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MAGYAR SZURKE BORJAK NOVEKEDESI
TULAJDONSAGAINAK VARIANCIA KOMPONENSEI ES
POPULACIOGENETIKAI PARAMETEREI

NAGY BARNABAS — LENGYEL ZOLTAN — BODO IMRE —
GERA ISTVAN — BENE SZABOLCS — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk hét magyar szirke szarvasmarha allomanyban szlletett borjak valasztasi sulyat (VS),
valasztas el6tti napi sulygyarapodasat (SGY) és 205. napra korrigalt valasztasi sulyat (KVS) vizs-
galtak. Becsllték a ndvekedési tulajdonsagok variancia-, kovariancia komponenseit, populaciége-
netikai paramétereit és a tenyészbikak tenyészértékét egyedmodellel.

A vizsgalatok eredménye szerint az additiv direkt és az anyai genetikai hatas kozotti korrelacio
ram=—0,70—(—0,77) kdzo6tt valtozik, tehat szoros negativ kapcsolat figyelheté meg. A valasztasi suly,
a valasztas elétti napi sulygyarapodas, a 205. napra korrlgalt valasztasi suly direkt orokdlhetésége

+=0,37, 0,38, 0,40 volt, az anyai 6rokolhetdségi érteke h?,=0,19, 0,21, 0,20 kézott valtozott. A
wzsgalatban a 35 tenyészbika direkt- és anyai hatasra becsilt tenyészértéke alapjan, jelentés
kilonbségeket tapasztaltak az apaallatok kozott. A vizsgalt populaciéban, a VS, SGY, KVS eseté-
ben, az 1991-es évet kovetden, a genetikai érték csokkenése, 1994-tdl, a genetikai érték kiegyenli-
tédése figyelheté meg.

SUMMARY

Nagy, B. — Lengyel, Z. — Bod9, |. — Gera, I. - Bene, Sz. — Szabo, F.: VARIANCE COMPONENTS
AND POPULATION-GENETIC PARAMETERS OF GROWTH TRAITS OF HUNGARIAN GREY
CALVES

Weaning weight (VS), preweaning daily gain (SGY), and corrected weaning weight (for 205 days)
(KVS) of calves from seven Hungarian grey cattle herds were investigated. Variance- and covari-
ance components, population-genetic parameters and breeding value of stud bulls were estimated
using animal model.

According to the gained data, the value of correlation between additive effects and maternal ge-
netical effect was rgn=-0,70 to 0,77, consequently there is a strong negative relation. Direct herita-
bility values of VS, SGY, and KVS was h%= 0,37, 0,38 and 0,40 respectively, values of maternal
heritability h?m=0, 19 0,21 and 0,20. Con5|derable differences were found in the estimated breeding
value of the 35 stud bulls as a consequence of direct and maternal effects. Following the year 1991
the genetical value regarding VS, SGY and KVS decreased, however after 1994 slightly increased.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A magyar sziirke szarvasmarha, a podoliai fajtacsoport egyik kitiing képvi-
sel6je, a Mohacsi vészt kdvetben, kozel 150 évig hazank, és a Karpat-medence
meghatarozé fajtaja volt és nemzeti kincsiink ma is. Eredetérél bévebben ol-
vashatunk Bodé és misai (2002) cikkében. Az 1960-1970-es években a fajta
létszama mélypontra kerlilt, azonban szamos lelkes tenyésztének készdnhets-
en, az allomany napjainkban o6rvendetesen emelkedik. A természetvédelmi
programok, a nagy kiterjedés( extenziv gyepek hasznositasanak egyik legmeg-
feleldbb fajtajaként, tenyésztése ismét él6térbe kerill. Annak ellenére, hogy régi
hazai fajtankrél van szé, ismereteink meglehetésen hianyosak a magyar szir-
kérél, kildndésen annak a husmarhatartasban fontos értékmérgirél, azok popu-
laciégenetikai paramétereirdl. A szirke marhat elsésorban husmarhaként tartjak
és tenyésztik, ezért értékelését, ily megkdzelitésben is indokolt elvégezni. Noha
a szlirke marha esetében nem volt cél a testnagysag ndvelése, ill. az ez iranyu
szelekcid, mégis fontos ismerniink a fajtaban rejlé genetikai lehetéségeket. Az
egyes tulajdonsdgokat meghatarozé genetikai hattér ismerete, fontos informa-
cidkat nyujt a tenyésztéknek. A valasztasi sullyal jellemzett borjunevel6-képes-
ség, ami a husmarha allomanyokban nagyon fontos értékmérd, e fajtaban is
lehetbvé teszi, hogy egyes tenyésztdk a hustermelésre is szelektaljanak, illetve
husiranyu keresztezéseket allitsanak elé.

Szamos kulféldi és néhany hazai szerz6 vizsgalta killonbdz6 husmarha faj-
tak novekedési tulajdonsagainak genetikai paramétereit, valamint (ko)variancia
komponenseit.

Eler és mtsai (1995), tovabba Dodenhoff és mtsai (1999) vizsgalatai szerint
angus, charolais, hereford, limousin fajtak esetében a valasztasi suly direkt
orokolhetésége 0,13-0,26, mig annak az anyai 6rokolhetésége 0,13-0,34 ko-
26tti.

Splan és mtsai (1998) keresztezett allomanyokat vizsgalva, valasztasi suIy
esetében, a direkt 6rokolhetbséget h%:: 0,16-nak, az anyai érokélhetéséget h?,
0,34-nek talalta. Tdzsér és mtsai (2002) munkajaban limousin allomanyokban a
valasztasi suly 6rokolhetésége 0,14 volt. Szabd (1993) munkajaban a néveke-
dési tuIaJdonsagok orokolhettségi értékeire talalunk tébb utalast, igy valaszta3|
suly h?y: 0,30, valasztas elétti napi sulygyarapodas esetében pedig a h%: 0,27.

A kulfoldl szakirodalomban gyakran vizsgalt kérdés a direkt- és az anyai
genetikai hatas kozétti kapcsolat. Nunez-Dominguez és mtsai (1993) angus és
hereford allomanyban végzett vizsgélatai szerint a direkt és az anyai genetikai
hatas kozétt, a valasztasi suly esetében 0,25 és 0,63 korrelacios értéket kaptak.
Dodenhoff és mtsai (1999) charolais, hereford, limousin és szimentali alloma-
nyokban -0,12, -0,37, 0,18 és -0,10 korrelacios értekrél szamol be.

Lengyel és mtsai (2004) tobb hazai limousin tenyészetben vizsgaltak, a né-
vekedési tulajdonsagokra vonatkoztatva, a bikak tenyészértékét, valamint a
genetikai érték valtozasat évek szerint. Az additiv genetikai érték (tenyész-
érték), a genek Gssze§zé mechanizmusanak eredményeként alakul ki. Egy
egyed additiv genetikai értéke egyenl6 a génjei atlagos hatasanak 6sszegével
(Szabo, 2004). Az emlitett megallapitasok a borjuneveld képességrél, azok
populaciégenetikai paramétereirdl tajékoztato jellegliek.
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Emiatt, az el6bbiekben vazolt, mas fajtakra vonatkozo ismeretekbdl kiindul-
va, a vizsgalat célja a novekedési tulajdonsagok (ko)variancia komponenseinek
és genetikai paraméterének meghatarozasa, valamint az egyedek tenyész-
ertékenek megallapitasa egyedmodell segitségével a hazai magyar sziirke
szarvasmarha populaciokban.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatunkat a Magyar Szlrke Szarvasmarhat Tenyészték Egyesiilete al-
tal rendelkezésinkre bocsatott adatok alapjan végeztik el. Hét allomany, ¢sz-
szesen 3131 egyedének adatait dolgoztuk fel. Az értékelt borjak 146 tenyészbi-
ka és 1605 tehén 1983—-2001 k6zott szilletett ivadékai (7110 bika, 2420 iisz6-
borju) voltak. A pedigrében szerepelt 13 apai nagyapa, 87 anyai nagyapa, 22
apai nagyanya, 454 anyai nagyanya. A vizsgalatba azok a borjak keriltek be,
amelyek valasztaskor 100. és 300. nap kozétti életkoruak voltak. Az értékelt
tulajdonsag a valasztasi suly (VS), a valasztas el6tti napi sulygyarapodas (SGY)
és a 205. napra korrigalt valasztasi suly volt. Ez utébbi kiszamitasakor az adat-
bazisban szerepl6 szlletési sulyokat nem tudtuk figyelembe venni, mivel azok
becsilt adatok voltak. Ezért a Magyar Szirke Szarvasmarhat Tenyésztdk
Egyesllete altal hasznalt szliletési sulyokat alkalmaztuk, ami az Uszdborjak
esetében egységesen 25 kg, bikaborjak esetében pedig 30 kg.

A variancia-, kovariancia komponensek, a genetikai paraméterek és a
tenyészérték becslését egyedmodellel végeztik.

A vizsgalt tulajdonsagok paraméteri és a tenyészérték becslésre, az alabbi
egyedmodellt alkalmaztuk:

y=Xb+Zu+Wm+Spe+e

y=a megfigyelés vektora (tulajdonsag);

b=a fix hatas(ok) vektora;

u=a véletlen hatasok vektora (egyed);

m=az anyai genetikai hatas vektora;

pe=az anya allando kérnyezeti hatasanak vektora;

e=hiba vektor;

X=a fix hatasok eléfordulasi méatrixa;

Z=a véletlen hatasok el6fordulasi matrixa;

W=az anyai genetikai hatas el6fordulasi matrixa;

S=az anya allando kérnyezeti hatasanak eléfordulasi matrixa.

A modellben fix hatasként a tenyészet, a tehén elléseinek szama, a szile-
tés éve, a szlletés évszaka és az ivar, véletlen hatasként pedig, az egyed- ill.
hiba hatas szerepelt.

A modellel a kbvetkezd6 paramétereket becsultik: additiv direkt genetikai
variancia (czd), anyai genetikai variancia (ozm), direkt-anyai genetikai kovarian-
cia (o4m), anyai allandé kornyezeti hatas (czpe), hiba variancia (oze), fenotipusos
variancia (02,,), direkt 6rokolhetéség (h’y)=az additiv direkt genetikai hatas ki-
alakulasaért felelés gének 6roklddése, o’y/c’p, anyai orokolhetdség (h’p)=az
anya genetikai hatas kialakulasaért felelés gének oroklédése, o’y/c’,, direkt-
anyai genetikai korrelacié (ram), @z allandé kérnyezeti variancia aranya a
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fenotlpusos varianciaban (cz), a hiba variancia aranya a fenotipusos vari-
anciaban (e ).

Az additiv direkt genetikai hatas, az adott tulajdonsagot kialakité gének at-
lagos hatasanak ésszessége. Az anyai genetikai hatds az anya genotipusanak
befolyasa azon anyai tulajdonsagokra, amelyek befolyasoljak ivadékaik tulaj-
donsagait (Cameron, 1997).

A tenyészbikak tenyészértékét azokra az allatokra szamoltuk ki, melyek
ivadékainak szama legalabb 30 volt.

Az egyedmodellhez szikséges variancia és kovariancia komponensek elg-
zetes becslését a DFREML (Meyer, 1998) programmal, majd a tenyészértékek
becsléstét az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993) programmal végeztik el, a
vizsgalt allomanyok genetikai értékének valtozasat pedig az SPSS 9.0 prog-
rammal (1996) allapitottuk meg.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Az 1. tablazat az egyedmodellel becsiilt variancia-, kovariancia komponen-

seket, genetikai paramétereket tartalmazza.
1. tdblazat

A vizsgalt tulajdonsagok becsiilt genetikai paraméterei és (ko)variancia komponensei

Vélasztasi suly, kg(1) |Valasztas elétti sulygy., g/nap(2) |205. napra korrigalf suly, kg(3)
&% 248,93 0,0052 241,45
S 130,66 0,0029 120,68
Gam -127,99 -0,0028 -131,96
0%pe 29,81 0,76 40,00
o 390,47 0,0076 339,58
o’ 671,96 0,014 609,77
h% 0,3740,07 0,38+0,07 0,40£0,08
W 0,190,06 0,21£0,06 0,20+0,06
Fam -0,70+0,09 -0,71+0,09 ~0,77+0,09
¢ 0,10+0,04 0,10+0,04 0,10+0,04
e’ 0,58+0,06 0,56+0,06 0,56+0,06
h2m+c2 0,29 0,31 0,21

. additive dnrect genetikai variancia, oo ényal genetikai vanancna Ggm: direct anyai genetlka|
kovarlanma ope! anyan allando kornyezeti hatas, o%: hiba variancia, o%,: fenotipusos vanancna h’:
direkt 6rokolhetéség, h’m: anyai 6rokolhetdség, rum: direkt anya| genetikai korrelacio, ¢ az allando
kérnyezeti variancia aranya a fenotipusos varianciaban, e a hiba variancia aranya a fenotipusos
varianciaban(4)

Table 1.. Genetic parameters and (co)variance components of the investigated tralts
weaning weight, kg(1), preweaning daily gain, g/day(2), 205-day weight, kg(3), o’ direct genetic
variance, o’m: maternal genetic vanance Ggm: direct maternal genetic covanance o’pe: Maternal
permanent environmental effect, o’ residual variance, ¢° o phenotypic varlance h?: direct heritabil-
ity, h? . maternal heritability, rqm: direct-maternal genetlc correlations, ¢*: the ratio of the permanent
environmental variance to the phenotypic variance, e the ratio of the residual variance to the phe-
notypic variance(4) -~ ,

A legkedvezdbb apa, a valasztas el6tti napi sdlygyarapodés alapjan, a
14407 klsz-0 (+0,072 kg/nap), mig a legszerényebb a 11275 kisz-u (0,126
kg/nap) volt.
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A tablazatban lathaté, a mar el6zéekben emlitett szoros negativ kapcsolat a
direkt és az anyai genetikai hatas kdzdétt, mely megnyilvanul a becsiilt tenyész-
ertékekben is. A legtébb esetben, a szoros kapcsolat miatt, az apak direkt ha-
tasra becsllt tenyészértéke és az anyai genetikai hatasra becsult tenyészertéke
eltérd eldjelli. Ez azt jelenti a valasztasi teljesitmények esetén, hogy az adott
bika javitja ivadékainak novekedési erélyét, sulygyarapodasat, de rontja leanya-
inak tejtermel® képességét.

Az 1. 2. 3. abra, a 2. tablazat adatai alapjan, 1983-tdl 2001-ig mutatja a
vizsgalt populacio tenyészértékének valtozasat a harom névekedési tulajdon-
sagban.

1. 8bra: A vizsgalt populacio tenyészértékének valtozasa a valasztasi sily esetében
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Fig. 1.: Change of breeding value in weaning weight in the investigated populations
year(1), direct genetic effect(2), maternal genetic effect(3)

A valasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205. napra korrigalt valasztasi suly
esetében megfigyelhetd, hogy a vizsgalt populaciokban, 1983-tél 1991-ig, a
genetikai érték azaz a tenyészérték jelentdsen emelkedett. Az 1991-es évet
kodvetben 1994-ig csdkkenés, illetve 1994-t6l stagnalas figyelhetd meg. A ma-
gyar szirke szarvasmarha nemesitésben, nem a nagyobb ndvekedési erély,
nagyobb sulygyarapodas elérése volt a cél, hanem a genetikai sokszinlség
meglrzése. Ezért olyan bikakat is hasznaltak illetve hasznalnak, amelyek telje-
sitménye elmarad a populacio atlagtol, viszont a genetikai sokszinliség megor-
zése szilkségessé teszi tovabbtenyésztésiket, hasznalatukat.
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2. abra: A vizsgalt populacid tenyészértékének valtozasa
a valasztas el6tti napi sulygyarapodas esetében
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Fig. 2.: Change of breeding value in pre-weaning daily gain in the investigated populations
as in Fig. 1.(1-3), kg/day(4)

3. abra: A vizsgalt populacio tenyészértékének valtozasa
a 205. napra korrigalt valasztasi suly esetében
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Fig. 3.: Change of breedingValue in 205-day weight in the investigated populations
as in Fig. 1.(1-3) :
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2. tablazat

Egyedmodellel becsiilt tenyészértékek a ndovekedési tulajdonsagok esetében

205. napra korrigalt

Valasztas elétti napi

Tsirg?:)z Is\g?::(ozk) Valasztasi suly, kg(3) valasztasi suly, kg(4) |sulygyarapodas, g/nap(5)

direkt(6) anyai(7) direkt(6) anyai(7) direkt(6) anyai(7)

