, zeaxantin, kriptoxantin és y-karotin tartalimu (Blanch,
1999), ezért ad erds sarga szint a terméknek (tojassargaja, bér) (Schmidt,
1996). E hatas miatt, ha nincs kukorica a tapban, a baromfi széveteiben és
termékekben jelentds szinintezitasbeli visszaesés illetve teljes kifakulas varhaté
(Sés és Szelényi, 1974). llyen vegyiiletek a z&ld noévényi részekben, a flifélék-
ben is megtalalhatoak, ugymint zea- és beta-kriptoxantin valamint a lutein, amit
a természetes, kifutds tartas alkalmaval lehet figyelembe venni. Mind a takar-
manyozasban, mind a taplalkozasban, a kiegészité adalékok egyre elterjedteb-
bé valnak. A pigmentaciét fokozhatja, pl. a szaritott paradicsomtérkély, ami az
allatok takarmanyozasara is alkalmas (Mlodkowski és Kutsha, 1998) valamint a
paprika feldolgozasa soran keletkezé melléktermék is (Lai-Shu és Gray, 1996;
Heidlas és Cully, 1996).

Tyukfélékben, a taplalék karotinoidjai, a bélbeni felszivédasuk soran, a bél-
hamban t6rtend esetleges A-vitaminna alakulasukat kévetdéen, a vérarammal
eljutnak a szervezet minden részébe. Mivel zsirban oldédnak és raktarozédnak,
elsdsorban a majban és a zsirszévetben, majd a bdrben, a petefészekben és a
tojas sargajaban raktarozédnak (Bardos, 1989). A karotinoidok metaboliz-
musaban az emldsdk és a madarak koézétt jelentds killonbségek mutatkoznak
és ez elsésorban a karotinoidok zsiroldékonysagara vezethetd vissza.

Tébb kutatdécsoport is vizsgalta mar természetes karotinoidok tojotyukok to-
jastermelésére gyakorolt hatasat. A legtébb esetben a tapbol az A-vitamin (Ago-
ta és mtsai, 1998) illetve a B-karotin (Statham, 1984) kerllt kivonasra, az alap
takarmanykomponensek ugyanazok maradtak. Csak néhany esetben volt telje-
sen karotinoid mentes a tap. Ezekben a kisérletekben a legfontosabb &sszete-
v6, a fehér kukorica volt. Suarez (1969) az elsék kozétt vizsgalta az egyik ter-
mészetes karotinoid, a likopin, tojassargajaba valo beépilését. Ehhez a kisérleti
tapban lofogu, fehérkukoricat hasznalt. Udedibie és Opara (1998), egy Dél-
Amerikaban honos névény (Alchornia sp.) takarmany-kiegészitéként valo al-
kalmazasakor szintén a fehér kukoricaval allitottak 6ssze a tojotapot. Magyaror-
szagon loéfogu fehérkukoricat nem, vagy csak kis mennyiségben termesztenek,
igy a takarmany receptura 6sszeallitasdhoz més, beltartalmi paraméterekben a
sarga kukoricat pétld komponens(eke)t kellett keresni.

A természetes eredetll karotinoidok metabolizmusanak tanulmanyozasara
olyan kisérleti tapot allitottunk 6ssze, ami sem A-vitamint, sem karotinoidokat
nem tartalmazott. Mivel Magyarorszagon a baromfitapok 20-40%-ban tartal-
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maznak sarga kukoricat (Schmidf, 1995), igy jelentés a karotinoid tartalmuk. A
modell allatként hasznalt tojé furjek takarmanyat ugy allitottuk éssze, hogy a
takarmany ne tartalmazzon karotinoidot, igy a sarga kukorica helyett pigment
mentes rizst kevertink a fiirjek taplalékaba. llyen médon sikeriilt olyan kisérleti
elrendezést megvalésitani, amely a jovében alkalmas lehet a karotinoid és a
retinoid metabolizmus tanulmanyozasara baromfiban.

ANYAG ES MODSZER
Takarmanyozas, a tap 6sszetétele

A specialis, karotinoid pigmentmentes tap dsszeallitAsanal — a tojoma-
darak taplaléanyag sziikségletének figyelembevételével — legkézenfekvobb
megoldasnak tlnt a rizsnek a recepturaba val6 felvétele. A kisérletiinkben al-
kalmazott hantolt rizs beltartalmi laboratériumi vizsgalata és a kisérleti tap 0sz-
szeadllitasa a Trouw Nutrition Hungary Kft. segitségével tértént. Szakirodalom
alapjan a tobbi szemes komponenst ugy valasztottuk ki, hogy ne, vagy csak
minimalis mennyiségben tartalmazzon szinanyagot (Ciba-Geigy, 1977, NRC,
1994). :

A vitamin adalékokat a szokasos premix komponensekbdl ugy allitottuk
Ossze, hogy kihagytuk kézlluk a retinil-acetatot, igy a kisérleti takarmany egy-
ben A-vitamin kiegészitést nem tartalmazott. A Magyarorszagon altalaban al-
kalmazott takarmanynévények felhasznaldsaval, rizsre alapozott recepturat
dolgoztunk ki, ami taplaléanyag-tartalmat tekintve a hagyomanyos, kukoricat
tartalmaz¢ tojétappal megegyezé (izokalorikus, és egyben azonos nyersfehér-
je-, nyerszsir- és nyersrosttartalmu volt (1. tablazat) (Magyar Takarmanykodex,
1990; Schmidt, 1996).

Kisérleti allatok és tartasuk

Kisérletinket 10. hetes japan furjtojokkal allitottuk be. Az allatokat termé-
szetes megvilagitasu helyiségben, tojoketrecekben tartottuk, ad libitum jutottak
takarmanyhoz és ivévizhez.

Kisérleti elrendezés

Az elsé kisérletben a karotinoid mentes tapot hat-hétig etettiik 40 tojofurjjel.
A tojassargajanak szinét hetente, a tarolt A-vitamin (retinil-palmitat, RP) tartal-
mat a kisérlet kezdetekor (0. hét) és lezarasakor (6. hét), az exterminalt 10-10
allatbél kiemelt majmintakbél mértik le.

A masodik kisérlet esetében a vizsgalt idészak 4 hét volt. Itt a kisérleti ta-
karmanyt fogyaszt6 allatok (n=20) tojassargajanak szinét hasonlitottuk Gssze a
kontroll- tapot fogyasztokéval (n=20), heti atlagértékekben kifejezve.
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Mérési modszerek

A tojassargaja szinét a nemzetkézi standardnak tekinthetd szinskalaval
(Yolk Colour Fan — Hoffman La Roche) dsszehasonlitva pontértékben fejeztuk
ki. A takarmany karotinoid spektrumat, az elszappanositasat kévetéen, a minta-
bol készitett hexan extraktum lathatd tartomanyban (400-700 nm) mért ab-
szorpcios spektrumat regisztralé fotométeren (Specord UV-VIS, C.Zeiss, Jena)
vettik fel. Az RP tartalmat direkt extrakciot kéveté HPLC technikaval (Kerti és

Bardos, 1999) mertik.
1. tablazat

A kisérleti (karotinoid mentes) és kontroll tap dsszetétele és szamitott taplaléanyag-tartaima

Kisérleti(1) Kontroll(2)
Osszetétel, g/kg(3)
Rizs(4) 400 —
Kukorica(5) — 300
Buza(6) 153,1 276,3
Szé6ja 46%(7) 157,6 152
Szojapehely FF(8) 1198 108
Napraforgddara(9) 50 50
Hostazym' el6keverék(10) 45 1,5
MCP 11,2 11,6
Mész(11) 92 88,2
S6(12) 3.8 38
DL-metionin 1.4 1.5
L-lizin 1,6 21
V-535° 5 5
Taplaléanyag-tartalom(13)

AMEN, MJ/kg 11,50 11,63
Nyersfehérje, g/kg(14) 180,00 181,00
Lizin, g/kg 9,99 10,26
Metionin, g/kg 4,23 4,24
Metionin+cisztin, g/kg 7,40 7.41
Nyerszsir, g/kg(15) 36,36 37,31
Nyersrost, g/kg(16) 31,48 39,60
Na, g/kg 1,60 1,60
Ca, g/kg 39,96 38,50
P, g/kg 6,40 6,40
Emészthetd foszfor, g/kg(17) 3,53 3,57
A-vitamin, NE/kg 0 10000
D;-vitamin, NE/kg 3000 3000
E-vitamin, mg/kg 30 30

'NSP enzim: az Intervet International B.V. terméke(18)
2Kereskedelmi tojépremix, a Trouw Nutrition Hungary Kft terméke(19)

Table 1.: Composition and nutrient values of the experimental (carotinoid free) and the control
commercial layer feed ,
experimental(1), control(2), composition, g/kg(3), rice(4), mais(5), wheat(6), extr. soya 46% CP(7),
heat treated FF soya(8), extr. sunflower(9), Hostazym premix(10), chalk(11), salt(12), nutrient con-
tent(13), crude protein(14), ether extract(15), crude fiber(16, dig. phosphorus(17), NSP enzyme,
produced by Intervet international B.V.(18), commercial layer premix, produced by Trouw Nutrition
Hungary(19) .
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A kereskedelmi és az altalunk eléallitott takarmany spektrumanak felvétele
igazolta, hogy az elballitott keverék nem tartalmazott karotinoidokat. A kontroll-
ként alkalmazott kereskedelmi tojotaptol igen eltéré a spektrumgdrbéje, azaz
nem mutatja a karotinoidokra jellemzé harom karakterisztikus adszorbciés ma-
ximumot (7. dbra).

1. dbra: A karotin mentes és kontroll takarmany abszorpciés spektruma

0D|

| T |
Karotinoid mentes takarmany(2) X~

3 | I -

, [

A (nm)
Fig. 1.: Absorption spectrum of the carotinoid free and the control diets
control feed(1), carotinoid free feed(2)

Az elsd kisérletben a karotinoid mentes tapot hathétig etettilk a tyuk mo-
dellallataként ismert tojé japan firjekkel. A tojassargdja szinét hetente mertik
(2. abra). Az adatok mutatjak, hogy a kisérlet kezdetekor a tojassargaja szine
az 5-6 kdzotti savba esett. A szinintenzitds harom hét alatt meredeken zuhant
a teljes, szinte fehérre torténd kifakulasig (YCF=1). A karotinoidok hasznosula-
sanak egyik lehetésége az, hogy a bélben és a majban lezajlé enzimatikus fo-
lyamatok révén A-vitaminna alakulnak. Ennek a vitaminnak a tarolasa kulénbo-
26 észterek formajaban, leggyakrabban palmitatként (RP) a maj erre specializa-
lodott sejtieiben torténik. A maj RP tartaleka a szervezet retinoid igényét akar
hetekig, honapokig is képes kielégiteni a rendelkezésre all6 mennyiség fiiggve-
nyében.