9015 43 -10,99 +5,24 -11,39 +6,21 -0,0562 +0,034
9018 33 -5,35 +7,04 8,77 +8,04 -0,023 +0,036
9019 60 -25,38 +15,81 -24,54 +13,71 -0,101 +0,062
11274 34 +7,09 -12,93 +14,89 -16,94 +0,069 -0,089
11275 113 -23,64 29,16 -22,76 22,78 —0,126 +0,132
11331 55 -10,30 +3,14 -11,98 +4,35 —0,045 +0,019
11333 55 -2,91 +0,04 -7,28 +3,74 -0,018 +0,006
11338 57 —6,66 -8,06 —4,81 -7.55 -0,024 -0,050
11677 42 -0,12 +2,59 -1,30 +2,59 -0,010 +0,020
12084 116 +15.58 -9.20 +11,69 7,59 +0,053 -0,021
12093 34 +7,25 -6,79 +5,93 -5,40 +0,033 -0,028
12457 31 -10,61 +3,87 -5,60 +2,37 -0,027 +0,007
12458 34 +14,84 -10,60 +7,20 =577 +0,044 -0,039
12459 88 +6,89 +1,71 46,78 +0,02 +0,018 +0,015
12464 102 +12,40 =717 +9,49 —4,07 +0,039 -0,017
12755 63 -7,52 +3,41 —6,56 +2,41 -0,027 +0,013
12760 107 —4,68 1,42 -1,11 -1,69 -0,009 -0,005
12779 85 +2.33 -0,83 +2,10 —-0.65 +0,027 —-0,008
12802 35 +7,99 —4,11 +10.29 -5,62 +0,059 —0.032
12806 33 +22,86 -5,36 +19,30 —6,85 +0,056 —-0,024
12807 37 -5,54 +2,53 -5,63 +3,18 -0,016 +0,011
13015 45 —4,40 +4,38° —4,00 43,62 -0,012 +0,017
13938 39 -6,87 +3,53 -7,15 +3.91 —0,055 +0,029
13939 52 +7,43 -3,82 +6,92 -3.79 +0,017 -0,009
13943 76 -3,23 -0,82 -5,52 +0,68 -0,017 -0,006
13944 140 -17,20 +5,79 -19,79 +7,72 -0,093 +0,033
14395 45 +12,11 -5.87 +12,08 -5,19 +0,056 -0,026
14397 72 -13,26 +6,81 -21,63 +11,82 -0,074 +0,039
14407 45 +14,45 -10.12 +14,46 -9,61 +0,072 -0,046
14408 66 +8,82 —4,53 +10,07 -5,056 +0,060 -0,032
14409 83 —4.,23 +1,75 +0,67 0,00 -0,001 +0,001
14702 44 +6,54 -4,70 +6,60 —4,93 +0,012 -0,008
14703 38 +5,21 -1,22 +2,28 +0,51 +0,015 +0,004
15202 30 +9,05 —4,65 +6,61 -3,61 +0,035 -0,019
15223 32 +1.39 -0,71 +4,26 -2,33 -0,006 +0,003

Table 2.: Breeding values of gain traits estimated animal model
sire(1), number of progeny(2), weaning weight, kg(3), 205-day weight, kg(4), preweaning daily gain,
g/day(5), direct(6), maternal(7) )

A 3. téblazat és a 4. 5. 6. abra szemlélteti a 35 tenyészbika 3131 ivadéka-
nak genetikai variabilitasat. Megfigyelhetd, hogy a tenyészetek kzétt nagy az
eltérés a direkt- és anyai hatasban. Az additiv direkt és az anyai genetikai hatas
tekintetében kiemelhetd a 6-os szamu tenyészet, ugyanis itt a legnagyobb a
genetikai variabilitds. Ezért e tenyészetnek fontos szerepe lehet a fajta fenntar-
tasban, genetikai valtozékonysaganak meglrzéseben. E - tekintetben meég a
14-es tenyészetet indokolt megemiliteni.
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3. tablazat

A genetikai érték alakulasa a vizsgalt tenyészetekben, a névekedési tulajdonsagok esetében

. Valasztasi sdly, kg(2) Valasztas elétti napi 205. napra korrigalt
Tenye;;et n Y. g sulygy., g/nap(3) valasztasi saly, kg(4)
azonositoé(1)
direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6)
1 1579 | -0,19963 0,352687 | -0,00215 0,003896 | -0,64388 0,526158
2 362 | 1,326652 | -0,90449 0,00672 |-0,00375 1,117922 | -0,54926
3 695 | —2,99759 0,326344 | -0,01294 |-0,00058 |-3,23743 0,424962
6 132 | -9,17003 12,43751 | —-0,05009 0,055433 | -8,78739 9,41763
10 157 | 1,350046 | —0,93541 0,005042 | -0,00324 1,596236 | -1,01001
14 112 | 6,947967 | -5,34797 0,029741 | -0,02332 6,709842 | —4,59736
20 94 | 1,707454 | —0,17759 0,008691 | —0,00065 1,618088 | -0,53828

Table 3.: Change of breeding values of gain traits in the investigated populations
farm(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), direct(5),

maternal(6)

4. abra: A vizsgalt tenyészetek genetikai értéke a valasztasi suly esetében
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5. 4bra: A vizsgalt tenyészetek genetikai értéke
a valasztas el6tti napi sulygyarapodas esetében
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6. dbra: A vizsgalt tenyészetek genetikai értéke
a 205. napra korrigalt valasztasi suly esetében
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KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a magyar szirke fajtaban, a
vizsgalt borju novekedési tulajdonsagok, direkt modon kézepesen Sroklédnek
(h?4=0,37-0,40), ami jelentdsebb genetikai variabilitasra enged kévetkeztetni.

A borjak valasztasi sulyanak, sulygyarafodésénak és 205. napra korrigalt
valasztasi sulyanak anyai 6rokélhetésége (h°,=0,19-0,21) gyenge, azaz a borju
fenotipusanak klalakulasaban az anyai genetlkal hatasnak illetve az anya allan-
do kérnyezeti hatasanak (c 2=10%) kisebb szerepe van, mint az additiv genetikai
hatasnak.

Az a megallapitasunk, hogy a magyar szirke borjak ndvekedési tulajdon-
sagaiban a direkt és anyai genetikai hatas kdzott, szoros, negativ korrelacié
figyelhetd meg, arra enged kovetkeztetni, hogy tenyészbika kivalasztaskor nem
elég az additiv direkt genetikai hatas figyelembevétele, hanem az anya geneti-
kai hatasat is figyelembe kell venni.

Ertékelésiinkbd! az is kiderilt, hogy a magyar sziirke populaciéban a gene-
tikai érték 1991-ig jelentdsen valtozott, nevezetesen a direkt hatas névekedett,
az anyai hatas csokkent. Az ezt kdvetd években a vizsgalt populacidk genetikai
értékének kiegyenlitbdése figyelheté meg. A tenyészetek kozotti genetikai kii-
I6nbségek azonban nagyok, amelyek lehet6séget adnak a magyar sziirke szar-
vasmarha genetikai variabilitasanak, sokszinliségének megérzésére.
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KESERU JANOS 80 EVES

80 éve, hogy Keserd Janos professzor a Bacs-Kiskun me-
gyei |zsakon sziiletett. K6zépiskolaba, 1940-1944 kdzétt, Kecs-
keméten jart, egyetemi tanulmanyait 1944-1948 kdz6tt Budapes-
ten, a Jozsef Nador Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mezégazdasagi Karan, majd az akkor szervezett Agrartudoma-
nyi Egyetemen végezte Kora istégétéI az agrér-kbzgazdaségi
viszonyok térténelmi elemzesevel foglalkozott, majd a magyar

- mezbgazdasag szévetkezeti fejlédésének lehetéségeit elemezte.

1954 -ig a Foldmuvelesugyl Minisztérium Szakoktatasi Féosztalyat vezette, majd
1956-ig a Mezdhegyesi Allami Gazdasag igazgatéjaként dolgozott. 1956-tol a féld-
mivelésiigyi miniszter helyettese, 1967-t8| az Allattenyésztési Kutatdintézet igazga-
toja, majd 1980-t6l az Allattenyésztési Kutatintézet és Kisallattenyésztési Kutatoin-
tézet 6sszevonasaval szervezett Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatokézpont
féigazgatoi posztjat toltétte be 1986. évi nyugdijba vonulasaig. Szivesen és lelkesen
foglalkozott tudomanyszervezési kérdésekkel, jelentds szerepe volt a '70-es évek
un. komplex kutatasi programjainak orszagos szinti megvaloésitasaban.

Szamos szakkonyv, illetve konyvrészlet, cikk, tanulmany, népszer(sitd iras
szerzje, részt vett az Uj gazdasagi mechanizmus (1960-as évek), azon belll a
mezbgazdasag reformjanak elékészitésében, kezdeményezte és szervezte az in-
formaciéaramlas felgyorsitasa érdekében a mezdégazdasagi szaktanacsadasi moz-
galom beinditasat. 1968-t6l Kdzgazdasagtudomanyi Egyetemen cimzetes egyetemi
docense. A TIT Kézgazdasagi Valasztmany, valamint a MAE Informacids és Szak-
tanacsadasi Osztaly elnoke tisztségeit is betdltotte. Az Eurdpai Allattenyészték Szo-
vetségében 1968-t6l képviselte Magyarorszagot, 1975-t61 a KGST-ben az Allatte-
nyésztési Kutatasokat Koordinalé Tanacs meghatalmazottja volt. 1983-tél a Godoll6i
Agrartudomanyi Egyetem cimzetes egyetemi tanara.

Munkajaért szamos kitintetésben részesiilt, tébbek kdz6tt Ujhelyi Imre emlék-
plakettek és 2005-ben, az FVM miniszteri tanacsadojaként, a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend tisztikeresztjét kapta.

Keser(i Janos faradhatatlanul munkalkodik mind a mai napig az agrarium prob-
lémainak feltarasan, kezeléseben és alternativakat javasol azok megoldasara.

Keseri Janos lapunk, az Allattenyésztés és Takarmanyozas Szerkeszté Bi-
zottsaganak 1976 ota tagja, 1980-1993 k6z6tt az elndki tisztséget is betdltdtte.

A lap 50 éves fennallasanak évforduldjan, 2002-ben, Keser(i professzor azt irta
tobbek kozott, hogy az allattenyésztés az elmult 50 év legnehezebb idészakat éli at
és a jelen kihivasai irant senki sem lehet kézémbds, nem gondolhatja, hogy a bajok
lekiizdésében az uj, helyes irany kialakitasaban a tovabbhaladas feltételeinek meg-
valositasaban csak masoknak van dolguk.

Keser(i Janos emberként, szakemberként és vezetdként is, a maximumot varta,
varja el nmagatol, kérnyezetével szemben kdzvetlen, megérd és segitékész volt
mindig.

Szeretettel és tiszteléttel kdszontjik sziiletésnapjan es tovabbi jo egészségben
elt6ltott, aktiv éveket kivanunk.

Gundel Janos
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NEHANY TENYEZO HATASA A HUSHASZNU MAGYAR
TARKA BORJAK VALASZTASI EREDMENYERE*

SZABO FERENC — FULLER IMRE —
POLGAR J. PETER — KELLER KRISZTIAN — LENGYEL ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

A szerz0k egy tenyészetben 15 magyar tarka tenyészbika 1988—1996. kozétt sziletett, 1393 faj-
tatiszta borjanak (695 bika és 698 Uszd) valasztasi eredményét értékelték. Az elemzések soran
klénb6z6 kérnyezeti tényezdk, az anya életkora (ellés szama), a borjazas éve és évszaka, vala-
mint az ivar hatasat vizsgaltak a valasztasi sulyra (VS), sulygyarapodasra (SGY) és a 205. napos
sulyra (KVS). Az értékelést Harvey (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Program-
mal, apamodellel végezték. A modell fix kérnyezeti hatasokat és véletlen hatast tartalmazott.

Az eredmények szerint a VS, SGY és a KVS fdatlaga és hibaja (SE) 226+2,74 kg, 1201+16,68
g/nap, 242+3,54 kg, a borjak valasztaskori életkoranak atlaga és szorasa 191125 nap volt. A vizs-
galt kornyezeti tényezék mindegyike szignifikdnsan (P<0,01) befolyasolta a valasztasi eredmé-
nyeket. Az apa 3,4—4,5%-kal, az anya életkora 9,2—-14,6%-kal, a szuletési év 11,8-12,7%-kal, az
évszak 9,5-14,5%-kal, az ivar pedig 53,4-65,4%-kal jarult hozza az értékelt tulajdonsagok teljes
fenotipusos varianciajahoz. A legjobb teljesitményt a tavasszal szuletett borjak érték el. A télen és a
nyaron szilletett borjak valasztasi teljesitménye hasonléan alakult. Az eredmények alapjan a 3-7.
ellesbél sziletett borjak valasztasi eredménye koézott nincs kilonbség, az ezeknél fiatalabb, és
idésebb tehenek borjai kisebb valasztasi teljesitményt mutattak. A bikaborjak 3,6%-kal nagyobb
valasztasi sulyt, 3,8%-kal nagyobb sulygyarapodast, és 5,1%-kal nagyobb 205. napos sulyt értek el,
mint az Uszdborjak. A szerzdk additiv és szorzd faktorokat dolgoztak ki az ellés szamanak, az ellés
évszakanak és az ivar hatasanak korrigalasara.

SUMMARY

Szabé, F. - Fiiller, |. — Polgér, J.P — Keller, K. — Lengyel, Z. SOME EFFECTS ON WEANING RE-
SULTS OF BEEF TYPE HUNGARIAN FLECKVIEH CALVES

Weaning performance of 1393 purebred Hungarian Fleckvieh calves (695 male and 698 female)
born from 15 sires between 1988-1996 in one herd were evaluated. During the examination the
effect of different environmental factors such as the age of dams (parity), year of birth, season of
birth and sex on weaning weight (VS), preweaning daily gain (SGY) and 205-day weight (KVS) were
evaluated. The estimation was done with Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood Com-
puter Program, sire model. This model contained fixed environmental and a random effects.

The overall mean value and standard error of VS, SGY and KVS were 22612.74 kg, 1201+16.68
g/day, 242+3.54 kg, respectively. The average age of the calves was 191125 days. Weaning per-
formances of the calves were influenced by the each investigated environmental factors (P<0,01).
The contribution of the total phenotipic variance are as follows: sire 3.4—4.5%, age of dam 9.2—
14.6%, birth year 11.8—12.7, birth season 9.5-14.5% and sex 53.4-65.4%. The best weaning per-
formances had the spring born calves, whereas the performances of calves which were bom at
summer and winter were the same. Calves born from 3rd-7th calvings of cows had similar results,
while calves from younger or elder cows had lower gain and weight. Male calves had better wean-
ing weight, preweaning daily gain and 205-day weight than female ones, respectively by 3.6%, 3.8%
and 5.1%.The authors calculated additive and multiplicative correction factors on the effects of
parity, season of birth and sex.

* A munkat az OTKA (T042630), az NKFP (4/0057/2004 és a-4/0025/2005) tamogatta
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BEVEZETES

A magyar tarka fajta mind kettés-, mind hushasznositasban fontos szerepet
jatszik a hizoalapanyag eléallitasban és a vagomarha termelésben. Hus-
marhaként tartva és tenyésztve, a tehenek egyetlen hozama a valasztott borju,
emiatt a valasztasi eredmény alakulasa az agazat jévedelmezfségét nagymeér-
tékben befolyasolja. Mas megkdzelitésben, a borju valasztasi sulya, a tehén
borjunevelé képességének kifejezdje, ennélfogva fontos értékmérd tulajdonsag,
tenyészérték-becslési és szelekcios tényezd a szoban forgd fajta esetében is.

A valasztasi eredmények mérésére, értékelésére alapvetéen harom mutatét
hasznalnak, nevezetesen a sulygyarapodast, a valasztasi sulyt, és a 205. napra
korrigalt valasztasi sulyt. Mivel a sUlygyarapodas és a valasztasi suly a borju
sajat o6rokolt novekedési-erélyének és a tehén borjuneveld képességének
egylttes eredménye, fontos kovetelmény, hogy annak megallapitasa, és a
tenyészérték-becslésben torténd figyelembe vétele, a lehet legpontosabb Ie-
gyen.

Az allatok fenotipusos teljesitményét, igy a tehenek borjunevel$ képessé-
geét, a borjak valasztasi eredményét is, szamos genetikai és kérnyezeti tényezé
befolyasolja. Ezek értékelése soran tekintettel kell lenni a szisztematikusan
hatdé, nem-genetikai tényezdkre. Ezek figyelmen kivil hagyasaval a tenyész-
érték becslése hibakkal lesz terhelt, és csokken a genetikai el6rehaladas
(Komlosi, 1990). llyen nem-genetikai tényez6k a tehén életkora, elléseinek
szama, a takarmanyozas, az anya tejtermelése, tejének osszetétele az évjarat,
az evszak, a borju ivara, stb. (Szabd, 1993; Kovacs, 1999; Wagenhoffer és
mtsai, 2002; Zandoki és mtsai, 2003).

Az emlitett tényezbk hatasanak értékelése annal inkabb is fontos, mivel
ezek a valasztasi eredményeket altalaban jobban befolyasoljak, mint a geneti-
kai tényezdk, ugyanis az adott életkorra korrigalt valasztasi suly gyengén, vagy
kdzepesen 6roklodo tulajdonsag. Szabd (1993) 35 publikacioban kézolt ered-
mény atlagaként 0,27 értékii h’rél szamol be, mig sajat, amerikai adatbazison,
kilenc fajtara kiterjedd vizsgalataban pedig, a borjak 200. napos életkorra korri-
galt valasztasi sulyanak 6rokélhetéségét (h2) 0,19 értéklinek talalta. Lengyel és
mtsai (2001, 2003a, 2004) a 205. napos valasztasi suly 6rokolhetéségi értéké-
re, limousin, charolais és magyar tarka fajta esetében, 0,32, 0,24 és 0,12 érté-
ket kaptak. Szabo és mtsai (2003) hereford allomanyban, ugyanezt a mutatot
0,22-nek talaltak.

Az anya életkoranak hatasat értékelte Nelsen és Kress (1981) hereford és
angus fajtakban, Bélcskey (1987), valamint Szabd és Gajdi (1993) herefordban,
Jakubec és mtsai (2000) aberdeen angusban, Lengyel és mtsai (2003b)
limousin fajta esetében. Valamennyien arrél szamolnak be, hogy az anya élet-
koranak névekedésével, a borju korrigalt valasztasi salya a 3. ellésig n6, majd a
11. ellésté! csokken. A 3—10. ellésbél sziletett borjak 205 napos valasztasi su-
lyai k6z6tt nem volt megbizhaté kildénbseég.

Az elbbi szerzdk,az évjarat és évszak hatasat a borju névekedésére, sta-
tisztikailag is igazoltnak talaltak. Bélcskey és mtsai (1980) vizsgalatai szerint a
hereford borjak kozil az augusztus és szeptember honapban sziletettek va-
lasztasi teljesitménye 11,6%-kal marad el a februar és aprilis kozott szile-
tettekéhez képest. Kovacs és mtsai (1994) eredményei szerint, limousin. allo-
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manyban, a sziletési évszak statisztikailag igazolt hatast gyakorolt a borjak
205. napra korrigalt valasztasi sulyara. Az 6sszel sziletett borjak sulya volt a
legnagyobb (243 kg), a nyar végi sziletésliek 7,1 kg-mal maradtak el ettél.