’ A fiirjek majabol HPLC technikaval mutattuk ki a retinoidok tartds tarolasa-
nak meértékét mutatdé RP-tartalmat, mind a kisérlet kezdetén, mind a végén (3.
abra). A maj RP tartalma jelentésen lecsdkkent, a kuldnbség a nagy egyedi
sz6ras miatt nem volt szignifikans, de a csékkenés tendenciozus volt (n=40). Ez
egy bekévetkez6 hianyra figyelmeztet, de mivel az allatok egészségi allapota és
legfoképpen a tojastermelése nem romiott, az még sgubklinikai A-
hipovitaminézisnak sem minésithetd. Azt viszont egyértelmlen bizonyitja, hogy
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a szervezet folyamatos retinoid igényét csak a majbeli tartalékbdl volt képes
kielégiteni. Az alkalmazott takarmany tehat valéban retinoid és karotinoid men-
tes volt.

A masodik kisérletben a vizsgalati periodus 4 hétig tartott. A tojassargaja
szinvaltozasat, a kereskedelmi tojétapot fogyaszt6 kontroll és az altalunk kiala-
kitott kisérleti takarmannyal etetett flirjcsoportok altal termelt tojasok sargajanak
a szinét, itt is szamszerUsitettilk (4. abra).

2. ébra: A tojassargajanak szinvaltozasa
karotinoid mentes tap etetése soran (1. kisérlet)
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hét(1)
Fig. 2.: The change in the egg yolk colour of Japanese quails fed by carotenoid free diet ( 1st_ex-

periment)
week(1)

3.abra: A tojofiirjek majanak retinil palmitat tartaima
a kisérlet kezdgtén és vegeén (1. kisérlet)
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Fig. 3.: Retinyl palmitate concentrations in the liver of Japanese quails at the beginping ar;d_ end
of the 1st experiment
week(1)
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_ A mért c'értékek bizonyitjak, hogy mig a kontroll csoport YCF heti atlagérté-
ke:I’ a 411 érték savjaban voltak, addig a kisérleti tapot fogyaszté madarak
tojasa teljesen kifakult és az elézé kisérlethez hasonldéan az 1 korili értéket

mutatta.
4. abra: A tojassargaja szinének dsszehasonlitasa
kontroll és kisérleti tap etetése esetén (2. kisérlet)
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——o——karotin mentes(1) — -« — kontroll(2)

Fig. 4.: Comparison of the colour of egg yolk over feeding the control and experimental feeds

(2nd experiment)
carotenoid free(1), control(2), week(3), a: P<0.001

KOVETKEZTETESEK

A provitaminhatas mellett, a baromfi esetében, mar régdta alkalmazzak az
allati termék szinezésére a karotinoid-szarmazékokat (Bauernfield, 1971). A
természetes karotinoidok a kereskedelmi tojétapban a tapdsszetevék szerinti
mennyiségben vannak jelen. Felszivodasuknak és metabolizmusuknak tanul-
manyozasara olyan Gsszetétell tojétapot allitottunk 6ssze, ami nem tartalma-
zott sem természetes eredetli karotinoidot, sem A vitamint. Ezt oly médon sike-
rilt megvalodsitani, hogy olyan takarmanyokat valasztottunk, amelyeknek nincs
pigmentalé hatasuk. Az altalunk dsszeallitott tAp energiaértéke megegyezett a
kontroll tapéval. Megfigyeléseink szerint, a kiserleti tap etetése soran, a firjek
étvagya nem csokkent, testsulyuk az életkornak és a termelesi allapotnak meg-
feleléen kissé gyarapodott, és nem csokkent a tojashozam sem. A tojas sarga-
janak szine azonban fokozatosan elhalvanyult. Mindkeét kisérletben azt tapasz-
taltuk, hogy a szinintenzitas csdkkenése mar az elsé heten elkezdbdik, ami arra
utal, hogy az egyébként a test kiilbnb6zé helyen (maj, boralatti kbtészévetben,
hasiiri zsir) talalhato zsirba beépiilé karotinoid pigmentek nem jelentenek mobi-
lizalhato tartalékot. A maj RP tartalma jelentdsen cs6kkent, ahogy a HPLC vizs-
galatok is mutattak. Az RP csokkenés arra enged koévetkeztetni, hogy a
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karotinoid és az A vitamin ellatas megsziintetésével a retinoidok kilriilnek a
majbol.

Az altalunk 6sszedllitott takarmany sem természetes karotinoidokat, sem
A-vitamint nem tartalmazott, igy nagy megbizhatdsaggal alkalmazhaté olyan
¢elettani kisérletben, ahol a tyakfélék karotinoid/retinoid metabolizmusanak tor-
ténéseit kivanjuk jellemezni. Kilénésen érvényes ez, ha kiilénb6z6 természetes
karotinoidok felszivodasanak, transzportjanak és raktarozasanak, valamint
esetleges mobilizalédasanak a vizsgalata a cél.
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THE EFFECT OF LYSINE AND SULPHURIC AMINO ACID
CONTENT OF GROWER AND FINISHER DIETS ON THE PER-
FORMANCE AND THE CARCASS COMPOSITION OF
BROILER CHICKS*

BARTOS, ADAM — BANYAI, ADEL MS. — CSIKOS, JOZSEF —
PAL, LASZLO — WAGNER, LASZLO — DUBLECZ, KAROLY

SUMMARY

Leaner carcasses can be produced by increasing the protein:energy ratio of commercial diets but
this would be expensive. Individual amino acids, such as methionine, lysine, glycine, tryptophan and
amino acid mixtures can also reduce body fat deposition