A vonatkozé vizsgalatok, a két ivar kozotti szignifikans kulénbségrél is be-
szamolnak, nevezetesen arrdl, hogy a bikaborjak igazolhatéoan nagyobb korri-
galt valasztasi sulyt értek el, mint az Usz6borjak. Szabd és Gajdi (1993)
hereford fajtara vonatkozéan 8,1 kg, Kovacs és mtsai (1993) limousin borjak
esetében 12 kg, Jakubec és mtsai (2000) aberdeen angus fajta értékelése so-
ran 32,5 kg, Lengyel és mtsai (2003b) lignousin fajtara vonatkozoéan 11 kg-os
kuldnbséget kaptak a bika borjak javara.

Az irodalmi forrasmunkak elemzése soran megallapithatd, hogy a magyar
tarka valasztasi eredményeirél, a borjak valasztasi sulyat befolyasol6 tényezék
hatasarol annak ellenére, hogy e fajtankat hismarhaként is tenyésztjuk, megle-
het6sen kevés publikalt eredmény all rendelkezésiinkre. A vazoltakbo! kiindulva
jelen vizsgalatunkat azzal a céllal végeztiik, hogy értékeljiik a tehén életkora, a
borju sziuletésének éve és évszaka, valamint az ivara hatdsat a magyar tarka
borjak valasztasi sulyara, sulygyarapodasara, és 205. napra korrigalt sulyara.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkban, a valasztasi eredmények értékelésére harom mutatot
hasznéltunk: a valasztasi sulyt, a sulygyarapodast és a 205. napos sulyt. Az
értékelésben egy tenyészetben hasznalt 15 tenyészbika, 1988-1996. kozott
sziletett, 1393 borjanak (695 bika és 698 Usz0) valasztasi eredményei szere-
peltek. Az alapadatokat a Magyartarka Tenyésztdk Egyesilete bocsatotta ren-
delkezésiinkre. Azt elemeztilkk, hogy a fent emlitett értékméré tulajdonsagok
miként alakulnak a tehén elléseinek szamaval kifejezett anyai életkor, a borju
szilletési éve, évszaka, és a borju ivara szerint.

A szamitasokat apamodellel (vegyes modell) végeztik. A modell fix kdrnye-
zeti hatasokat és véletlen genetikai hatast (apa) tartalmazott. Az apa- és
egyedmodell matematikai kifejezését Szdke és Komlosi (2000) mutattak be.

Az alkalmazott apamodell egyenlete az alabbi:

y=Xb+Zs+e
ahol:

y=a medgfigyelés vektora (tulajdonséag),

b=a fix hatas(ok) vektora,

s=a véletlen hatas vektora (apa),

e=hiba vektor,

X=a fix hatasok eléfordulasi matrixa,

Z=a véletlen hatas el6fordulasi matrixa.

Az értékelésbe csak azok a kornyezeti tényezok keriltek be, amelyek szig-
nifikansan befolyasoltak az adott tulajdonsagot. A valasztasi suly és a sulygya-
rapodas esetén a valasztasi életkor hatdsat — mint kovarianst — is figyelembe
vettik. Az életkor csak a valasztasi suly és a sulygyarapodas esetén szerepelt
az alkalmazott modellben, mivel a 205. napos suly mar az életkorral korrigalt
érték.
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A kapott eredmények felhasznalasaval, a koérnyezeti tényezdk hatasanak
korrigalasara szolgalé additiv és szorzd faktorokat dolgoztunk ki. Ezek szamita-
sa soran, az egyes tényezék hatasat mindig a csucsteljesitményre, vagy azok
atlagara korrigaltuk (ha egyértelmiien az atlagok hibaja alapjan nem lehetett
megallapitani csucsteljesitményt egy adott tényezé adott osztalyara). A kdrnye-
zeti hatasok csak azon osztalyaira szamoltunk korrekcids faktorokat, ahol a
hiba (SE) alapjan megbizhato kiildnbség mutatkozott.

Az adatok el6készitéséhez a Microsoft Excel (2000) programot hasznaltuk.
A kornyezeti tényezbk hatasat, és az apamodellel torténd értékelést, Harvey
(1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Programmal végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kornyezeti tényez6ék hatasanak vizsgalata soran kapott eredmények alap-
jan elmondhaté (1. tablazat), hogy az ellések szama, az évjarat, az évszak, az
ivar, és a borju valasztasi kora befolyasoitak (P<0,01) a magyar tarka borjak
véalasztési eredményeit.

1. tablazat
A kérnyezeti (fix) hatasok és a genetikai (apa) hatas szignifikanciaja
a vizsgalt tulajdonsagokban
Variancia forrasa(1)
Tulajdonsag(2 anya életkora . . . .

) 9@) | apae) (e“és‘gk aimay(7) | €V(8) | évszak(9) | ivar(10) | by(11) |hiba(12)
VS(3) ek Wk rkw ok ek ke +
SGY(4) ek ok LA 42 *kk ok ekk ek +
KVS(S) kW ok whw Ll s etk — +

*** P<0,01; by = kovarians (a borjak életkora valasztaskor)(11); + = a modell része, de szignifikancia
szintet ra nem lehet szamitani(13); — = a modell nem tartalmazza ezt a hatast(14)

Table 1.: The influence of fixed and sire effects on the investigated traits
source of variance(1), traits(2), VS, weaning weight(3), SGY, preweaning daily gain(4), KVS, 205th
day weight(5), sire(6), age of dam (number of calving)(7), year(8), season(9), sex(10), covariant
(age of calves at weaning)(11), residual(12), + =part of the model, but significant level should not be

calculated(13), — =the model doesn't include this effect(14)

. A fix tényezdk és az apa, mint genetikai tenyezd, 6sszvarianciahoz valo
hozzajarulasat a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat
A variancia forrasok aranya az 6sszvarianciaban
Variancia forrasa(1
Tulajdonsag(2) anya életkora . \ .
apa(6) (ellések szama)(7) év(8) évszak(9) ivar(10)
VS (3) 4,42 14,60 13,03 14,53 53,41
SGY (4) 448 14,54 12,70 947 58,45
KVS (5) 3,40 "9,17 11,87 10,13 65,43
x 410 12,77 12,53 11,38 59,10

Table 2.: The contribution of source of variance to total variance

as in Table 1.(1-10)
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Az apa hatdsa az egyes tulajdonsagok esetében 3—4,5% kézotti, a teljes
variancia aranyaban. Az eredményekbdl lathato az is, hogy a vizsgalt tulajdon-
sagokra legnagyobb — 53-65% — hatasa az ivarnak volt. Az anya életkora
9-14%, a borju sziletési éve 11,8-13%, a szilletési évszak pedig 9,5-14,5%-
kal jarult hozza az 6sszvarianciahoz a vizsgalt tulajdonsagok esetén. Eredmé-
nyeink hasoniéak Kovécs és mitsai (1993) megallapitasaihoz, akik szerint a
limousin borjak valasztasi tomegét az ivar, a tenyészet, a sziletés évszaka
(P<0,01) szignifikansan befolydsolja. Vizsgalatuk szerint az ivar 53,6%-kal, a
tenyeészet 34,1%-kal, az évszak pedig 3,6%-kal jarul hozza az dsszvarian-
cidhoz.

A kérnyezeti tényezék befolyasat a vizsgalt tulajdonsagokra a 3. tablazat
szemielteti. Eszerint a féatiag és hibaja (SE) a valasztasi suly esetén 226+2,74
kg, a sulygyarapodas értékében 1201+16,68 g/nap, és a 205. napos suly ese-
tén 242+3,54 kg volt. A valasztaskori életkor atlaga és szorasa 191+25 nap.
Ezek az eredmények kedvezébbek, mint amilyenekrél Szabé és mtsai (2005)
beszamoltak, akik mas kérllmények kozoétt, a magyar tarka borjak 205. napos

sulyat 20715,11 kg-nak talaltak.
3. tablazat

A valasztasi eredmények a vizsgalt kornyezeti tényezék szerint ( x ts)

. Valasztasi suly, | Sulygyarapodas, | 205. napos stly,
Hatasok(1) n kg(2) g/nap(3) kg(4)
Foatlag(s) 1393 226:2.74 1201216,68 242+3.54
3 275 | 216£3.10 1145£18,27 23123,87
2 305 223+3.04 1182+18,05 2374382
Anya életiora 3 247 229+3.08 121641825 245386
eiack sxamae) | 4 211 2294316 121718,60 245+3.93
5 167 229+3.28 12181919 2461+4.05
6 91 230+3.74 12252140 2461450
7 o7 226+3.69 1200£21.16 2411445
1988 | 118 226553 1212230,29 2412631
1989 | 115 233+4.13 1238+23,28 24814.88
1990 | 160 22513.89 1201£22,10 2434.64
1991 | 181 23613,50 1253£20,24 2561+4,23
Ev(7) 1992 | 168 230+3.55 1227+20,49 249+4.31
1993, | 144 235+3.66 125021.01 2541441
1994 | 215 22413.48 11892013 240+4.24
1995, | 178 219:4.18 114923,57 228+4.92
1006. | 114 20414.89 10832709 21515,66
tei(11) 146 226347 1190£20,10 | 235¢4.12
Evszak(8) tavasz(12)| 1023 231£2.73 1218116,60 2461352
nyar(13) | 224 221+3.18 1189:18,67 24413 87
bika(14) | 695 23012.82 1223217.01 24823.61
Ivar(9) usz5(15) | 698 222+2.85 1178117,16 236+3.62
By(10) ~ [ 1303 0,76£0,03 2.10£0.18 =

Table 3.: The effects of the examined environmental factors on weaning results ( x ts)
effects(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205th day weight, kg(4), overall
mean value(5), age of dam (number of calving)(6), year(7), season(8), sex(9), b, covariant (age of
calves at weaning)(10), winter(11), spring(12), summer(13), bull(14), heifer(15)

Az anya életkoranak (az ellés szamanak) a hatasara azt tapasztaltuk, hogy
az elsé keét ellésbdl sziletett borjak valasztasi eredménye szignifikansan kisebb
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(231+3,87 kg és 237+3,82 205. napos suly), mint a kdvetkez6 ellésekbdl sziile-
tett borjaké. A 3-7. ellésbdl szlletett borjak valasztasi sulya 226-230 kg kdzotti,
stlygyarapodasuk 1200-1225 g/nap, a 205. napos suly 241-246 kg kozotti.
Ezen eredmények hasonldak Bdicskey (1987) megallapitasaihoz, miszerint a 3.
borju felulmulja az el6zd kettét, majd a 6. ellést kovetden figyelhetd meg ha-
nyatlas. Winroth (1990) szintén azt mutatta ki, hogy az elsé ellésbdl sziletett
borjak valasztasi sulya 2—6%-kal kisebb volt, mint a 4-8. ellésbdl szilletetteké.
Gaspardy és mtsai (1998) charolais borjak véalasztasi sulyat elemezve azt ta-
pasztaltak, hogy a 205. napos suly a nyolcadik, kilencedik ellésig n6, majd
drasztikusan csékken.

Az évjarat hatasara vonatkozé adatok szerint a legjobb valasztasi ered-
ményt (236+3,50 kg, 1253+20,24 g/nap és 256+4,23 kg) 1991-ben érték el. Ez
a féatlaghoz képest 10 kg-mal nagyobb valasztasi sulyt, 52 g/nappal nagyobb
sulygyarapodast, és 14 kg-mal nagyobb 205. napra korrigalt valasztasi sulyt
mutatott. A leggyengébb évnek az 1996. bizonyult 204+4,89 kg-os valasztasi
sullyal, 1083+27,09 g/napos sulygyarapodassal, és 215+5,66 kg-os 205. napos
sullyal.

Az évszak hatdsa a borjak valasztasi teljesitményében szintén megmutat-
kozott. Az e szempontbdl a legjobb teljesitményt a tavasszal (marcius, aprilis,
majus) szlletett borjak érték el (231+2,73 kg, 12181216,60 g/nap és 246+3,52
kg). A télen (december, januar, februar) és a nyaron (junius, julius, augusztus)
szlletett borjak kisebb valasztasi teljesitménnyel, azonosan alakult. Ezek az
eredmények hasonléak Béicskey (1987), valamint Szabé és Gajdi (1993) ered-
ményeihez, akik szintén a tavaszi sziletésli borjak esetében tapasztaltak a
legnagyobb valasztasi teljesitményt. Eltérnek viszont Kovacs és mtsai (1993)
megallapitasaitél, akik az 6szi sziletésliek sulygyarapodasat és korrigalt va-
lasztasi sulyat talaltak nagyobbnak.

Az ivar hatasa kéztudottan a bikaborjak nagyobb ndvekedési erélyével, és
az Uszbborjak eltérd fejlédési utemével magyarazhatd. Vizsgalatunkban a bika-
borjak 8 kg-mal nagyobb valasztasi sulyt, 45 g/nappal nagyobb sulygyarapo-
dast, és 12 kg-mal nagyobb 205. napos sulyt értek el, mint az széborjak. Ez, a
tulajdonsagok el6z6 sorrendjenek megfeleléen, 3,6%, 3,8%, illetve 5,1%-ot
jelent. Eredményeink mas vizsgalatokhoz (Szabd és Gajdi, 1993; Tézsér és
mtsai, 1996; Gaspardy és mtsai, 1998) hasonléan alakultak.

A valasztaskori életkor — mint kovarial6é tényezd — 0,76 kg-mal néveli a
magyar tarka borjak valasztasi stlyat, azaz, ha 1 nappal késébb valasztunk, a
borju valasztasi sulya 0,76 kg-mal lesz nagyobb. A valasztasi életkor néveke-
désével ugyanakkor a sulygyarapodas 2,10 g/nap értékkel csokken.

A 4. tablazat a kbérnyezeti tényez6k korrigalasara kidolgozott, és a szelekci-
0s index alkalmazasakor hasznalhato, additiv és szorz6 faktorokat mutatja be.
A tablazatbol kitinik, hogy a téli, a nyari, valamint az elsé és a masodik borja-
zasbél sziletett (szbborjak eredményét indokolt korrigalni az 6sszehasonlitd
értékelések, és a szelekcids indexek alkalmazasakor. Példaul a valasztasi suly
esetén, az els6 ellésbélsziletett borjak valasztasi sulyahoz +14 kg-ot hozzaad-
va, vagy azt 1,064-del szorozva az eredmények az idésebb tehenek borjaiéval
6sszehasonlithatok. ’ '



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 2. 115

4. tablazat

Additiv és szorzofaktorok a kiilonbdz6 kérnyezeti tényezék hatasanak korrigalasa

Hatasok(1) Valasztasi suly, kg(2) Sulyg/);a;s&o)das, 205. napos suly, kg(4)
additiv(5) | szorz6(6) | additiv(5) | szorz6(6) | additiv(5) | szorzo(6)
tél(10) 6 1,025 28 1,023 10 1,044
Evszak(7) tavasz(11) 0 1 0 1 0 1
nyar(12) 9 1,042 24 1,020 0 1
1 14 1,064 74 1,065 14 1,060
Ellésszam(8) |2 7 1,030 37 1,032 7 1,031
37 0 1 0 1 0 1
bika(13) 0 "1 0 1 0 1
Ivar(9) 1sz5(14) 8 1,035 45 1,038 12 1,049

Table 4.: Calculated additive and multiplicative correction factors
effects(1), as in Table 3.(2—4), additive(5), multiplicative(6), season(7), number of calving(8), sex(9),
winter(10), spring(11), summer(12), bull(13), heifer(14)

KOVETKEZTETESEK

— Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az anya életkora az ellés
éve, az ellés évszaka és az ivar szignifikansan (P<0,01) befolyasolja a magyar
tarka borjak valasztasi eredményeit. ‘

— Az elsd két ellésb6l sziiletett borjak sulygyarapodasa és valasztasi sulya
szignifikansan kisebb, mint a kdvetkezd ellésekbdl sziletett borjake. A 3—7.
ellésbél sziletett borjak valasztasi teljesitménye kézétt nem volt kilénbség.

— A vizsgalt tényezdk kdzul a legnagyobb hatasa az ivarnak volt, atlagosan
59%. Az anya életkora 9-14,6%-kal, az évjarat 11,8—13,0%-kal, a sziletési
évszak 9,5-14,5%-kal, az apa hatasa pedig 4,1—4,5%-kal jarult hozza a teljes
fenotipusos varianciahoz.

— A legjobb teljesitményt a tavasszal szlletett borjak érték el, mig a télen
és a nyaron sziletett borjak valasztasi eredménye hasonléan alakult.

— A bikaborjak 3,6%-kal nagyobb valasztasi sulyt, 3,8%-kal nagyobb suly-
gyarapodast, és 5,1%-kal nagyobb 205. napos sulyt értek el, mint az GszGbor-
jak.

— A kidolgozott, és a kérnyezeti tényez6k korrigalasara szolgalo additiv es
szorzofaktorok hasznalata javasolhatd a magyar tarka borjak valasztasi ered-
ményének értékelésekor. '
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A D-VERCSOPORT ES A BIOKEMIAI POLIMORF
RENDSZEREK VIZSGALATA TELIVER ES UGETO
FAJTAKBAN

JOZSA CSILLA — HUSVETH FERENC — BAN BEATA — TAKACS ERZSEBET

OSSZEFOGALALAS

A szerzék, Magyarorszagon tenyésztett angol telivér (n=58) és amerikai uget6é (német, illetve
francia hatterl; n=52) fajtak vérmintait analizaltak szarmazasellenérzés céljabol. Az ellendrzott
rendszerek a kovetkezdk voltak: alpha-1-beta glycoprotein (A1B), albumin (Al), karboxilészteraz
(Es), transzferrin (Tf), D vitamin kété fehérje (Gc), valamint a D vércsoport rendszer (EAD). A vér-
csoport és biokémiai polimorfizmus meghatarozasahoz poliakrilamidgél (PAGE) technika, valamint
vorosvértest vércsoport-analizis modszerek kerultek alkalmazasra. A kapott eredmények alapjan a
két fajta kozott eltérés volt megfigyelhetd, a D vércsoport rendszer, valamint a Tf és az Al l6kuszok
egyes alléljanak gyakorisaga kozott. Mas rendszerek esetében (Es, A1B, GC polimorf rendszerek)
viszont nem mutatkozott kullonbség a két fajta kzott.