Actually there are only few information how the lysine and sulphuric amino acid content of diets in
the different phases of fattening effects the performance and carcass composition of chicks, when
the energy, mineral, protein requirements are covered. In order to answer the question 480 ROSS
308 broiler chicks were fattened. In the experiment a 3x2 factorial arrangement involving three
methionine (0.84, 0.94, 1.04% in the grower and 0.75, 0.85, 0.95% in the finisher period) and two
lysine levels (1.3, 1.5% in the grower and 1.13, 1.33% in the finisher period) and two sexes was
used. All the diets were fed ad libitum. At the end of the fattening and finishing period all birds were
weighed separately and the dressing percentage, the ratio of abdominal fat content the ratio of
valuable meat parts (breast and thigh meat) and the fat conversion ratio were also determined.
According to the results of the live weight, dressing percentage and abdominal fat pad it seems, that
the lysine and sulphuric amino acid requirement of cocks and pullets are different. In the case of
cocks the lysine surplus (1.5% lysine content in grower, 1.33% in finisher period) increased the live
weight, on the other hand the higher methionine content decreased the performance traits. in the
case of pullets the surplus of both lysine and methionine caused lower bodyweight gain. The ab-
dominal fat deposition of the cocks was higher by the sulphuric amino acid deficiency, in the case of
pullets only slight differences were found among treatments. On the other hand, the fat content of
valuable meat parts increased when lysine was supplied above the requirement. This effect was
more pronounced in the case of the pullet's leg meat and the cockerel's breast meat. The higher
amount of lysine and methionine increased the ratio of the breast meat in both sexes.

Summarizing the results the performance of Ross 308 broiler cocks can be improved by feeding
diets containing 0.2% higher amount of lysine, than the breeder company recommends it. On the
other hand diets with sulphuric amino acid deficiency result higher abdominal fat deposition, de-
crease the live weight and the ratio of valuable meat parts. However, the higher amount of sulphuric
amino acids in the diets affected also negatively the performance of chicks. The surplus of both
amino acids were depressive in case of the pullets.

OSSZEFOGLALAS

Bartos, A. - Bényai, A. - Csikos, J. — Pal, L. — Wégner, L. — Dublecz, K. ELTERO LIZIN ES KEN-
TARTALMU AMINOSAV TARTALMU TELJESERTEKU KEVEREK-TAKARMANYOK HATASA
BROJLERCSIRKEK TELJESITMENYERE ES TESTOSSZETETELERE

A sovany csirkehus eldallitasanak egyik lehetséges modja a fehérje:energia arany névelése a
takarmanyban. A fehérjehordoz6k magas ara miatt ez gazdasagilag nem kifizetédé. Egyes amino-
savak és ezek egymashoz viszonyitott aranya viszont szintén a zsirbeépiilés cstkkenését eredme-
nyezheti. : .

Jelenleg viszonylag kevés informécit all rendelkezésre arra vonatkozoan, hogy a takarmanyke-
verékek lizin és kéntartalmi aminosav szintjei, a hizlalas kilénb6zé szakaszaiban milyen hatassal

* The research was sponsored by OTKA (F029350); a kutatast az OTKA tamogatta (F 029350)
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vannak a brojlercsirkék teljesitményére és testdsszetételére, ha az energiat, fehérjét, asvanyi anya-
gokat a Ross technologia vegyesivarra vonatkozé ajanlasai szerint biztositjak. A kisérlet erre a
kérdésre keresett valaszt. 480 ROSS 308-as hushibridbdl allé szexalt allomanyt a neveld és befeje-
z6 szakaszokban (10—42. nap), 3 kulénbozé kéntartalmi aminosav szintii (0,84, 0,94, 1,04% a
neveld és 0,75, 0,85, 0,95% a befejezd szakaszban) és szintenként két eltérd lizin tartalmu (1,3,
1,5% a nevelé és 1,13, 1,33% a befejezé szakaszban) takarmannyal hizlaltak. Ad libitum etetés
volt. Az egyes szakaszok végén egyedileg mérték ‘az allatok stlyat. Probavagasokra a kisérlet
vegén kerdlt sor. Ekkor kezelésenként 8 kakas és 8 jérce levagasat kovetden, a vagasi kihozatal, a
hasuri zsir mennyiségének, a zsir és az értékes husrészek ardnyanak meghatarozasara kerilt sor.
A fajlagos takarmanyfogyasztast, valamennyi szakaszban mérték.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két ivar lizin és kéntartalmu aminosav szikségle-
tében jelentds eltérések vannak, mely szinte valamennyi vizsgalt paraméter tekintetében megmu-
tatkozott. A kakasok teljesitményét kedvezden befolyasolta a neveld szakaszban etetett 1,5%, a
befejezében 1,33%-o0s lizin tartalom. A szikséglet felett etetett metionin viszont kismértékben csok-
kentette a testsulygyarapodast. Ezzel szemben, a technologia vegyes ivarra vonatkozé ajanlasainal
nagyobb kéntartalmu aminosav és lizin-kiegészités (metionin esetén 0,1%, lizinbdl 0,2% tébblet),
egyarant a jércék az élésuly csbkkenését okozta. Hasonlo eredményeket kaptak a vagéasi kihozatal
esetén is. Kakasok esetében a metionin hianya a takarmanyokban a hastiri zsirbeépiilés néveke-
dését eredményezte, jércékesetében viszont nem voltak jelentds kilonbsegek a kezelések kozott. A
takarmany lizintartalmanak a Ross-technolégia ajanlasaihoz képest, 0,2%-kal t6rténé emelese
mindkét ivarban, de foként kakasokban, a mell zsirtartalmanak ndvekedését okozta. Jércek eseté-
ben azonban ennek hatasara a comb zsirtartalma is megemelkedik. A szikséglet felett etetett lizin
és metionin mindkét ivarban kedvezden befolyasolta a melltdmeget.

Az eredmények tehat felhivjak a figyelmet arra, hogy a Ross-308-as hushibrid kakasainak test-
sulygyarapodasa javithato, a technolégia ajanlasainal 0,2%-kal nagyobb lizin tartalmu neveld és
befejezé takarmanyok etetésével. A kéntartalmi aminosav hianyos keverékek viszont, a kakasok
hasiiri zsirbeépitését novelik meg, az élésulyt és az értékes husrészek kihozatalat kedvezétiendl
befolyasoljak. Fontos megemilitetni, hogy a sziikséglet felett etetett metionin kismértékben rontja az
él6suly-gyarapodast és a hizlalds gazdasagossagat. A jércék termelési paramétereit, legféképpen
az elésulyt, kedvezétlenll befolyasolta, ha novelték a takarmanykeverékek lizin és kéntartalmi
aminosav szintjét az ajanlasban szereplé mennyiségekhez képest.

INTRODUCTION

Fat content and fatty acid composition of different types of meat plays an
important role from the point of view healthy human nutrition. This is the reason
why in the developed countries the amount of poultry meat consumption has
increased instead of pork and beef. Fat accumulation in the broiler chicks is
determined mostly genetically. However, its-rate can be influenced also by nutri-
tion (Vincze et al., 1997; Dublecz et al., 1999). Genetic factors are mainly in-
volved in the quantity of fat deposited, while nutritional factors influence both the
quantity and quality. of fat (Wiseman, 1988). Among nutritional factors energy
content of diets, the energy:protein and energy:amino acid ratios play a deter-
minant role in the fat depositign of chicks. Total body fat and abdominal fat are
highly variable characters compared to percentages-of water protein, ash or
body weight of chicken (Leenstra, 1989).

The results of a previous experiment showed close relation between energy
content of the diets and abdominal fat pad, performance and carcass quality of
broiler chicks (Bartos et al., 2001). According to the results of Takahashi et al.
(1994) individual amino acids, such as methionine, lysine, glycine, tryptophan
and amino acid mixtures can also reduce body fat deposition. Increasing dietary
amino acid contents can also result in increase of breast meat yield (Kerr at al.,
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1999). The effect of amino acid supplementation was reviewed by Fisher
(1994). In one series of experiments, increasing the total sulphuric amino acid
content (TSAA) of the diet reduced the abdominal fat content of the carcass.
Other researchers also have been showing antilipogenic effect of the sulphuric
amino acids (Jensen et al., 1989; McDevitt et al., 2000). The effect of amino
acids on the fat deposition is highly depend on the crude protein content of the
diets (Takahashi et al., 1994). In the study of Fancher and Jensen (1989) using
low crude protein level diet the body weight gain and feed efficiency was signifi-
cantly impaired even by various form of amino acid supplementation. Using
synthetic amino acids it has been shown in a trial of Lippens (2001) that crude
protein in broiler diets (3—6 weeks) can be reduced from 21 to 17% without low-
ering performance traits. According to this results it seems, that the fat deposi-
tion of chicks was highly influenced by the ratio of essential amino acids. The
effect of individual amino acids on the fat metabolism probably due to their in-
fluence on the avian’s endocrine functions. The deficit or surplus of essential
amino acids equally has influence on the blood plasma concentrations of growth
hormone (GH), which plays an important role in avian growth (Carew et al.,
1997).

In poultry nutrition it seems to be the most important the ratio between the
first limiting S-containing amino acids (methionine and cystine) and lysine, be-
cause these amino acids are produced in industrial dimensions in synthetic
form. According to many researches lysine and methionine supplementation
may have important influence also on breast meat yield (Leclerg, 1998; Schutte
and Pack, 1995).

Actually there are only few information how the ratio between lysine and
sulphuric amino acids affects the performance and the fat metabolism of the
broiler chicks. In present experiment we tried to answer this question.

MATERIAL AND METHODS

The experiments were carried out in the research station of the Department
of Animal Physiology and Nutrition, using Ross-308 broiler chicks. The 240
cocks and 240 pullets were randomly assigned into a three level cage-system
(8 birds per cage). During the starter period (first ten days) chicks were fed the
same starter diet, which was calculated according to the recommendations of
the breeder (Ross Breeders Ltd., 1999). In the grower and finisher period (10—
42 days) both cocks and pullets were arranged according to a factorial design, 3
different sulphuric amino acid and 2 different lysine content. All the diets were
fed ad libitum. The lysine and sulphuric amino acid content of the diets shows
the Table 1. ,

At the 10. and 21. days chicks were treated with vitamin mixture (Jolovit®,
Babolna Pharma Corp.) and antibiotics (Neotesol®, composition of oxytetracy-
cline and neomycin, Biogal, Debrecen) through the water.

The energy, mineral, and protein content of the diets covered the technol-
ogy requirement (Ross Breeders Ltd, 1999). The Table 2 and 3 shows the com-
position and nutrient content of the grower and finisher diets. The only differ-
ence between ‘diets was in corn, full-fat and extracted soybean content. Lysine
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and sulphuric amino acid content was completed by synthetic lysine and me-
thionine (Europharma, Budapest). Before the experiment the nutrient content of
all feed component was measured according to the Hungarian National Stan-
dard method (MSz 6830).