A munka soran bebizonyosodott, hogy a tobb faktorra és alrendszerre alapozott analitikai eljara-
sok alkaimasak a két fajta és az azokon bellli egyedek kozotti kilonbségek meghatarozasara.
Segitseégitkkel a génaramlas, valamint a beltenyésztettség becslése érdekében is hasznos adatok
szulettek. )

Jozsa, Cs.Ms. — Husvéth, F. — Ban, B.Ms. — Takacs, E.Ms.. EXAMINATION OF D-BLOOD GROUP
AND BIOCHEMICAL SYSTEMS IN THOROUGHBRED AND TROTTER HORSES

Blood samples of Thoroughbred (n=58) and Trotter horses (n=52) from Hungarian herds were
analyzed for parentage control. The analyzed systems were as follow: alpha-1-beta glycoprotein
(A1B), albumin (Al), carboxylesterase (Es), transferrin.(Tf), D vitamin-binding protein (GC) and the D
blood group system (EAD). For the blood group and biochemical polymorphism experiments we
used electrophoretical starch gel- and polyacrylamide gel (PAGE) as well as blood group detection
techniques.

On the basis of our resuits some significant differences could be seen between the two species in
the frequency of alleles in the D blood group system, in the Tf and Al loci (P<0.05, P<0.01,
P<0.001). There were no differences in other systems (Es, A1B, GC polymorph system) comparing
the two horse species.

Our results prove that analytical techniques having based on multiple factors and subsystems are
suitable for the comparison of herds and for the estimation of genetic distance or similarity. They
may shed light on the gene flow and can serve with valuable data for the estimation of inbreeding.
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BEVEZETES

Az allattenyésztésben évtizedek o6ta nagy szerepe van a vércsoport és a
vérhez kapcsolédd biokémiai polimorfizmus tulajdonsagoknak a szédrmazas-
ellen6rzésben, a fajtarokonsagi vizsgalatokban, illetve a populacidk genetikai
strukturajanak detektalhato valtozasaban.

A fajtarokonsagi viszonyok illetve a fajtak kdzotti genetikai tavolsagok meg-
hatarozhatok, ha 6sszehasonlitjuk az egyes fajtakban kapott vércsoport-, szé-
rumfehérje- és enzimgének gyakorisagi értékeit. A kapott 6sszefuggések, a
fajtak fejlodéstorténetében, az evolucid eredményeit azonosithatjak. A fajtak
k6zotti genetikai tavolsagok ismerete kulonésen hasznos a keresztezések ter-
vezésekor és elésegitik a heterozishatads becslését. A populaciogenetikai vizs-
galatokban a vércsoport,: szérumfehérje- és enzimvizsgalatok segitségével
szamszer(isithetd a genetikai variabilitds, valamint becsiilhetd egy adott allo-
many beltenyésztettségének (homozigozitdsanak) meértéke is. Ennek elméleti
alapja az, hogy a beltenyésztettség mértéke aranyos a homozigéta egyedek
adott allomanyon belili viszonylagos gyakorisagaval (Féstis, 1984).

Az immungenetika viszonylag Uj, de gyorsan fejl6d6é tudomanyterilet, ami
immunreakciokkal azonosithatd antigén természetl anyagok vizsgalataval fog-
lalkozik. Ide tartoznak elsésorban a vércsoportok, a hisztokompatibilitasi anti-
gének, a kulénféle fehérje-polimorfizmusok: a vérben, a tejben és egyéb test-
nedvekben vagy szdvetekben taldlhaté antigének, ellenanyagok, enzimek és
mas fehérjék polimorf, azaz eltérd alakjai. Ezen életfontossagu anyagok bioké-
miai felépitésében olyan kulénbségek vannak, amelyek polimorfizmust (sokol-
dalusagot) eredményeznek. Az immungenetika torténetének kezdete
Landsteiner (1901) (1868-1934) nevéhez fiizédik. O fedezte fel 1900-ban az
emberi ABO veércsoport- rendszert. A vércsoport-antigének olyan genetikailag
determinalt antigén tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek a specifikus ellen-
anyagok termelését valtjak ki, és ezzel reakcidba lépnek (Bodé és Kovacs,
1993). '

A vércsoportok 6roklddése a mendeli homodinam o6roklésmenetet koveti,
azaz a genotipus két alléljében jelenlevd faktorok fenotipusaban is megnyil-
vanulnak (Bodé és Hecker, 1998). Ezt az 6roklésmenetet a vércsoport eseté-
ben kodominans 6réklésmenetnek nevezzik. (Legegyszer(ibb példa az ember
esetében: AAXBB=AB)

A vérben fehérjék vagy fehérjetermészetli anyagok, enzimek, hemoglobin,
stb. is vannak, amelyek ugyancsak tdbbalakusagot (polimorfizmust) mutatnak.
Ezek kilénb6z6 biokémiai vagy elektroforetikus modszerekkel kimutathatok. A
kulonb6zé faktorok, amelyek igy vizsgalhatok, Gn. fenocsoportok formajaban
alléleket alkotnak, amelyeket ugyanazon a kromoszéman 6roklédve a mendeli
szabalyok szerint kodominans oréklésmenetet kovetnek (Bodo és Hecker,
1998).

Vércsoport vizsgalatok K5 fajban

Landsteiner (1901) human vonatkozasu elsé eredményeit kbvetéen, hason-
l6an a tébbi haziallatfajhoz, 16 esetén is tobben (Schmid, 1965; Hesselholt,
1966; Sandberg, 1970; Watanabe és Noda, 1970) probalkoztak természetes
ellenanyagok segitségével vércsoportokat meghatarozni. A negyvenes években
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angol kutatok ismerték fel, hogy a csikok Ujsziléttkori sargasagat anya-magzat
viszonylatban meglevé vércsoportkulénbségek valtjak ki. Ez a felismerés ered-
meényezte a lovércsoport-kutatas fellendulését (Bodé és Hecker, 1998).

A 16 vércsoportrendszerei koézil — komplexitasuk és alléljeik nagy szama
miatt — legnagyobb jelentdségli az A és a D rendszer. Stormont és Suzuky
(1964) minimalis allélt tudtak kimutatni a D vércsoport rendszeren belill. Ez a
hetvenes évektdl megvaltozott, és egyre tébb allélt izolaltak az emlitett vércso-
port rendszerben (Sandberg, 1973; Podliachonk és Meriaux, 1977, 1979;
Bouquet és mtsai, 1981; Scott, 1985; Bowling, 1987; Bowling és Williams,
1991). Bowling és Williams (1991) kutatasai a ,null” allél (D-), illetve Dq alléi
felfedezését eredményezték.

A vér biokémiai polimorf rendszereinek vizsgalata lovakban

A vércsoportvizsgalatok kiegészitéseként, genetikai szempontbdl elsésor-
ban a franszferrin meghatarozasok bizonyultak hasznosnak. A rendszer kutata-
sat Braend és Stormont (1964), Gahne (1966) és Scott (1970) kezdték el. Keé-
s6bbi munkak (Bell és mtsai, 1988) mar poliakrilamid gélelektroforézis haszna-
latat mutattak be a Tf rendszer alléljainak meghatarozasakor. Bowling (1991),
valamint Schmid és mtsai (1990) igazoltak, hogy a poliakrilamid gélelek-
troforézis segitségével nagyobb szamu rendszer, illetve allél mutathaté ki.

A D vitaminko6td fehérje rendszer vizsgalata soran 1978-ban harom tanul-
many is napvilagot latott (Gahne és Juneja, 1978; Juneja és mtsai, 1978;
Weitkamp, 1978). A rendszerben megjelené két allél kutatasat Cleve és Schmid
(1991), valamint Ouragh és mtsai (1992) folytattak.

A karboxilészteraz rendszert lofajban els6ként Kaminski és Gajos (1964)
valamint Gahne. (1966) vizsgaltak. A kutatasok szamos Uj allél megtalalasat
eredményezték, igy ma mar tudjuk, hogy léfajban tiz allél jelenhet meg a rend-
szeren belll (Sandberg és mtsai, 1987, Bell és mtsai, 1995).

Az albumin rendszer volt |6fajban az elsd vizsgalt rendszer, amelyben
Stormont és Suzuky (1963) izolalta elséként a rendszer két alléljét (Al-A, Al-B).

Az A1B rendszer kutatasat Breand (1967) kezdte el. Lovakban harom allélt
sikerult kimutatni (F, K és S), de a kutatas tovabbi alléleket keres (Patterson és
mtsai, 1991; Nickel és mtsai, 1992; Cristofalo és mtsai, 1992).

Az emlitett polimorf rendszerek sokszin(iségébdl adddoan az adott fajtak
rokonsagi fokat, szarmazasat, genetikai tavolsagat egyértelmien felmérhetjik.

Munkank soran, a Magyarorszagon tenyésztett angol telivér (tovabbiakban
telivér), valamint amerikai tgeté (német, illetve francia hatter(i; tovabbiakban
tgetd) genetikai 6sszehasonlitasat terveztilk a lovak szarmazasellenérzésében
hasznalt moédszerek segitségével, illetve az egyes populacidk allélgyakorisagi
értékeinek dsszevetését az alkalmazott tenyésztési eljarassal.

ANYAG ES MODSZER

Mintavétel és a vizsgalt anyag .

A vizsgalatokat az Orszagos Mezbgazdasagi Minésitd Intézet Allattenyész-
tési Féosztalyanak Immunogenetikai Laboratdriumaban vegeztuk. A felhasznalt
vérmintak a teliver (szenttamasi ménes, didspusztai ménes) és lgetd
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(mezbhegyesi ménes, radihazi ménes) lofajtak tenyészkancainak és azok azo-
nos évjaratu csikoinak kotelezd szarmazasellenérzés vizsgalataibol szarmaz-
tak. A vizsgélati anyag a véna jugularisbol aszeptikus kértiimények kozott levett
vérminta volt.

Kisérletiinkben, a részletesebb szérumfehérje vizsgalatra médot adé PAGE
technologiat, valamint a vorosvértest elemzések eredményeit hasznaltuk fel. A
vorosvértest vizsgalatokban kizarolag a D-rendszerbeli allélokat vettik figye-
lembe, mivel ebben a rendszerben van a legnagyobb valtozatossag. A vvt vér-
csoport tulajdonsagok vizsgalatahoz a kévetkez$ vizsgald savok alltak rendel-
kezésunkre: Da, b, ¢, d, e, f, g, h, i, k, [, m, n, o, r. A PAGE vizsgalatokban a
transzferrin, az albumin, a karboxilészteraz, a D-vitamin-kétd fehérje és az A1B
glycoprotein (Xk) faktorait vettiik figyelembe.

A poliakrilamid gél alkalmazasakor (PAGE) Allen (1974) altal leirt ,dis-
continuous buffer system”-et hasznéltuk. A gél készitésének pontos metodikajat
és a festési eljarast Gahne és mtsai (1977) altal leirtak szerint alkalmaztuk.

Statisztikai analizis

A kisérletek eredményeit vizsgalat tipusonként fajta- és populacidbontas-
ban listaztuk az egyes allél- (faktor) gyakorisagok szerint. Az igy kapott eset-
szam-tablazatokbdl, elsé lépésben, az egyes faktorok relativ eléfordulasait mu-
tatd megoszlassorokat képeztiink. Ezek alapjan — elsd kozelitésben — mar
megitélhetbek voltak a populaciok, illetve a fajtak kozotti eltérések, hasonlosa-
gok. :

Ezek, hasonlésagok mértékének statisztikai tesztelését homogenitas vizs-
galattal, az esetszam-tablazatokra alkalmazott khi-négyzet prébakkal végeztik
el (Prichner, 1983; Andersson, 1985). (Az egyes allélekre (faktorokra) vonatko-
zban is, és a megoszlas sorok kozotti eltérésekre is elvégezzik a tesztelést.) A
khi-negyzet prébak jelezték a fajtak/populaciok genetikai tavolsaganak”
szignifikancia-fokat. E mellett, a hasonlésag fokat egy empirikus, ,kézérthe-
tébb”, %-0s mutatdban is kifejeztik a khi-négyzet értékbdl képezheté Cramer-
index (Cl) komplementereként. Az alkalmazott modszerrel, az dsszehasonlitott
allomanyok telijes genetikai hasonlésaga esetén, a hasonlésagi index (HI)
100%, maximalis kiilonbség esetén 0%.

EREDMENYEK

A fajtak kozotti hasonlosagot vizsgalva, a szerologiai meghatarozasok
eredmeényei szignifikans eltérést mutattak (P<0,001).

Mindket fajtaban voltak olyan allélok, amelyek csak az adott fajtat jellemez-
ték. llyenek voltak, a telivér fajtaban a ,bcm” és a ,cegimn” allélok, az Uget6
fajtaban a ,dghmr’, a ,del’, a ,dfklr" és a ,cgmr” allélok. A legnagyobb eltérést a
mar emlitett ,bcm” és ,cegimn”, valamint a ,dkl", ,cgm” és ,dghmr’ allélokban
tapasztaltuk (1. tablazaf). .

A legnagyobb hasonldsagot a ,dir' allél mutatta,” ahol a szazalékos érték
kozel azonos volt a ket fajtaban (2. tablazat). Az agetd fajtaban a ,cgm” allél
dominalt 50%-os értékben, mig a telivér fajtaban a ,dkl" allél kézel 40%-os
mennyiségben volt kimutathato.
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1. tablézat

A D-vércsoport rendszer alléljai és frekvenciajuk

"y Allélok és frekvenciajuk(2)
Fajtak

3jtak(1) cgm dkl bcm | delo |dghmr| del | cgmr | dfklr | cegimn dir
Telivér(3) [0,2763|0,3816/|0,1316|0,0131| 0 0 0 0 0,1316 10,0658
Ugetd(4) | 0,50 | 0,18 0 0,08 | 0,10 |0,06]| 0,01 | 0,03 0 0,04

Table 1.: Alleles and their frequencies of D-blood group system
breed(1), alleles and their frequencies(2), Thoroughbred(3), Trotter(4)

2. téblazat

A D-vércsoport rendszer alléljainak statisztikai sszehasonlitasa khi-négyzet értékek alapjan

Fajtak osszehasonhtasa
megoszlasok kozotti X -
érték alapjan(2)

A fajtak statlsznkal osszehasonlitasa
allélenkeénti y 2.érték alapjan(1)

cgm| dkl | bcm [delo|dghmr|del [ cgmr | dfklr [cegimn| dir

8,9**18,9**{13,9***|3,9*18,1** [4,7*|0,8NS |2,3NS [13.9***]|0,6NS 57.8*** HI: 18%
*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, HI: a hasonlosag %-os éntéke a két fajta kdzott khi-négyzet értékek
alapjan(3)

Table 2.: Statistical comparison of breeds (D-blood group system)
statistical companson of breeds on the basis of xz-value per allele(1), comparison of breeds on the
basis of y° value between distributions(2), *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, HI: similarity index(3)

A vér biokémiai polimorfizmusat tekintve a vizsgalt 6t rendszer kozil csak
haromban volt kimutathaté szignifikans eltérés. A harom rendszer kozill a
transzferrin- és az albumin rendszerekben tapasztaltunk figyelemre melté
eredményeket.

A transzferrin rendszeren belill a D, az F1 és az F2 faktorokban mértiink
erésen szignifikans eltérést (P<0,001). Az F2 faktor a telivér fajtaban kozel
15%-0s értékben, mig az ligetdben ennek 6tszérése volt kimutathatd (3. tabla-
zat). Az F1 faktort az tgeto fajtaban nem talaltuk meg, ezzel szemben a telivér
fajtaban el6fordulasuk kozel 30%-os gyakorisagu volt. Ez utébbi fajtaban a TfD
faktor dominalt a transzferrin rendszeren bellll kézel 32%-ban, mig az lgetd
fajtaban a TfF2 faktor volt uralkodo 75%-os értékben. A TfH faktor egyik fajta-
ban sem jelent meg. A vizsgalt fajtak szignifikansan eltértek egymastol a
transzferrin rendszer alléljait tekintve (P<0,001).

Az albumin rendszerben a faktorok szazalékos megoszlasa teljesen eltérd
volt a két fajtaban. Mig a telivérben az AIB faktor volt kimutathato magasabb
aranyban (kézel 86%-ban), addig az tigetdben az AlA faktor dominalt 54%-ban.
E rendszert tekintve is szignifikans eltérést tapasztaltunk a két fajta kozott
(P<0,001).

A karboxilészteraz rendszer négy faktora kézil az F, az | és az S faktorok
jelentek meg. A rendszerre nézve gyenge szignifikans eltérést tudtunk kimutatni
a két fajta kozott (P<0,05). Az M faktor minkét fajtabél hianyzott, ugyanakkor az
| faktor dominalt a rendszeren belll mindkét esetben. Az S faktoron belll szigni-
fikans eltérést tapasztaltunk (P<0,01) a fajtak kozott, mivel az a telivéerben
1,31%-0s értékben, az Ugetd fajtaban 12%-os értékben jelent meg (3. tablazat).
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A legnagyobb hasonlosag a két fajta kozétt a GC rendszeren belill mutatkozott,
ahol a hasonlosagi index 97%-os volt (4. tablazat).