Table 1.
Lysine and sulphuric amino acid content of experimental
diets in the different phases of fattening (%)
. Starter period(1) Grower period(2) Finisher period(3)
':',:;mg n‘:g;;“)“’ 0-10. days 1128, days 29-42. days

MET+CYS LYS MET+CYS LYS MET+CYS LYS

MDLR 0.98 - 1.36 0.84 1.3 0.75 1.13
MDLS 0.98 1.36 0.84 1.5 0.75 1.33
MRLR 0.98 1.36 0.94 1.3 0.85 1.13
MRLS 0.98 1.36 0.94 1.5 0.85 1.33
MSLR 0.98 1.36 1.04 1.3 0.95 1.13
MSLS 0.98 1.36 1.04 1.5 0.95 1.33

Markings mean (a kezelesek jel6lése). MDLR=sulphuric amino acids deficiency, lysine adequate to
requirement (kéntartalmt aminosav hidny, lizin a szikségletnek megfeleld szinten);
MDLS=sulphuric amino acids deficiency, lysine surplus (kéntartalmd aminosav hiany lizin tébblet);
MRLR=sulphuric amino acids and, lysine adequate to requirement (Ross Breeders Ltd., 1999)
(kéntartalmi aminosav és lizin a sziikségletnek megfeleld szinten); MRLS=sulphuric amino acids
adequate to requirement, lysine surplus (kéntartalmi aminosav a szlkségletnek megfeleld szinten,
lizin tébblet); MSLR=sulphuric amino acids surplus, lysine adequate to requirement (kéntartalmu
aminosav tébblet, lizin a szikségletnek megfelelé szinten); MSLS=sulphuric amino acids surplus,
lysine surplus (kéntartalmi aminosav és lizin tébblet)

1. tablazat: A hizlalas egyes szakaszaiban etetett takarmanyok lizin és kéntartalmi aminosav-
tartalma (%)
indité szakasz(1), nevel6 szakasz(2), befejez6 szakasz(3), a kezelések jel6lése(4)

Live weight and feed consumption of birds were measured at the end of the
grower (28 d) and finisher periods (42 d). At the end of the experiment 8 cocks
and pullets per treatment were slaughtered and the amount of abdominal fat,
the dressing percentage, the amount of valuable meat parts and the fat content
of leg and breast meat samples were determined. For the determination of ab-
dominal fat pad, the abdominal fat was cut out by hands. Breast meet samples
were taken from the musculus pectoralis, thigh meat samples from the muscu-
lus biceps femoris. After chilling in =20 °C the fat content was determined by
light petroleum extraction according to the Hungarian National Standard method
(MSz 5874). _

All results of the experiment were evaluated statistically by one-way analy-
sis of variance (ANOVA) whit the Statgraphic 5.0 (1991) software.

-~

Id

RESULTS

After the grower period (28. d.). the cockerel's live weight (Fig. 1. ) was, ex-
cept one treatment, significantly (P<0,05) higher, than by the pullets in the same
treatments. In case of the cocks the lysine supplementation affected higher live
weight. On the other hand pullet's body weight was decreased by iysine and
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methionine surplus and deficiency. The higher amount of sulphuric amino acids

caused lower body weight gain in both sexes.
Table 2.

Composition and nutrient content of starter and grower diets

Starter Grower period(15)
period(14) | MDLR [ MDLS | MRLR | MRLS | MSLR | MSLS
Composition, g/kg(1)
Corn(2) 399 383 372 379 368 | 374 (363
Wheat(3) 100 100 100 100 100 100 100
Extr. soybean meal(4) 288 228 215 223 | 209 217 | 204
Full-fat soybean(5) 57 124 145 133 155 142 164
DL-methionine 2 2 2 3 3 4 4
L-lysine 0 2 4 2 4 2 4
Limestone(6) 4 7 7 7 7 7 7
MCP 1 6 6 6 6 6 6
Perfett' fat powder (40% vegeta- 60 90 90 90 90 90 90
ble oil)(7)
Meat meal**(8) 80 50 50 50 50 50 50
Premix* 5 5 5 5 5 5 5
Salt(9) 3 3 3 3 3 3 3
Calculated nutrient content, g/kg(10) '
Crude protein(11) 230 210 210 210 210 210 | 210
Ca 9.5 9 9 9 9 9 9
Available phosphorus(12) 5 48 4.8 48 48 48 48
Methionine 57 49 49 5.9 5.9 6.9 6.9
Methionine+cystine 9.8 84 8.4 94 94 ( 104 104
Lysine 13.6 13 15 13 15 13 15
Crude fibre(13) 36.9 411] 426 418 433 | 424 | 439
ME, MJ/kg 12.6 13.0| 13.0| 130| 130) 13.0]| 130

*Composition of the 1000 g starter-grower premix (1 kg egységes inditd-neveld premix Gsszetétele): vitamin A
2 040 000 IU/kg, vitamin D3 680 000 1U/kg, vitamin E 6 800 mg/kg, colinchlorid 70 000 mg/kg, and K, B1, B2, B3,
B6, B12 vitamins, folic acid, biotin, pantothenic acid, Ca 11.4%, Fe 3 990 mg/kg, Zn 20 000 mg/kg, Mn 20 000
mg/kg, Cu 3 200 mg/kg, Se 60 mg/kg, | 800 mg/kg, Co 200 mg/kg, betain, EMQ (4230.45 mg/kg), BHA (357
ma/kg), BHT (182.07 mg/kg) and 11 000 mg/kg salinomycin

** by the time of the experiment (in 2001) was enabled(16)

2. tablazat: Az indité és nevel6 takarményok ésszetétele és taplaléanyag-tartalma
dsszetétel(1), kukorica(2), buza(3), extrahalt széja(4), full-fat sz6ja(5), takarmany mész(6), “Perfett”
zsirpor (40% ndvényi olaj)(7), hasliszt(8), s6(9), szamitott taplaldanyag-tartalom(10), nyersfehér-
je(11), hasznosithaté foszfor(12), nyersrost(13), indité szakasz(14), nevelé szakasz(15), a kisérlet
idején (2001-ben) engedélyezett voit(16)

At the end of the experiment (42. d.) live weight tendency in the case of
cocks was similar, than after the grower period (Fig. 2.). The highest live weight
caused by lysine surplus if the sulphuric amino acid requirement was covered
According to the results of the last two treatments (MSLR, MSLS), it seems, that
the higher sulphuric amino acid ratio against lysine causes lower live weight. In
the case of pullets the surplus and deficiency of the amino acids were depres-
sive.