3. tablazat
A vizsgalt biokémiai rendszerek alléljai és azok gyakorisaga
Biokémiai rendszerek(1) | Fajtak(2) Allélok és frekvencidjuk(3)
D F1 F2 H (@) R
Transzferrin telivér(4) | 0,3158 0,2895 0,1447 0 0,1842 0,0658
tgets(5) 0,12 0 0,75 0 0,12 0,01
A . B
Albumin teliver(4) | 0,1447 | 0,8553
lgets(5) 0,54 0,46
F | M S
Karboxilészteraz telivér(4) | 0,1053 | 0,8816 0 0,0131
iget6(5) 0,18 0,70 0 0,12
F S
GC telivér(4)| 0,9868 | 0,0132
uigeté(5) | 0,97 0,03
F K S
Xk telivér(4) 0 1 0
ugeté(5) 0 0,98 0,02

Table 3.: Alleles and their frequency of biochemical systems
biochemical systems(1), breed(2), alleles and their frequencies(3), Thoroughbred(4), Trotter(5)

Mindkét fajtdban az F faktor dominalt, 97% feletti értékben (3. tablazat).
Szignifikdns eltérést azonban a két fajta kézott nem tapasztaitunk (P>0,05;
4. tablazat).

4. tablazat

A fajtak biokémiai rendszereinek statisztikai 0sszehasonlitasa khi-négyzet értékek alapjan

Biokémiai | A fajték statisztikai 6sszehasonlitasa allélenkénti mg;g::, :::,figijg??f:ek
rendszerek(1) ¥ -érték alapjan(2) .
. alapjan(3)
Transzferrin D F1 F2 H ) R
10,2** |33,1***163,3***| — |14NS | 41* | 746™ HI: 12%
Albumin ' A B
27,3+ 27,3** 27,3*** HI: 36%
Karboxilészteraz F l M S
1,9NS | 8,2** — 72" 10,1*** HI: 67%
Ge F S
0,05NS|0,05NS 0,05NS HI: 97%
Xk F K S
— | 1,6NS | 1,5NS 1,5NS HI: 83%

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, HI: a hasonlésag %-os értéke a két fajta k6zott khi-négyzet értékek
alapjan(4)

Table 4. Statistical comparison of breeds (biochemical systems)
biochemical systems(1), stafistical comparison of breeds on the basis of y*-value per allele(2),
comparison of breeds on the basis of xz-value between distributions(3), *P<0.05, **P<0.01,

***P<0.001, SI: similarity index(4)
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Az Xk rendszerben a K faktor értéke volt mindkét fajtaban a legmagasabb.
Ez a telivér fajtaban 100%-nak, az uget6 fajtaban 98%-nak bizonyult. Szignifi-
kans eltérést a fajtak koézott azonban ebben az esetben sem tapasztaltunk
(P>0,05; 4. tablazat).

EREDMENYEK ERTEKELESE

A telivérek vonatkozasaban tapasztalt eredményeink hasonloak voltak mas
szerz6k ugyanezen fajtaban talalt aliélgyakorisagra vonatkozé eredményeivel.
Munkank soran nem talaltuk meg a transzferrin rendszer M alléljat, amely jol
egyezett mas szerz6 medfigyeléseivel (Gahne, 1966).

Bowling és Clark (1985) a transzferrin-, az albumin-, a Gc-, az Xk-, valamint
az Es-rendszerben talalt faktorai hasonidak voltak eredményeinkhez (5. tabla-
zat). A két fajta kdzoétt az albumin rendszerben a faktorok szazalékos megosz-
ldsa teljesen eltérd volt. Mig a telivér fajtaban a B faktor jelent meg nagyobb

ertékben, addig az tgetében az A faktor.
5. tablazat

Biokémiai polimorf rendszerek vizsgalata telivér fajtakban (%)

Vizsgalt rendszerek(1) Bowling és Clark (1985) Sajat eredmények(2)
Transzferrin
D 32,0 31,58
F1 31,0 28,95
F2 15,5 14,47
(e} 55 18,42
R 13,5 . 6,58
Albumin
A 19,5 14,47
B 80,5 85,53
Karboxilészteraz
F 6 10,53
| 90,5 88,16
M — J—
S 35 1,31
GC
F 93,9 08,68
S 6,1 1,32
Xk
F 2 —_
K. 98 100
S p— —

Table 5.: Comparison of the results of biochemical polymorph systems in Thoroughbred (%)
analysed systems(1), our results(2)

A D vércsoporton belll vizsgalt allélok esetében a teliver fajtaban vizsgala-
taink soran is a ,dkl” és a ,cgm” allélokat talaltuk magasabb szazalékos értek-
ben. Bowling és Williams (1991) hasonloé eredményeket kapott a két fajta- vo-
natkozasaban.

A vércsoport vizsgalatok eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy mindkét
fajtat alacsony allélszam jellemzi. Egy-egy alléi frekvenciaja kiugréan magas
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volt, ami valdsziniileg annak készonhetd, hogy az allomanyok tenyészkancait
kevés ménnel fedezték, illetve, hogy a mének genetikai hattere nagyon hasonlé
volt. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy a vizsgalt allomanyban hasznalt te-
nyésztés technoldgia, mind a fajtan, mind az allomanyon beliil egyre nagyobb
beltenyésztettséget eredményez.
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A GYEPTERULETEK LEGELTETESE*

1. Rész: A LEGELOHASZNOSITAS ALAPELVEI (SZEMLECIKK)

FORGO ISTVAN — VATTAMANY GUSZTAV — TECSY LASZLO — GYORKOS ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A gyepgazdalkodas évszazadok éta fontos, a mainal fontosabb szerepet téltétt be a mezégazda-
sagban. A piacgazdasag bevezetése a gyeptermesztésben, -hasznositasban, az allatallomany
nagysagban és 6sszetételében is jelentés valtozasokat okozott. A szakirodalmi hivatkozasokat
attekintve a munka soran a legeltetéses gyephasznositas feltételei, problémai és kérdések kerliltek
osszegydjtésre allatfajonként. A szarvasmarha és juhtenyésztés egyértelmilien és szorosan a gye-
pek terméséhez kothetd. A kérédzdallomany aranytalanul kis létszamanak névelése és teriileti
elhelyezkedésének kedvez6bbé valasa az agazatok fejlesztését szolgalna. A 16 legeltetésében is
elengedhetetlenek a legelétertiletek, mely tertileteken tobb allatfaj is legeltetheté a Iéval egy idében
vagy utana. Sertések illetve ludak legeltetése a haztaji vagy kistizemi tartasban, az arra alkalmas
fajtakkal perspektivikus, a lud esetén sziikségszerl. Kulonallo legelSket, legelészakaszokat kell
szamukra biztositani, legelési sajatsagaik, legel6re valé hatasuk miatt. A tenyésztett vadfajok legel-.
tetése, az elmult két évtizedben kertlt elétérbe, mely vadfajokbol Magyarorszag komoly gazdasagi
potenciallal bir és ennek kihasznalasara megfelelé gyepterlletekkel rendelkezik. A szakaszos
legeltetés valamely modja, minden gyepet hasznosito allatfaj részére, javasolhato.

A gyepek hasznositasa fligg az allatallomany faji sajatossagaitél, tovabba az élelmiszer-termelés,
a taj-fenntartas, és a vidékfejlesztés kévetelményrendszerétdl, valamint fontos szerepe van a biolé-
giai sokféleség megdrzésében is.

SUMMARY

Forgé, I. — Vattamany, G. — Técsy, L. — Gydrkés, I.: UTILIZATION OF GRASSLANDS BY GRAZING
PRINCIPLES OF GRASSLAND UTILIZATION (REVIEW, 1st Part)

Grassland farming has traditionally played a more important role in Hungarian agriculture than it
does now. Introduction of the market economy has brought about significant changes in grassland
farming and utilization, and also in livestock size and composition. After looking over the relevant
technical literature, the requirements and problems of grazing were gathered and surveyed in case
of different animal species. Cattle and sheep breeding rely closely on grassland yields. To enlarge
the disproportionately small numbers of ruminant stock and to change their location could serve the
development of these sectors in a positive way. In case of horse grazing, pasture lands are essen-
tial for other animal species to graze along with horses. The grazing of swine and geese usually
occurs on household farming plots or on small-scale farms. In view of their grazing characteristics
and their effect on pasture land, geese need separated pastures. Grazing of wild species has be-
come conspicuous over the past two decades. Concerning these wild species, Hungary has great
economic potential and possesses the necessary grasslands for such development. Some methods
of on and off grazing can be recommended for every kind of grazing animal.

Utilization of the grasslands depends on characteristics of the grazing animal species, on the re-
quirements of the food production, on environmental protection and rural development, and is of
great importance for the preservation of bio- diversity.

* Az 6sszedllitas elsd része az altalanos, a masodik rész (2006. 55. 4. szam) pedig az allatfajok
szerinti megallapitasokat tartalmazza. (These reviews contain two parts. The first dealing with the
general problems, the second (in 2006. 55. 4.) discuss it according to the kind of animal species)
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BEVEZETES, CELKITUZESEK

Az elmilt évtized természetkozeli allattartast, allatbarat, kérnyezetkiméld al-
lattartasi és névénytermesztési technikakat-, technologidkat elétérbe helyezd
gazdalkodasa megkivanja, hogy a legtermészetesebb takarmanykent és az
allatok tartasanak helyeként szolgalé gyepteriiletek hasznositasat vizsgalat ala
vonjuk. A tarsadalmi-gazdasagi korilmeények, a piaci viszonyok, mindinkabb a
biotermékek, a kimél6, allatbarat technologiakkal készilt élelmiszerek eléalli-
tasat serkentik. Ezen kivanalmaknak megdfelelve, hazank allattenyésztésének,
allattartasanak az 1990-es éveket koveté stagndlasi idészak utan is egyértel-
mien a természetbarat, kornyezetkimeld palyara kell alini.

F6 célkitizésink, hogy bemutassuk hazai szerzéink kdzleményeire hivat-
kozva a gyepterlleteket, azok gazdasagi allatfajainkkal térténé hasznositasa-
nak modjait, az allatok szamara biztositando feltételeket és a legeltetésben rejld
lehetdségeket. A dolgozatban, a szarvasmarha, a juh, a kecske, a 16, a sertés,
a lud és a vadfajok legelével szembeni igényét, a legeltetés modozatait, alterna-
tivait és feltételeit kivanjuk szakirodalmi adatokkal alatamasztani. A dolgozat-
ban nem foglalkozunk a legeltetéses hasznositason kivili hagyomanyos és
alternativ gyephasznositasi médokkal.

HAZANK GYEPTERULETE!

Stefler és mtsai (2000) a vilag gyepgazdalkodasanak ket iranyzatat mutat-
jak be. Az egyik irdnyzat a fejl6d6 orszagokra jellemzé, emberi beavatkozas
nélkiili, a természetes gyeptermés hasznositasara iranyul. A masik iranyzatban
megfigyelhetd az emberi beavatkozas kiilénbozé foka, a gyepek extenziv hasz-
nositasatol, az okologiai adottsagok maximalis kihasznalasaig. Hazank gyep-
gazdalkodasat (un. kis input, kis output tipusuként) a fejlett orszagokéval egyiitt
ide soroljak. Nagy (1997b) hazank gyepterileteit nagy, kézepes inputd, vala-
mint extenziv hasznositasu rendszerekbe sorolja hasznositasuk és kérnyezet-
terhelésiik szerint.

Magyarorszag gyepterileteinek és allatallomanyanak nagysagat az 1. tab-

lazat szemlélteti.
1. tablazat

Magyarorszag gyepteriilete, a fontosabb allatfajok allomanynagysaga
és allatslrisége (KSH, 1995; 1999; 2004).

Evek | Gyepterilet | Szarvasmarha(3) | Juh(4) | Lo(5) | Sertés(6) | Osszevont allatstriseg
(1) (ezer ha)(2) allomany (szamosallat)(7) (szamosallat/ha)(8)
1994 1148 754 400 74 053 | 62 400 594 396 1,29
1998 1147 8 698 400 64 539 | 57 600 624 606 1,26
.
2003 1061,6 591 200 - ’ 92 016 | 49600 560 082 1,22

Table 1.: The grassland area, the main livestock and the animal density of Hungary (KSH,
1995;1999; 2004) '
year(1), grassland area (thousand ha)(2), cattle(3), sheep(4), horse(5), pig(6), livestock(animal
unit)(7), contracted animal density (animal unit/ha)(8)
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Az adatok tajékoztatd jellegliek, mivel az allomany teriileti elhelyezkedése,
valamint ennek kdszénhetéen a gyepterlletek és a kérnyezet terhelése, az
allattartas emisszioja heterogénnek tekinthett. A természetvédelmi oltalom alatt
allo gyepteriletek nagysaga és tertleti elhelyezkedése jelentésen befolyasolja
a rajtuk legeltethetd allatok fajat és allomanynagysagat.

Az 6sszevont allatslriiség — a gyepterlletekhez kevésbé kétbdsd — sertés
nélkal 0,7, mely joval kisebb a nyugat-eurépainal. Az alacsony allatsiir(iségnél
még kedvezdtlenebb a heterogén eloszlas és az allattartok foldnélkiilisége.

Véleménylink szerint tovabbi vizsgalatok sziikségesek a gyepteriiletek és
az allatallomany helyi, regionalis viszonyanak megismeréséhez, elemzéséhez,
melyek Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében megkezdddtek (Forgé és mtsai,
2004ab).

A gyepek hasznosithatésagardl, minéségérél

Dér és Marton (2001) hazank gyepterileteit, a hasznositas alapjan, a ko-
vetkez6képpen csoportositjak:

Védett illetve védé gyepek:

— Szigoruan védett gyepek, ahol semmilyen hasznositas sincs.

— Nemzeti parkok és tajvédelmi kérzetek nem szigorian védett gyepei,
ahol a hasznositas sziikség szerinti kaszalasra, valamint kimélé legeltetésre
korlatozédik. '

— Talajvédd gyepek, ahol a legeltetés és kaszalas olyan mértékd lehet, ami
nem csokkenti a gyep talajvédé hatasat (extenziv hasznositas).

Termel6 gyepek:

— Nem miitragyazott, vagy csak kis adagu mitragyaval kezelt kbzepes
termbképességli gyepek, ahol a gyephasznalat korszerl technikakkal térténhet,
rajta tenyészallat nevelés illetve hustermelés folyhat juhval, l6val, szarvasmar-
haval és/vagy vadakkal.

— Intenziven mutragyazott, nagy terméképességi gyepek, ahol a haszno-
sitas lehet intenziv legeltetés vagy rendszeres kaszalas (szilazs, szenazs vagy
szénakészités). Rajta intenziven termeld. tejel6 tehenészet, vagy juhaszat is
miikédhet.

Az el6z6 felosztassal 6sszhangban, a gyepterilletek hasznositasa a kévet-
kezéképpen térténjen: amig a névedék termése nem tébb mint 5 t/ha legeltes-
slk; ha a termés meghaladja ezt, akkor mar készithetiink szénat;.és 15 t/ha-os
termésszint elérése utan javasolhatd a szilazs készités (Vinczeffy, 1989; Nagy
és Vinczeffy, 1997ab). Lang (1992) hazank gyepteriileteinek 55,5%-at intenziv
termelésre alkalmas gyepnek, 18,6%-at extenziv termelésre alkalmas talajvédé
gyepnek, 25,9%-at gazdasagosan nem javithatd talajvédd- és szérvany gyep-
nek mindsiti.

Babinszky (1991), Dér (1994), valamint Stefler és mtsai (2000), arra hivjak
fel a figyelmet, hogy gyepeink hozama joval elmarad a szantéféldi kultirak ter-
mésatlagatdl, ill. az 6kolodgiai potencial altal meghatarozott szinttél.

A gyepek termésének novelésére legnagyobb hatasu tapanyag- gazdal-
kodas szakszer( végrehajtasat és a tapanyag-gazdalkodas ckologiai szempon-
tu tervezésének alkalmazasat sirgeti Banszki (2005) tobb évtizedes tapasztala-
tai alapjan. A gyepterilleteket azok termeésszintjétdl, agronomiai allapotuktol
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fuggben eltéréen hasznosithatjuk. A gyepek termését zélden és tartositott for-
maban etethetjik. A zdldetetés legrégibb és legelterjedtebb formaja a legelte-
tés, mely lehet kosarazo, panyvas, szabad, pasztorold, szakaszos, savos, ada-
golt legeltetés. A zdldtermés kaszalas utani etetése is alkalmazhaté. A gyepno-
vény keverékeket a pillangdsok bimbozasanak idején vagy a viragzas kezdetén,
mig a pazsitfiveket a bugahanyas idején a leggazdasagosabb kaszalni (Ha-
raszti, 1977). A termés tartdsitasara szaritas vagy erjesztéses (nedves) tartosi-
tas szolgal. A szdritds soran természetes léghdmérsékiet segitségével szénat
vagy forro leveg segitségével zoéldlisztet, illetve belblik pelletet és pogacsat is
készithetlink. Az erjesztéses tartésitds soran eléfonnyasztott flib6l szenazs,
azonnali szecskazassal, beszallitas utan pedig szilazs készilhet (Szabo, 1977,
Barcsak és mtsai, 1978, Vinczeffy és mtsai, 1993; Schmidt, 1995).

Szabo (1996) szerint a legel6 fivének szerves anyagabdl a kérédzék
75-85%-ot, a 16 50-60%-ot, a sertés 40-50%-ot képes hasznositani. Vinczeffy
(1999) szerint a természetes gyep gydgyndvényeinek asvanyianyag-tartalma
70-80%-kal tobb a legjobb fliveknél és pillangésoknal, melynek értékét a mes-
terségesen odsszeadllitott ndvényi keverékek nem érhetik el.