The weight of feather, intestine and skin weren’t influenced by the treat-
ments, so-the results of dressing percentage were similar, than by the live

weight (Fig. 3.).
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Table 3.

Composition and nutrient content of finisher diets

MDLR | MDLS | MRLR | MRLS | MSLR | MSLS

Composition, g/kg(1)

Corn(2) 401 391 397 386 392 381
Wheat(3) 100 100 100 100 100 100
Soybean mea(4)l 286 273 280 267 . 275 261
Full-fat soybean(5) 55 76 64 86 73 95
DL-methionine 1 1 2 2 3 3
L-lysine 1 3 1 3 1 3
Limestone(6) 14 14 14 14 14 14
MCP . 14 14 14 14 14 14

“ ” 0,

Per:;ielt)t( 71’)at powder (40% vegetable 120 120 120 120 120 120
Premix* 5 5 5 5 5 5
Salt(9) 3 3 3 3 3 3

Calculated nutrient content (g/kg)(10)

Crude protein(11) 190 190 190 190 190 190

Ca 8.5 85 8.5 85 8.5 8.5
Available phosphorus(12) 44 44 44 4.4 4.4 4.4
Methionine 42 4.2 52 52 6.2 6.2
Methionine+cystine 7.5 7.5 8.5 8.5 9.5 95
Lysine 113 13.3 113 13.3 1.3 133
Crude fibre(13) 372 38.7 379 394 385 40.0
ME, MJ/kg 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2

*Composition of the 1000 g finisher premix (1 kg egységes befejezé premix Gsszetétele): vitamin A 1 200 000
NE/kg, vitamin D3 400 000 NE/kg, viatmin E 4 000 mg/kg, and K, B1, B2, B3, B6, B12 vitamins, folic acid, biotin,
pantothenic acid, Ca 11.4%, Fe 3.990 mg/kg, Zn 20 000 mg/kg, Mg 20 000 mg/kg, Cu 3 200 mg/kg, Se 60 mg/kg,
800 mg/kg, Co 200 mg/kg, betain, EMQ (2488.50 mg/kg), BHA (210 mg/kg) és BHT (107.10 mg/kg)

3. tablazat: A befejezs takarmanyok 6sszetétele és taplaléanyag-tartalma
lasd 2. tablazat(1-13)

Fig. 1. Live weight at four weeks of age
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The 6olumns symbolise the averages of the treatments; averages with different letter
designation differ significantly (P<0.05)(5)

1. 4bra: A négyhetes él6suly 4
stly(1), kakasok(2), jércék(3), kezelések(4), az oszlopok a kezelésekhez tartoz6 atlagokat jelképe-
zik; az eltérd betiikkel jelolt tlagok szignifikansan (P<0,05) kilonbdznek(5)
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Fig. 2.: Live weight at six weeks of age
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2. dbra: A hathetes él6suly
lasd 1. abra(1-5)
Fig. 3.: Dressing percentage of chicks
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The columns symbolise the averages of the treatments. Averages with different letter
designation differ significantly (P<0.05)(5)

3. 4bra: A vagési kihozatal
lasd 1. abra(1-5)

The relative abdominal fat pad by the pullets was except one treatment,
significantly higher, than by the cocks (Fig. 4.). While this parameter seems
mostly genetically determined by the pullets, in case of the cocks the fat deposi-
tion increased significantly by the deficiency of methionine.

The surplus of both lysine and sulphuric amino acids increased the breast
meat in both sexes (Table 4.). While the higher amount of lysine increased the
cockerel’s thigh weight, in the case of pullets the amino acid surplus caused
significantly lower weight. The results were similar in case of relative breast and
thigh weight. Breast meat ratio of pullet's carcasses was higher, than that of
cocks. The opposite was found for the ratio of leg muscle.
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Fig. 4.: The relative abdominal fat pad content of chicks (%)

27 - e e g
< 2,13 229 |
Ny 202,04 T 0
B 2,2 7 94 T T *1;?8*1-'““'[' 2 =
a o i
E 471 1LI§5,J,39,,,1 43147 .
het .
£ [

e | _
B ' 1 be | ab i|f- A Cl h | ¢
° g 11 L
0‘7 1T 1T
cocks(.2) puilets(3)
treatments(4)

BMDLR OmpLS OMRLR OMRLS BMSLR

8msLs

The columns symbolise the averages of the treatments; averages with different letter
designation differ significantly (P<0.05)(5)

4. abra: Az éldsulyhoz viszonyitott hastri zsir (%)

hasiiri zsir %(1), lasd 1. abra(2-5)

Table 4.

Breast and thigh weight and relative breast and thigh meat percentage (meants.d.)