A mély fekvésli, belvizes terliletek legmegfelelébb hasznositasi médja a
gyeptermesztés és a gyepre alapozott allattartds (Tar, 1979; Belényessy,
1979). A degradalt, de nem szennyezett talajokon |étrehozott gyepesitések, és
az alféldi, szerkezetében leromlott talaju gyepesitett teriletek legeltetése java-
solhaté, mely teriletek megfeleld terhelés mellett fokozatosan javulnak. Tul sok
allattal legeltetve, a flidllomany romlik, alulhasznositas esetén, pedig gyomoso-
dik a gyep (Vinczeffy, 1992; Nagy és Vinczeffy, 1995, 1997a), amit figyelembe
kell venni a gyepteriletek hasznositasanak tervezésekor. Fiilép és mtsai (1975)
Osszefoglalé munkajukban a gyepteriletek telepitésének, apolasanak, a termés
betakaritasanak és tartésitasanak géprendszereit mutatjak be. A gyepgazdal-
kodas géprendszere — a j6 min6ségl gyeptermés eléallitasdhoz és betakarita-
sahoz — korunk kivanalmaink megfelel6en atalakulva, teljes mértékben rendel-
kezésre all.

A természetes legelbk hasznositasarol

A magyar gyepterilletek 50-60%-a — minéségétél fiiggetleniil — nem kerl
hasznositasra, a termeszetes gyepek pedig, kezelés nélkil nem adnak elegen-
do termést a kaszalashoz, csupan a legeltetéshez (Javor és mtsai, 1999; Nagy,
2001).

A természetes gyepek intenzivebb mivelésének koltsége gyorsan megté-
ril, mindemellett szant6foldi tdmegtakarmany el6allitasara lekotott terlleteket
szabadit fel arunévények termesztésére. A gyepek szamara optimalis feltételek
teljeslilésekor, a termesztett tdmegtakarmanyok, illetve a vetett legelék nem
gazdasagos versenytarsai a természetes gyepterlleteknek, melyek csak nagy
hozamok mellett hasznasithatoak gazdasagosan. A természetes gyepek fliho-
zama 15-20 t/ha, ami négy novedékben, atlagosan, a kovetkezbképpen oszlik
meg: 1. névedék 40%, 2. ndévedék 30%, 3. nbvedék 5%, 4. ndvedék 25%. Az
elsé és masodik névedék még kielégiti allataink taplaldanyag igényét, de a
harmadik novedék mellé mar kiegészitd takarmanyokat kell adnunk (Herold. és
Javor, 1984; Mucsi, 1997). Bodo (2001; 2005) és Mihdk (2005) szerint a terme-
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szetes gyepteriiletekhez kapcsolédd hagyomanyos tartastechnolégiak alkalma-
zasa, az 6shonos — évszazadok alatt a tajhoz alkalmazkodott — fajtak tartasa,
tenyésztése fontos feladat, hiszen a természetes legel6k hasznositasaban sze-
replk elvitathatatlan. ,A tajak Skologiai egyensulya, az ott él6 ndvények és alla-
tok létszaman, és ezek egyensulyan mulik.”

Kérpati (2001) szerint a cserjésedés mellett, tajidegen névények is veszé-
lyeztetik a természetes gyepeinket, ami ellen természetvédelmi hatdésagok
gyepkezelésekkel, illetve hatosagi eszkdzok alkalmazasaval prébalnak intéz-
kedni, tébb-kevesebb sikerrel. Veress (2005) a Hortobagy — mint nagy kiterje-
dési természetvédelmi terlilet — példajara hivatkozva hivja fel a figyelmet a
gyenge termOképességli legeldk hasznositasara, melyhez tarsadalmi dsszefo-
gast és a természetvédelmi hatdésag hathatds segitségét siirgeti. Kovacs (2005)
a tamogatasi rendszert csak a jelen allapot konzervalasara tartja elegendének.
Béanszki és Barcsak (1999) véleménye szerint, a természetvédelem és a gyep-
gazdalkodas feladatai k6zé tartozik, t6bbek kdzétt a mérsékelt adagu, de szak-
szeri mitragyazas, a kornyezetkimélé technologidk alkalmazasa, célszeri
fasitas a legelékon, a természetvédelmi feladatok oktatasa, és a szaktanacs-
adasi rendszer fejlesztése. Véleményikkel megegyezik Aradi és mitsai (2000)
véleménye, de szerintlk a szakaszhatarok fasitasa utkozik a tajvédeimi eldira-
sokkal. A gyepteriletek fejlesztésének lehetéségét, talajaik minésége is megha-
tarozza. igy a homoki gyepek allapotanak javitasahoz el§szér a vizellatasi vi-
szonyokat kellene javitani és stabilizalni (Varga, 1996).

A szamba vehetd hatranyok mellett, Nagy és Vinczeffy (1997b) véleménye
szerint, a természetes gyepek legeltetése, az allat szervezetének és a fajgaz-
dag, gyogynévényekben bovelkedd gyepek dsszhangja, a nyugodt kérilmények
kézotti termelés alapfeltételét nyuijtja.

Kralovanszky (2005) szerint a szanto teriiletek kivonasaval varhatéan né-
vekvé gyepteriiletek nagysaga, a mar meglévé hasznositasi problémat fogja az
éleimiszertermelésben, a taj-fenntartasban és a biolégiai egyensuly meg6rzé-
sében tovabb mélyiteni, fontos szerepét egyre inkabb képtelen lesz ellatni a
gyep-agazat.

A kozeli jovébe tekintve, a KAP-reformmal ésszhangban, a kutatasoknak,
vizsgalatoknak, féként a kérnyezeti terhelést csdkkentd, fenntarthatod allattarto
rendszerekre, a talaj-névény-allat kapcsolat elemzésére, és az extenziv allattar-
td rendszerek fogyasztoi eldnyeinek feltérképezésére kell kiterjednie. Az EU
2007-t6l életbe 1€p6 Uj vidékfejlesztési politikaja, a gyepteriiletek hasznositasa-
ban kiemelt szerepet szan a Natura 2000 természetvédelmi teriiletek hasznosi-
tasanak, a vidéki életszinvonal emelésének, és javitani szandékozik az agrar
szektor versenyképességeét (Burtscher, 2004; Rochon és mtsai, 2004).

Az allatallomanyrol

A magyarorszagi allatallomanyon beliil, a kér6dz6k es az abrakfogyasztok
aranya, az el6zé csoport hatranyara, kedvezétlenil és torzult egyensdlyi alla-
potban konzervalddott. Keserd (1979) tobb évtizedes megallapitasa szerint
Magyarorszag allatallomanyanak ¢sszetétele lényegesen eltér a vilagatlagtol,
ugyanis a kérdédzék aranya vilagatlagban 90,8%, mig Magyarorszagon ez
60,8%. Ugyanakkor az abrakfogyasztoké 9,2%, mig Magyarorszagon 39,2%.
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Az aranyok a kézelmultban tovabb romlottak. Az abrakfogyaszt6 allatfajok ma-
gas aranya megdragitja az allatitermék-eléallitast. Az élelmiszer-termelésben
feltételrendszerének valé megfelelés, az 6koldgiai-, bio-allati termék elballitasa-
nak erésodésével felértékelddott. Szmodits (1992) egy masik problémat vet fel,
miszerint a mezégazdasagi termelés intenzitasat jelzd allattenyésztés talsulya
lecsdkkent, mar 1991-ben a ndvénytermesziésé (54,9%) volt a f6 szerep. Az
abrakfogyasztd allatok konkurensei az embernek, mivel az ember altal is hasz-
nosithatd tapanyagokat fogyasztanak, illetve a szamukra szilkséges takarmany-
term§ teriileten az ember szamara kdzvetlenil termelhetnénk élelmiszert. Ezen
okok indokoljak a szarvasmarha allomany ndévelését a sertésallomannyal
szemben. A legeltetéses husmarhatartas valamint biotermék eléallitas részara-
nyanak névelés kivanatos.lenne (Szabd, 1998; Lapis és mtsai, 2003; T6zsér és
mitsai, 2005). Az elmult 50 évben egyetlen kormany sem forditott kelld figyelmet
a legelbkre alapozott allattartas fejlesztésére (Aradi és misai, 2000). Nagy
(2005) az allatallomany cstkkenésével parhuzamosan, a takarmanytermd teri-
letek csokkenésének és a foldhasznalat aranytalansagainak problémajat hang-
sulyozza. A kérédzd allomany novelése lehet a gyepterilet-hasznositas prob-
Iémainak lehetdsége.

A LEGELTETESES GYEPHASZNOSITAS

A legeltetés elbnyei:

Az egészséges allat és az olcséd allati termék elballitasanak lehettsége a
legeltetés. Természetszer( tartasrol beszélhetiink akkor, ha az allatok jelenléte
a legeldn allandd és az megfeleld mindségli és kell6 mennyiségli fivet biztosit
szdmukra (Mucsi, 1997). A legeltetett allatok egészségi allapota kedvezé&bb,
mert a legeltetés elé6nydsen hat a sziv, a tidé fejlédésére, az ellési rendellenes-
ségek ritkabbak, jobb lesz a vemhesiilési arany is. A legeltetett allatok kérnye-
zetében lévé fertdéz6 csirak szama, az ultraibolya. sugarzéas baktériumélé hatasa
miatt, joval kevesebb (Schmidt, 1995).

Kovécs (1990) a legel6t tekinti a legolcsébb takarmanybazisnak és higiéniai
szempontbdl a legkedvezdbb tartdozkodasi helynek. Bizonyitott az is, hogy a
szakszerlen legeltetett allatok hasznos élettartama jelentésen meghosszabbo-
dik. Az allat igénye szerint legelhet és valogathat a szamara teljes érték( flibdl.
A legel6 névényzetének 69%-a gyoégyhatasu (tébb mint 500 faj) és kb. 200 em-
beri étkezésre is alkalmas névény talalhatéd rajtuk, ami (az intenziven termei6
allomanyokat kivéve) foloslegessé teszi a legelén a takarmany kiegésziték és
vitaminok alkalmazasat (Vinczeffy, 1999). A legeltetett allatok Uriilékiikkel ter-
mészetes modon gyarapitjak a talaj tdpanyagkészletét, a szerves tragya tap-
anyagvesztése a miutragyakénak 25-30%-a. A szakszer( legeltetés jelentésen
csokkentheti az allattartok koltségeit, pl. a legel6fl betakaritasi koltségének
elmaradasaval (Czako, 4976, Horn, 1993, Schmidt, 1995; Szendrei, 1999; Peté,
2001). :

A legeltetési technologia hibai:
A legeltetés elmaradasa esetén a legelok névényzete atalakul, elgyomoso-
dik, bokrosodik. Atlagos id6tartama hazankban 100-150 nap, ami jelentésen



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 2. 133

elmarad a kivanatos és lehetséges 200-260 naptél. A fii magassaga szerinti
legeltetés pazarlo fehérje fogyasztidst eredményezhet. A legeldszakaszokat
nem mérik ki egyenletesen, tdbbnapos szakaszokat legeltetnek, ezért az allatok
altal fogyasztott fii napi mennyisége valtozé (a szikséges 50-150%-a kozott). A
tallegeltetés hatasara a kedvelt fuvek kiszorulnak a tarsulasbél, kimeriil a talaj
flimag készlete. Nincsen megfelelé mennyiségl és j6 mindségli ivoviz biztosit-
va a legel6kén (Szeman, 1999; Pets, 2001). Altalanos és megalapozott az a
vélemény, mely szerint a nem legeltetett allatallomanyok egészségi allapota
gyengébb és a szaporodasbiolégiai, valamint mozgasszervi betegségek gyako-
risaga nagyobb a legeltetett allomanyokhoz viszonyitva.

A legeltetés modozatai:

A hagyomanyos és egyedi jellegli panyvas legeltetés valamint a kosarazo
legeltetés a multban volt nagyobb jelentéségui.

A szabad legeltetés rendszertelen gyephasznalatot jelent, mely esetben a
gyep termésének fiiggvényében az allatok vagy éhesek maradnak nagy terile-
tek bejarasa mellett, vagy a tiprassal, valogatassal, tullegeléssel okoznak karo-
kat (Haraszti, 1977; Vinczeffy, 1993). A pasztorolé legeltetés napjainkban a
juhok a legelterjedtebb legeltetési modja. Pasztorold legeltetéskor olyan teriile--
teket legeltetnek, amelyek szaraz talajaak, apro fivi szikesek, kévesek, dom-
bosak. llyen alternativ médon legeltethetdk a szériiskertek, a természetvédelmi
terliletek és a vasarterek is. A kllonféle gabonatarlékon, répatarlékon meg-
nyujthaté a zoldtakarmanyozas idészaka akar 230-240 napra is (Vinczeffy,
1993; Mucsi, 1997). Péti és Tézsér (2005) a pasztorold és szakaszos legeltetés
hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy szakaszos legeltetés estén 25-30%-kal
nagyobb a terméshozam, 20-23%-kal kisebb a taposasi veszteség, és kedve-
z6bb a legelé botanikai tsszetétele is, mint pasztorolé legeltetésnél. Mindez
megerdsiti Reischner (1899) mar toébb mint szaz éve tett megallapitasat, aki a
mesterségesen telepitett legelék szakaszolasat, és a szakaszok 2-3 hetes pi-
hentetés utani legeltetését javasolta.

A szakaszos legeltetés lényege, hogy a legel6teriilet elére meghatarozott,
allandé vagy attelepitheté modon korilkeritett szakaszat teljesen lelegeltetjik,
utana masik kijeldlt terliletre hajtjuk az allatokat. Egy szakaszt 46 napig legel-
tessiink. A szakaszok nagysaga a legeltetni kivant allatok szamatél és a gyep
eltarté képességétdl figg. A szakaszokat felhajté utak kétik 6ssze, az egyes
szakaszokat attelepithet6 villanykarammal (elektromos keritéssel) kisebb sza-
kaszokra oszthatjuk, mely segitségével egy-két napi taplaldanyag-sziikségletet
fedez6 teriiletet zarunk koril. Az allatok valogatoképessége a minimumra csok-
kenthet6 a szakaszvalto legeltetési eljarasok valamelyikenek alkalmazasaval.
Az adagolt legeltetéssel fokozhatjuk a szakaszos legeltetés elényeit, mely elja-
rasnak hazankban csak a majusi-juniusi nagyobb flihozamu honapokban van
jelentésége. (Baintner, 1976; Haraszti, 1977; Mucsi, 1997). Bod6 (1992) a vil-
lanykaramos legeltetés hatranyaként emliti, hogy a dolgozék munkarendje nem
illeszkedik az allatok legelési szokasaihoz, emiatt a kijel6lt bekeritett szakaszok
jelentik a j6 megoldast. Az 2. tablazat a hasznositasi moédokat szemlélteti.
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2. tablazat

Legel6tipusok és azok hasznositasi lehetéségei (Haraszti, 1977 alapjan modositva)

Hasznositasi | Juh(3) | Szarvasmarha(4) | Lo(5) | Sertés(6) | Baromfi(7)

Legeld tipus(1)

mod(2) legeltetése(8
Allando legeldk(9)

% legeltetés(22),
Osgyepek(10) kaszalas(23) X X X X X
Mesterséges legeltetés(22),

legeld(11) kaszalas(23) X X X X x
Mesterséges s

kaszal6(12) kaszalas(23)

- ,, legeltetés(22),
Léapi legel6(13) kaszalas(23) X

Alkalmi legeldk(14)

Kukoricatarlo(15) |legeltetés(22) X X
Gabonatarlo(16) |legeltetés(22) X
Gabonatarlé :

arvakelése(17) legeltetés(22) X X
Burgonyatarl6(18) |legeltetés(22) X
Répatarlo(19) legeltetés(22) X
Pillangés takar-

many-névények |legeltetés(22) X X

tarloja(20)
Utszélek, legeltetés(22), x x x
arokpartok(21) |kaszalas(23)

Table 2.: Pastures and the methods of their utilization (modified by Haraszti, 1977)
pasture(1), utilizational method(2), sheep(3), cattle(4), horse(5), pig(6); poultry(7), grazing(8), per-
manent pastures(9), primeval grasslands(10), artifical pasture(11), artifical hay-field(12), moor
pasture(13), incidental pastures(14), maize stubble(15), grain stubble(16), volunteer plants on grain
stubble(17), potato stubble(18), turnip stubble(19), stubble of legumes(20), roadsides, ditch
sides(21), grazing(22), cutting(23)

A legeld allatok kdrnyezeti igényei, a legeltetés higiéniaja

A kovetkezbkben roviden attekintjilk a kilonb6zd kérnyezeti hatadsokat és
az allatfajok nehany termeléssel és legeléssel kapcsolatos kornyezeti igényét.

A levegd hémérséklete nagymértékben befolyasolja az allatok egészségi al-
lapotat, kdzérzetét, igy a legelés intenzitasat is. Vizsgalatok kimutattak, hogy a
nyéri nagy melegben a juhok testhémérséklete 0,5-2 °C-kal, a gyapjuval fedett
bér hémérseklete pedig 2,5-5 °C-kal volt magasabb a normalisnal. Ezért cél-
szerll a hQstressz elkerlilése érdekében a juhokat aprilis kbzepéig-, végéig
megnyirni. _

A hidegre a legeld allatok kevésbé érzékenyek. A szarvasmarhak és a ju-
hok minimalis héigénye a legelékén +4-5 °C, de ennél hidegebbet is elviselnek
szaraz idében, ha a légmozgas 0,8-1,2 m/s-nal nem nagyobb (Haraszti, 1977).

A leveg0 paratartalma a kora tavaszi ill. a késé Oszi idoszakban lehet ked-
vezébtien, amikor a paratelitett leveg6bél viz csapédik ki az allatok szértakaroja-
ra, ami légz6szervi megbetegedéseket okozhat. A szél eisbésorban, mint a pa-
rolgast fokozo tényezd jelentds.