Treatments | Breast weight, | Relative breast meat | Thigh weight, Relative thigh meat
(1) g(2) percentage*, %(3) g(4) percentage*, %(5)

Pullets(6)
MDLR 450114.8%° 33.840.6°* 437410.0% 32.7£0.5%
MDLS 453118.3° 33.740.7°% 419£10.1%° 31.540.5%
MRLR’ 465+12.3%° 34.740.5* 439+ 9.7% 31.210.4™
MRLS 4661127 35.240.4° 408+10.6° 30.8+0.5%
MSLR 468+ 8.0* 35.11£0.5% 407+ 6.3° 30.50.5°
MSLS 474116.6° 35.340.6° 407+10.2° 30.9+0.4%

Cocks(7)
MDLR 475+11.8%° 33.540.5™ 474+10.1% 33.410.4°
MDLS 488+ 8.0° 34.310.9°% 465+12.3% 32.14£0.8%%
MRLR 491+ 7.8% 32.740.3° 486+10.9% 32.440.7°%*
MRLS 496111.4% 33.240.6™ 499+ 8.8° 33.5£0.4°
MSLR 496112.2%° 33.1£0.7*° 4741+10.9% 33.110.6°
MSLS 505+12.6° 33.740.3* 496110.9° 33.1+0.4°

35 Means with different superscripts differ significantly (P<0.05)(8); *Relative breast and thigh
percentage in the ratio of the deessing percentage(9)
’

4. tablazat: A mell- és a combsdly, valamint a refativ mell- és combhus kihozatal (X ts)
kezelések(1), mellsily(2), relativ mellhis kihozatal(3), combsuly(4), relativ combhus kihozatal(5),
jércék(6), kakasok(7), az eitéré betlkkel jeldlt atlagok szignifikansan kilénbdznek (P<0,05)(8), a
relativ mell és comb kihozatal a vagasi kihozatal %-aban(9)

The surplus of lysine in the pullets increased the fat content of the thigh
meat (Fig. 5.). In case of the cocks the lysine supplementation only by the defi-
ciency of the sulphuric amino acids caused significantly higher fat deposition.
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The higher amount of the sulphuric amino acids decreased the fat deposition in
the cock’s leg meat.

Fig. 5.: Fat content of the thigh meat
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5. abra: A combhus zsirtartalma .
a hus zsirtartalma, %(1), lasd 1. abra(2-5)

The fat content of cockerel's breast meat was significantly higher by lysine
surplus when the sulphuric amino acid content was adequate to the requirement
(Fig. 6.). On the other hand the surplus of methionine decreased the fat deposi-
tion. In the case of pullets the fat content of the breast muscle increased, when
the amino acid content was deviate from the requirement, especially in case of
lysine surplus and sulphuric amino acid deficiency. In most treatments the fat
content of cockerel’'s breast meat was higher than by the pullets.

Fig. 6. Fat content of breast meat
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The feed conversion ratio was in both sexes only slightly influenced by the

treatments (Table 5.).
Table 5.

Feed conversion ratio

Treatments(1) Cocks, kg/kg(2) Pullets, kg/kg(3)
MDLR 1.90 1.93
MDLS 1.82 1.94
MRLR 1.85 1.91
MRLS 1.90 1.90
MSLR 1.90 1.87
MSLS . 1.92 1.87

5. tablazat: Takarmanyértékestilés
kezelések(1), kakasok(2), jércek(3)

DISCUSSION

According to the results of the live weight, dressing percentage and ab-
dominal fat pad it seems, that the lysine and sulphuric amino acid requirement
of cocks and pullets are different. In case of the cocks the lysine surplus in-
creased the live weight, because the lysine requirement by the cocks of this
hybrid is probably higher, than the Ross technology offered. On the other hand
the higher methionine content decreased the performance fraits. In the case of
pullets the surplus of both lysine and methionine caused lower bodyweight gain.
These results confirm the previous data of Edmonds and Backer (1987), ac-
cording to the higher amount of S-containing amino acids in the diets may have
depressiv effects. According to other researches (D'Mello and Lewis, 1970)
high lysine content may effects relative lack of arginine, which seems to be the
other reason of lower bodyweight gain in the case of pullets.

The abdominal fat pad of the cocks was higher by the sulphuric amino acid
deficiency, because the lack of essential amino acids may increases the fat
deposition (Lippens, 2001). These results agreed with the findings of Takahashi
et al. (1994) and Fisher (1994). The results in the case of pullets were only
slightly influenced by the treatments, which means, that the sulphuric amino
acid requirement by the pullets is lower, as was used in present experiment and
even the amino acid level of the first and second treatments (MDLR, MDLS)
was covered the requirements. Probably that was cause by the diets with higher
sulphuric amino acid content were depressive for the pullets. Interestingly the
surplus of lysine and-sulphuric amino acids not caused less fat deposition,
which is opposite with other researches (Kidd et al, 1998, Takahashi et al.,
1994). On the other hand, the fat content of valuable meat parts increased
when lysine was supplied above the requirement. This effect was more pro-
nounced in the case of the pullet's leg meat and the cockerel's breast meat.
Other researchers (Rosebrough et al., 1982; Velu et al., 1972) also have been
showing lipogenic effect of lysine although the mechanism is unknown &t the
present time. Probably the reason is the influence of essential amino acids on
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the blood plasma concentrations of growth hormone (GH), which plays an im-
portant role in avian growth (Carew et al., 1997).

The higher amount of lysine and methionine increased the ratio of the
breast meat in both sexes. The lysine and methionine requirement for maximum
breast meat yield seems to be higher, than that for maximum body weight gain
(Lippens, 2001).

Summarizing the results the performance of Ross 308 broiler cocks can be
improved by feeding diets containing 0.2% higher amount of lysine, than the
breeder company recommends it. On the other hand diets with sulphuric amino
acid deficiency result higher abdominal fat deposition, decrease the live weight
and the ratio of valuable meat parts. However, the higher amount of sulphuric
amino acids in the diets affected also negatively the performance of chicks. The
surplus of both amino acids were depressive in case of the pullets.

For maximum breast meat yield it seems to be worth to feed chicks with di-
ets containing higher amount of lysine and methionine, than in the technology
requirement (Ross Breeders Limited, 1999).

It can be stated, that for the higher live weight, better dressing percentage and
less abdominal fat pad it is reasonable to rear cocks and pullets separately, with
diets of different lysine and sulphuric amino acid content.
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