A legel6re hajtast minden esetben megel6zik az elékésziiletek, szoktatas a
klimahatasokhoz, a fokozottabb igénybevetelhez és a takarmanyozasi valtoza-
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sokhoz. A nyari hdségnapokon nem javasolt a déli érakban az allatok legelteté-
se. Célszerl a direkt napsitéstdl védett deleléhelyek kialakitasa, a karamok,
nyari szallasok egy-két oldalara arnyékot ado fak, bokrok telepitése ugy, hogy a
Iéga’ramla’sok hité hatasat ne befolyasoljdk. Egy szarvasmarha szamara 5-6
m* arnyékolt pihendteret szamolhatunk (Haraszti, 1977). A legelén gondoskodni
kell a megfeleld nyaloso sziikségletrdl. Annak ellenére, hogy a legel6fi adja a
legértékesebb vegetativ vizet az allat szamara, a legeltetés soran minden eset-
ben gondoskodni kell az allatok itatasarél. Kiilbnésen nyari melegben biztositani
kell a megfeleld mennyiségli, és mindségl ivovizet (Kovacs, 1990).

Allathigiéniai szempontbél a_legeld tekinthetd a legkedvezdbb tartozkodasi
helynek. Mindemellett a legel6 névényei és a legel6n megtalalhatd parazitak
tobb, gazdasagilag is veszélyes betegséget okozhatnak. A gyepnévények hor-
gos képleteik kovetkeztében talyogos bdrgyulladasos betegséget, mérgezd
fajaik cianhidrogén-mérgezést okozhatnak. Egyes pillangds fajok (Trifolium
hybridum, T. repens, T. pratense) nagy mennyiségben valo fogyasztasanak a
vérzékenység fokozddasa, rendellenes ivarzas, vetélés és medd@ség lehet a
kévetkezménye. A tarka koronafiirt (Coronilla varia) és a kecskeruta (Galega
officinalis) a szoptaté anyajuhok tidévizenyds mérgezését okozza. A mocsaras,
kisebb-nagyobb mértékben vizallasos legeldk, valamint a tul hosszu fi kovet-
keztében majmételykér, gyomor- és bélférgek, tidéférgek fert6zése, illetve
leptospirozis és szalmoneliézis léphet fel. A saros, 6sszetaposott fii gyakran
okoz hasmenést. :

A legelére csak egészséges, fert6z6 és parazitas betegseégektdl mentes al-
latok hajthatok. A kihajtas el6tt 3—4 héttel a csuldkapolast is el kell végezni. A
legel6n fellépd flitetania pillangésok etetésével, illetve Mg-tartalmi mdtragyak
alkalmazasaval elkeriilhet. Javasolt a tragya egyenletes elteregetése, ily mo-
don a nap szarité és az ultraibolya sugarak baktericid hatasanak kihasznalasa
(Haraszti, 1977; Szabo, 1977; Kovacs, 1990).
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NORMAL PHYSIOLOGICAL VALUES OF SOME ORGANIC
AND INORGANIC COMPONENTS OF BLOOD PLASMA IN
YELLOW HUNGARIAN LAYING HENS

VITINGER, EMOKE Ms. — KOVACSNE GAAL, KATALIN Ms. —
VITINGER, NIKOLETTA Ms. — ORBAN, ANNA Ms.

SUMMARY

Reference values for some plasma biochemical parameters were established in the native Yel-
low Hungarian laying hens. A total of 18 parameters were examined include: total protein, albumin,
globulin fractions (a-, Bs-, Bz-. y-globulin), albumin/globulin ratio, triglyceride, cholesterol, glucose,
sodium, potassium, chloride, calcium, phosphorus, magnesium, plasma iron and total iron binding
capacity (TIBC). Resuits of 56 week-old laying hen blood samples (n=64/96) were used to calculate
mean, standard deviation and coefficient of variation for each parameter investigated. The values
were evaluated on the basis and means described for avian species in general. The obtained pa-
rameters were within normal physiological range reported in the literature. Only two parameters
tended to the lower limit (plasma iron) or the upper limit (TIBC) of the range presented in the litera-
ture.

Values obtained in the present study will contribute the maintenance of the breed, preserve its
genetic stock, and establish a baseline for further studies.

OSSZEFOGLALAS

Vitinger E. ~ Kovacsné Gadl K. — Vitinger N. — Orban, A.: A VERPLAZMA NEHANY SZERVES ES
SZERVETLEN KOMPONENSENEK VIZSGALATA SARGA MAGYAR TOJOTYUKOKBAN

A szerzdk vizsgalataik soran az 6shonos sarga magyar tyukallomany vérplazmajanak analizi-
sét végezték el. Osszesen 18 paraméter vizsgalatanak eredményét tartalmazza a koézlemény,
melyek a kovetkezdk: Osszfehérje, fehérje frakciok (albumin, a-, Bi-, B2-, y-globulin), albu-
min/globulin arany, triglicerid, koleszterin, glikéz és a legfontosabb elektrolitok (natrium, kalium,
klorid, kalcium, foszfor, magnézium, vas és a teljes vaskoté kapacitas (TVK). Egyes parameterek
esetében 64, masokban 96 tojotyuk (56 hetes koru) eredményébdl atlag, szoras és CV% értékek
meghatarozasara ker(it sor. A kapott adatokat a szakirodalomban madarakra kéz6lt eredmények-
hez hasonlitva megallapithatd, hogy azok a hatarértékeken belil vannak, a vastartalom és a TVK
azonban az irodalomban koz6lt minimum illetve maximum értékekhez kozelit. A kapott adatok
elosegitik az 6shonos fajta jobb megismerését, megérzését és tovabbi vizsgalatok alapjaul is szol-
galhatnak.
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INTRODUCTION

Clinical haematology and blood biochemistry are relevant diagnostic tools
and support valuable information on the metabolic profile and the state of health
of birds. Utilisation of results of haematological and plasma biochemical exami-
nations are limited mainly by the lack of data relevant to a given species or
bred. Analysis of blood plasma is preferred to assess general health (Jain,
1993). As the clinical signs of morbidity in birds are frequently subtle, clinical
chemistry is necessary to evaluate diseases, bacterial septicemia or nutritional
deficiencies. Some parameters as glucose concentration or hetero-
phils/lymphocyte ratio can be used as indicators of stress. Biochemical values
can also prove useful as physiological indicators in conservation program.

In the past decades native bred are threatened by extinction in most of the
developed countries. Increases in animal production require improved varieties,
and animal improvement is certainly dependent upon genetic diversity. The
local, native breeds usually had one or more adapting characteristics to their
living environment in the past. They had good tolerance and resistant to dis-
eases. The genetic stock of these breeds can be used to refresh the genetic
stock of the ‘industrial animals’. Because of the mentioned reasons, preserva-
tion and utilization of genetic resource of local breed is one of the research mis-
sions in animal sciences. ‘

Native Yellow Hungarian chickens have been bred at the Faculty of Agricul-
ture and Food Sciences, University of West Hungary in Mosonmagyarovar
since 1950. The aim of the breed-reservation is to maintain the original charac-
teristic of Hungarian Yellow breed without gene-loss. The breed maintained in
the Faculty is one of the two pure-blooded stocks in Hungary. Demand of cos-
tumers turned definitely to the traditional animal breeding and animal products.
Native domestic breds can take a prominent part in producing excellent quality,
healthy meat. Studying of valuable characteristics of this species will contribute
the maintenance of the breed and preserve its genetic stock.

In a recent study, Vitinger (1996) reported the haematological parameters
such as red blood cell, white blood cell, differential leucocyte counts, thrombo-
cytes, hemoglobin and hematocrit values of this breed. The object of this study
was to determine the physiological range of some other biochemical values and
to compare this data to levels measured in other stocks or varieties in avian
species.

MATERIALS AND METHODS

A total of 64 or 96 (according to the blood parameter) Yellow Hungarian lay-
ing hens about 56 weeks of age were used in these experiments. Laying hens
were kept on litter in a naturally lightened broiler house. Hens were fed ad libi-
tum with commercial layer feed produced by Lajta Hansag Ltd. Water was given
ad libitum as well. Blood samples (5 cm3) were collected from vena cutanea
ulnaris (Nickel et al., 1977) using Na,EDTA solution or heparin (according to the
blood parameter) as an anticoagulant. The biochemical parameters were evalu-
ated within short time as possible using commercial kits (Sigma-Aldrich Chemi-
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cal Co.). Parameters and methods utilized for determining of blood chemistries
{Gaal, 1999): total protein by biuret method (Hitachi-912 automated analyzer);
protein fractions (albumin, a-, Bs-, B.-, y-globulins) by cellulose acetate electro-
phoresis (Biomidi analyzer); glucose analysis by GOD-POD (colorimetric test
115A); triglyceride by GPO-PAP (colorimetric test 701882); cholesterol by
CHOD-PAP (monotest cholesterol 290319); sodium and potassium analysis by
flame emission spectrophotometry; chloride analysis by mercury-rodanid
method; calcium analysis by crezolphtalein-komplexon method; total phospho-
rus content by molibden-blue-komplexon method; magnesium by spectropho-
tometric komplexon method (test 595 A); iron and total iron binding capacity by
spectrophotometric analysis (Hitachi-912 automated analyzer).

The mean, standard deviation and coefficient of variation (CV%) were ob-
tained from levels detected in each individual, for each parameter investigated
by Svab (1981).

RESULTS AND DISCUSSION

Plasma biochemical and electrolyte values with mean, standard deviation
and coefficient of variation are shown in Table 1. The obtained results were
within the physiological range of variation presented in the literature. Evaluating
the values of standard deviation and coefficient of variation, very satisfying
(<20%) results were ascertained for blood biochemistry parameters except for
y-globulin, triglyceride, cholesterol and glucose (<20%). The majority of dis-
crepancies can be attributed to individual differences, which probably exist
among laying hens in the egg production period. '

Total protein

Total protein content of Yellow Hungarian laying hens was 50.4t7.3 g/l.
Data was within the range reported for birds by Campbell (1997) (Table 1.).
Blood plasma contains a complex mixture of proteins with different structures
and properties. Total plasma protein is made up by albumins, globulins, immune
globulins, proteohormones, etc. In female birds, a considerable increase in
plasma total protein concentration occurs before the production period. It could
be attributed to an estrogen induced increase of globulins. The estimation of
this parameter has been recognized as a valuable test for evaluating the gen-
eral nutritional status of birds (van Wyk et al., 1998). Lower total protein values
are commonly associated with malnutrition.

Albumin

The obtained albumin value of the laying hens was 17.2+2.1 g/l, and it was
within the range reported for birds in the literature (Campbell, 1997). Albumin
constitutes 30-40% of the total plasma protein. The main metabolic role of this
fraction is its general transport function. Lowered albumin concentration may be
present in undernourished birds due to the fact that albumin can be utilized as
protein reserve and a carrier of several nutrients.
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Table 1.
Organic and inorganic parameters of plasma in Yellow Hungarian laying hens
o | e | o | e

Total protein(2) g/t 96 50.417.3 14.5 30-55 (Campbell, 1997)
Albumin g/l 64 17.242.1 12.2 16-25 (Campbell, 1997)
o globulin g/l 64 5.5¢0.7 127 Total globulin
{3+ globulin g/l 64 5.6+0.7 12.5 content:
B2 globulin g/l 64 4.910.6 12.2 2040 (Lumeij, 1997)
vy globulin g/l 64 17.744 1 232
A/G ratio(3) 64 0.610.04 71
Triglyceride(4) gl 64 - 13.0£3.4 263 10.8-18.2 |(Mori et al., 2000)
Cholesterol(5) | mmol/l 64 2,7¢0.7 27.4 2.0-29 (Mori et al., 2000)
Glucose(6) mmol/l 64 13.813.0 21.9 11.0-25.0 |(Lumeij et al., 1990)
Sodium(7) mmol/l | 96 | .147.418.6 5.8 135-155  |(Gaal, 1999)
Potassium(8) mmol/l 96 3.910.6 15.4 3-6 (Gaal, 1999)
Chloride(9) mmol/l | 96 111.3t7 .4 6.6 100-115  |(Gaal, 1999)
Calcium(10) mmol/l | 96 5.814.1 17.8 5.0-7.5 (Campbell, 1997)
Phosphorus(11)| mmol/l | 96 1.310.7 16.7 0.6-1.4 (Campbell, 1997)
Magnesium(12) | mmol/l | 96 1.1+0.3 111 0.8-2.0 (Gaal, 1999)
Iron(13) pmol/l 96 17.6+2.6 15.0 15-40 (Gaal, 1999)
TIBC(14) pmol/l 96 66.115.4 8.2 50-68 (Gaal, 1999)

AJG: albumin/globulin ratio(3), TIBC: total iron binding capacity(14)

1. tablazat: A vérplazma szerves és szervetlen komponensei sarga magyar tojotyukokban
referencia értékek(1), osszfehérje(2), albumin/globulin arany(3), triglicerid(4), koleszterin(5), glu-
koz(6), natrium(7), kalium(8), klorid(9), kalcium(10), foszfor(11), magnézium(12), vas(13), teljes
vaskotd kapacitas(14)

Globulins

Reference values of this fraction of birds are about 20-45 g/l (Lumeij, 1997).
This group is a mixture of a-, Bs-, B~ and y-globulins and each fraction fulfils
important biological functions. For example, a- and B-globulins are synthesized
by the liver and constitute part of lipoproteins and vitellogenin. Globulins are
necessary for yolk production and are transported via plasma to the ovary
where they incorporated in the oocytes. The y-fraction is synthesized by the
B-lymphocytes as a response to antigenic stimuli, hence elevated levels indi-
cate chronic infections or inflammation. Values of globulin fractions obtained in
Yellow Hungarian laying hens are shown in Table 1.

Albumin/globulin (A/G) ratio

AJ/G ratio, as calculated in this study, was 0.56+0.04 in laying hens at the fi-
nal weeks of the egg production period. An A/G ratio of <1 indicates that globu-
lins are found in higher concentrations than albumin. The A/G ratio is a parame-
ter, which has been applied very extensively in the past as an index of differen-
tiation among species irrbirds (Sturkie, 1986).

Triglyceride ,

Triglyceride values of plasma ranges between 10.8 g/| (Mori et al., 2000)
and 18.2 g/l (Shafey et al., 2003) in the literature. The obtained values of Yellow
Hungarian hens were well within the range (13.0+3.4 g/l). During lipid metgbo-
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lism, triglyceride molecules are released from very low density lipoproteins
(VLDL) and adipose tissue and used for energy supply of muscles or metabo-
lites of gluconeogenesis. Triglyceride concentration of the blood is about 10
times higher in egg laying period under control of estrogen. In a special way,
triglyceride is transported directly to the developing cocyte by VLDL.

Cholestero!

The obtained cholesterol value of laying hens was 2.7+0.7 mmol/l, and it
was within the range of variation presented in the literature (2.0-2.9 mmol/l,
Mori et al,, 2000). The main part-of blood cholesterol (about 80%) is synthe-
sized in the liver; the other part (20%) can be obtained from the diet. Choles-
terol is the precursor of steroid hormones, vitamin D and bile acids and is a
constituent of cell membranes and bile micelles. There is a tremendous in-
crease in the amount of cholesterol in plasma during the egg-laying period.
Cholesterol content of egg has many varied uses in the developing embryo.

Glucose

Glucose concentration in laying hens was 13.8£3.0 mmol/l. Values were
similar to those previously published by Rosskopf et al. (1982) and Lumeij and
Overduin (1990) (11.0-25.0 mmol/l). Avian blood glucose values are much
higher than those of mammals. Glucose metabolism is modulated by insulin and
glucagon but there are species differences in the way in which birds regulate
blood glucose. The insulin content is about 1/6 than that of mammals, while
glucagon content is about 2 to 5 times higher (Lumeij, 1997). Absorption of glu-
cose from the small intestine is more intensive to that of mammals (Husvéth,
2000). A persistent, marked hyperglycemia is reported during stress with gluco-
corticosteroid excess (Siegel, 1995). Diabetes mellitus caused by hyperglyce-
mia is rarely observed in birds but blood glucose levels below 8.3 mmol/l should
be considered serious and mortal.

Sodium, potassium and chloride

The obtained sodium values were 147.4+8.6 mmol/l, potassium values were
3.9+0.6 mmol/l and chloride values were 111.3£7.4 mmol/l in Yellow Hungarian
laying hens. These data were within the range reported in the literature (Gaal,
1999). .
The predominant intracellular and extracellular anions and cations in birds
are similar to those in mammals. The plasma osmolarity is preserved by these
ions derived from their corresponding electrolytes present in blood plasma.
Definite alterations in .the values of plasma electrolytes in conjunction with
plasma osmolarity can usually be assumed the changes of homeostatic stabil-

ity.

Calcium and phosphorus

The mean plasma calcium level was 5.8+1.0 mmol/l in laying hens. In laying
cycle, the calcium value of blood is usually increased and ranges between 5.0
and 7.5-mmol/l (Campbell, 1997). Blood calcium metabolism of birds is medi-
ated by parathormone, calcitonin and activated vitamin D3 (1,25 dihydrochole-
calciferol). Vitamin D, regulates the calcium-binding protein (CaBP) synthesis in
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the intestines, which increases the rate of mucosal uptake of calcium. Calcium
plays an important role in a wide variety of metabolism. Estrogen release and
the onset of egg production in laying hens drastically increase calcium concen-
trations in blood. Under the control of estrogen, mobile calcium storage is cre-
ated in medullary bones, which is used as a calcium reserve for eggshell forma-
tion (Rudas and Frenyé, 1995). The increase in the plasma calcium is associ-
ated with an increase of protein content.

Normal plasma phosphorus concentration for Yellow Hungarian laying hens
was 1.3x0.2 mmol/l. Reference values of birds reported in the literature range
between 0.6 and 1.4 mmol/l (Lumeij, 1997). Approximately 80% of the total
quantity is found in the skeletal system, with the remainder widely distributed
throughout the body. The main functions in the body are: compound the cell
membranes as part of phospholipids, importance in many functions of energy
metabolism and activator of many enzyme systems. Plasma levels of phospho-
rus are responsive to dietary changes. Hypophosphatemia may result from nu-
tritional deficiency of phosphorus. Rare causes of hyperphosphatemia include
severe tissue trauma and osteolytic bone disease (Campbell, 2004). A factitious
hyperphosphatemia can occur when blood plasma is not promptly separated
from the cells and phosphorus can be released from red blood cells.

Magnesium ,

The levels of magnesium were 1.1£0.1 mmol/l in blood samples. These val-
ues were similar to those presented in the literature (Table 1.). The main part of
magnesium content of the body is found in the skeleton, the other part is found
in the various tissues of the body, mainly in muscle. Some of the most important
functions of magnesium include: metabolism of carbohydrates, activator or in-
hibitor of many enzymes, important role in muscle contraction. Less than 1% of
all the magnesium content of the body can be found in the blood plasma.

Iron and total iron binding capacity (TIBC)

The obtained iron values in Yellow Hungarian laying hens were 17.6+2.6
pmol/l. These data tended to the lower limit of the range presented in the litera-
ture (15 to 40 pmol/l) (Gaaél, 1999). Iron content of plasma elevated three times
higher before the onset a laying period. Transported iron of plasma is evaluated
by measuring the plasma iron and TIBC. The TIBC represents the total amount
of the iron transport protein called transferrin in plasma. The obtained TIBC
values are 66.1+5.4 pmol/l as TIBC values ranges 50 and 68 umol/l in the litera-
ture (Gaal, 1999).

The obtained iron content of laying hens approached to the lower as TIBC
tended to the upper limit of the range presented in the literature. These data
expect latent iron deficiency when the iron content of plasma is still within the
normal range but the signs of the exhausted organism begin to develop.

CONCLUSION

An increasing demand exists to study the complete blood count and bio-
chemistry values of birds similarly to those of mammals. Blood parametery are
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often influenced by species, age, gender nutritional status, season or physio-
logical status of the animal. This makes interpretation of blood parameters and
biochemistry resuits challenging. Reference values reported in the literature are
only general guidelines that can be used as decision levels. Therefore, blood
biochemistry examinations under a given set of environmental, nutritional or
production periods can constitute a more meaningful set of reference values,
specific for that species or breed. The obtained values are important, as they
are the first report of the haematophysiological parameters of this native specific
breed. Values obtained in the present study will contribute towards a better
understanding of this unique breeding line and establish a baseline for further
studies.
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VERESS LASZLO
1928-2006

Veress Laszlo professzor a magyar allattenyésztési tu-
domany és oktatas azon kevés mdvelSje kézé tartozott, akik
hosszl allattenyésztési gyakorlat utan keriltek egyetemi be-
DA osztasba és ennek megfeleléen mind kutatéi, mind oktatdi

et tevékenységiiket a gyakorlatiassag jellemezte.

Debrecenben sziiletett és ott is érettségizett. 1950-ben, a
Budapesti Agrartudomanyi Egyetem MezGgazdasagi Karan

' \AA = szerzett diplomat. Babolnan, majd a Hortobagyi Allami Gaz-
e M dasagban dolgozott, késébb a Hosszuhati Kisérleti Gazda-
sagban vezet$ allattenyésztéi munkakort téltott be. 1956-ban kerilt a Hajdu-
szoboszl6i Allami Gazdasagba, ahol fallattenyésztoként elérte, hogy a gazda-
sag a novénytermesztésben elért eredményei mellett, az allattenyésztésben is
orszagos hird lett.

A fels6oktatasban 1964-t61 dolgozott Debrecenben, késébb Kaposvaron,
ahol a Mezégazdasagi Fdiskola oktatasi igazgatohelyettese volt, és az Allatte-
nyésztési Tanszéket vezette.

1981-ben szakmai érdekltdése, lokalpatriotizmusa és csaladi koérilményei
ismét szilévarosaba vonzottak, ahol elébb a DATE Tovabbképzési Osztalya-
nak, majd Allattenyésztési Intézetének vezetédje lett.

Egyetemi doktori értekezését, 1962-ben, a magyar tarka tehenek fejhetsé-
gi vizsgalatainak témakdrébdl védte meg, aztan érdeklédése elsésorban a ju-
haszat felé fordult. 1975-ben, kandidatusi értekezését, ,Kvantitativ genetikai
vizsgalatok féstis merind allomanyban” cimen nyujtotta be, majd 1994-ben ,A
juhtenyésztés fejlesztésének genetikai és tartastechnologiai kérdései” cimmel
irta meg akadémiai doktori értekezését.

Szamos kézleménye jelent meg, kiilénbdz6 konferenciakon, idegen nyelven
is tartott eléadasokat. Hét kényv irdja, tarsszerzdje, illetve szerkesztéje, ebbél
egy-egy tudomanyos kézikényv angol, német és lengyel nyelven is megjelent.

Az Allattenyésztés és Takarmanyozas c. tudomanyos lap Szerkeszt6bizott-
saganak, 1991-t6l halalaig, aktiv tagja volt, ttleteivel és javaslataival nagymeér-
tékben elbsegitette a Bizottsag munkajat.

Ertékes eredményeket szolgaltatott a gyakorlatnak is, tébbek kozott a korai
baranyvélasztasi és hizlalasi rendszert, vagy a FecB gént hordozo juhallomany
kialakitasat. '

JelentGsek voltak tarsadalmi megbizatasai, hat évig volt az Eurdpai Allatte-
nyésztok Szbévetsége Juhtenyésztési Szakbizottsaganak alelntke, tobb magyar
egyesillet és bizottsag tisztségviseldje. Tébb kalféldi (Humbold emlékérem) és
hazai (Wellmann Oszkar dij, Schandl Jézsef tenyésztéi dij, egyetemi diszdokto-
ratus Kaposvaron) kitintetés ismerte el Veress Laszl6 munkassagat.

A nagy el6dok tanitasa nyoman sikeres palyat futott be, kézben minden al-
kalmat megragadott, hogy munkatarsainak tudomanyos fejlédését elésegitse.

Halala az allattenyésztés minden teriiletén oriasi veszteséget jelent.

Javor Ardras
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A ROST SZEREPE A GAZDASAGI ALLATOK
TAKARMANYOZASABAN

1. K6zlemény: MONOGASZTRIKUS ALLATOK (IRODALMI ATTEKINTES)

OROSZ SZILVIA — VETESI MARGIT — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A szemle cikk a monogasztrikus allatok tékarményozésa szempontjabdl tekinti at a rostalkotd
szerepét a novényi sejtben, jelentéségét és eldfordulasat az abraktakarmanyokban. A dolgozat
tovabba bemutatja a nem keményité poliszacharidoknak (elsésorban az oldhaté rostnak) a béltarta-

és bizonyos termelési paraméterekre gyakorolt specidlis hatasait a monogasztrikus allatokban.

SUMMARY

Orosz, Sz. Ms. — Vetési, M. Ms. — Mézes, M.: IMPORTANCE OF THE FIBER IN ANIMAL NUTRI-
TION. 1st Paper. MONOGASTRIC ANIMALS (REVIEW)

Authors reviewed terminology, chemical structure and analytical methods of fiber. The role of fi-
ber in plant cell wall, importance and composition of the different fiber components in feedstuffs are
described in respect of monogastric animal nutrition. Towards, special effects of non-starch poly-
saccharides, especially the soluble non-starch polysaccharides, on digesta, morphology of gastro-
intestinal tract, microflora in the gut, digestive processes, nutrient digestibility and performance of
monogastric animals are shown.
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A ROSTALKOTO ANYAGOK DEFINICIOJA ES
KEMIAI MEGHATAROZASUK

A rostalkotd anyagok terminolégidja nem egységes. A takarmanyozastan-
ban a rost alatt a sejtfalat alkoté anyagokat egyittesen értjik (Fekete, 1993)
fuggetlenil az adott sejt szévettani besorolasatél. A rost témakérében problé-
mat jelent, hogy szamos laboratériumi modszer létezik, amelyekkel mas-mas
alkotdkat, eltérdé pontossaggal mériink. Tébbek kozott ez az oka annak, hogy a
takarmanyok rosttartalmara vonatkoz6o adatok gyakran nem &sszevethetbek,
vagy ellentmondasosak.

Az elmult két évszazad soran a rosttal kapcsolatban tébb definicidt is meg-
fogalmaztak, melyek élettani, kémiai vagy botanikai szempontbél, esetleg mind-
harmat figyelembe véve irjak koériil a rostot, mint fogalmat. Ezek kézil az alab-
biak tekinthetdk a legfontosabbaknak:

Nyersrost: a noévénynek hig (1,25%-os) kénsavoldatban, majd hig
(1,25%-0s) kaliumhidroxid-oldatban valoé roncsolasa utan visszamaradé szer-
vesanyag-tartalma (Henneberg és Stohmann, 1859). A nyersrost a teljes cellu-
16z mennyiségének 50-80%-at, a lignin 10-50%-at, a hemicelluiéznak pedig
mindéssze 20%-at tartalmazza (Southgate és mtsai, 1986). A nyersrost kémiai
meghatarozasat az 1850-es évek kdzepén dolgoztak ki, de még napjainkban is
a rutinszer( laboratoriumi mérések alapjat képezi. )

Rostfrakciok-detergens rosttartalom (Van Soest, 1963): a modszer kidolgo-
zasa Uttord jellegli volt. Lehetdvé tette a sejtfal egyes rostalkotéinak (hemicellu-
16z, celluldz, lignin) elkllonitését.

— Neutralis detergens rost — NDF: semleges detergens tulajdonsagu oldé-
szerben (pl. Na-laurilszulfat-oldat) valé oldas utan visszamaradé anyag, amely
elsésorban hemicellulozt, cellulézt és lignint tartalmaz.

— Savdetergens rost — ADF: az a zsirmentes szerves anyag, amely a sa-
vas karakterl detergens oldatban (0,5 molos kénsav és cetil-trimetil-ammo-
nium-bromid oldat) valé oldas utan oldhatatlan allapotban visszamarad. Ossze-
tételét tekintve féként celluloz, lignin és kutin alkotja.

— Savdetergens lignin — ADL:. a savdetergens rost tovabbi, 72%-os kén-
savval torténd kezelése utan visszamarado oldhatatlan rész, mely féként lignint
tartalmaz.

A modszert elsGsorban szalas takarmanyok rostalkotdinak vizsgalatara dol-
goztak ki, kés6bb azonban bizonyos modositasok utan alkalmassa valt gabo-
namagvak rostalkotoinak vizsgalatara is (Van Soest és mtsai, 1967). A mddszer
napjainkban is részét képezi a rutinszeri laboratériumi vizsgalatoknak, de pon-
tossaga bizonyos esetekben mar nem elégséges, mivel a nem keményitd
poliszacharidok (NSP-k) vizben oldodoé részét, valamint a vizben nem oldédo
pektint példaul az NDF nem tartalmazza, tovabba a keményits- és fehérjema-
radvany is pontatlansaget okoz (Bach-Knudsen és mtsai, 1997).

Ezen tapasztalatok tiikrében sziikségszeriivé valt az oldhatd rostalkoték
méréseére is alkalmas, pontos, reprodukalhatdé eredményeket adé laboratériumi
modszerek kidolgozasa. Az Uj vizsgalati moédszerek egyben a rost tij szemléletli
megfogalmazasat is jelentettek, aminek eredmeényeként (j fogalmakat vezettek
be. A mddszerek alapelvik szerint két csoportba sorolhatok:

14
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— enzimatikus gravimetrids modszerek: Prosky és munkatarsai éltal kidol-
gozva (Prosky és mtsai, 1988); tovabbfejlesztve Lee és munkatarsai altal (Lee
és mtsai, 1992),

— enzimatikus-kémiai modszerek: Englyst-modszer (Englyst és mtsai,
1994); Uppsala-moédszer (Theander és mtsai, 1995).

Napjainkban két, az AOAC (Association of Official Analytical Chemists) altal
elfogadott enzimatikus gravimetrias modszer |étezik. Az eredeti médszer kidol-
gozasa Prosky és misai (1988) nevéhez fizédik, melyet Lee és mitsai (1992)
modositottak. A meghatarozas alapelve, hogy a nem rostalkotdé anyagokat sze-
lektiv kivonassal és enzimatikus lebontassal eltavolitjak, majd a maradékot suly
szerint mérik. Az enzimatikus-kémiai modszerekbdl is kettét fogad el az AOAC,
mindketté esetében a kis molekulasulyd cukrokat és a keményitét enzimatikus
lebontassal tavolitjak el, majd savas kézegben hidrolizaljak a poliszacharidokat,
a monoszacharid maradvanyokat pedig gazkromatograffal (GLC), nagynyoma-
st folyadékkromatograf segitségével (HPLC), vagy kolorimetriasan meérik.
Utobbi médszereket elsésorban a rostot tartalmazo élelmiszerek mérésére fej-
lesztették ki, de természetesen takarmanyok rosttartalmanak a meghatarozasa-
ra is alkalmasak. Az Englyst- €s az Uppsala-modszer tehat lehetéve teszi az
egyes poliszacharidok mennyiségének kiilon-kiilon torténé meghatarozasat, de
miszer- és vegyszer-, tehat koltségigényes. Az enzimatikus-gravimetrias méd-
szerek ezzel szemben csak a sziliréssel elkilénitheté (oldhatd-nem oldhato)
anyagok egyittes mennyiségeét adjak meg, egyszer(, gyors, médszerek és nem
igényelnek komoly miiszerezettseéget. Az emlitett méresi modszerekkel a kévet-
kez6 paraméterek értékei adhatok meg:

— ,Etrendi” rost (DF): Trowell (1976) szerint, human élettani szempontbol
tortené korilirasa a kdvetkezd: ,olyan névényi eredeti anyagok, amelyek ellen-
alinak az emesztéenzimek altal torténd lebontasnak, azaz a sejtfal anyagai
(celluléz, hemicelluldz, pektin, lignin)’. Roévidebben megfogalmazva a nem
emeészthetd szénhidratok és a lignin. Southgate (1986) szintén élettani szem-
pontbdl térténd megfogalmazasa hasonlo: ,a human emésztétraktusban terme-
16dd enzimek altal nem hidrolizalodd poliszacharidok és a lignin”. Hivatkozott
szerz$é azonban az analitikai meghatarozas szempontjabdl filozofikusnak tekin-
tette ezt a megfogalmazast, ezért kémiai szempontbol is definialta az ,etrendi”
rostot, eszerint a lignin és a nem-a kotési gliikanokbdl allo poliszacharidok
(azaz nem keményitd poliszacharidok, NSP) egyiittesen alkotjak az ,étrendi”
rostot. A lignint azért emlitik a poliszacharidoktol elkilénitve, mert nem szénhid-
rat, hanem fenil-propan egységekbdl kondenzalddott polimer.

— Osszes ,étrendi” rostnak (TDF) napjainkban, az AOAC altal elfogadott,
kémiai szempontbol torténd leirasa a kdvetkezd: a nem kemeényitd poliszachari-
dok, az enzimatikus emésztésnek ellenallé keményitd és a Klason lignin egyiit-
tes mennyisége (Theander és mtsai, 1995). Az &sszes ,étrendi” rost mennyisé-
ge megadhatd meéréssel (Lee és misai, 1992), illetve szamitas utjan az egyen-
ként megmert alkoték (Englyst- és Uppsala-modszer) mennyiségének ¢ssze-
adasaval. A kémiai meghatarozas szerint a TDF az enzimatikus lebontas
(amilaz, proteaz, amiloglilkozidaz) utan 95%-os etilalkohollal kicsapatott, majd
szlirt és oldhatatlan formaban visszamaradt anyagoknak a hamu- és fehérjekor-
rekcié utan mért mennyisége (Lee és mtsai, 1992).
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— Oldhatatlan ,étrendi” rost (IDF): az enzimatikus lebontas (amilaz, prote-
az, amiloglilkozidaz), majd szlirés utan visszamarado, oldhatatlan alkotéknak a
hamu- és fehérjekorrekcié utan mért mennyisége (Lee és mtsai, 1992).

— Oldhaté ,étrendi” rost (SDF). az enzimatikus lebontas (amilaz, proteaz,
amiloglikozidaz) utani szirleménybdl 95%-os etilalkohollal kicsapatott anya-
goknak hamu- és fehérjekorrekcioval korrigalt mennyisége (Lee és mtsai,
1992).

Az étrendi” rost kifejezés az élelmiszer-tudomanyban elfogadott, a takar-
manyozastan terminoldgiajatél azonban idegen. Az ,étrendi” rost — mint azt
mar emlitettik —, az NSP-k és a lignin egytttes mennyiségét foglalja magaba.
A monogasztrikus allatfajok takarmanyozasakor azonban elsésorban abrakta-
karmanyokat etetiink, amelyeknek lignintartalma csekély, gyakorlati szempont-
bél elhanyagolhat6. Ezért a nem keményitd poliszacharidok kémiai meghataro-
zasa terjedt el ezen a terilleten. Hazankban az ,étrendi” rost meghatarozasara
iranyuld, gravimetrias laboratoriumi vizsgalatot rutinjelleggel — tudomasunk
szerint — eddig csak egy kutatohelyen végeztek. Feltételezhetéen ez az oka
annak, hogy a kifejezés, illetve mas kifejezés — ezzel a jelentéstartalommal —
a magyar nyelvl szakirodalomban még nem jelent meg. Az ,étrendi” rost kifeje-
zés helyettesitése sziikséges, de a szakma még nem alakitott ki egységes al-
laspontot. Az ,étrendi” jelzd helyettesités nélkili elhagyasa félreértésre adna
okot, mert nem tenné lehetévé ezen csoport azonositasat. Az ,6sszes rost”
kifejezés adott szévegkornyezetben megfeleld lenne, hiszen valamennyi, napja-
inkban mérhetd rostalkotd egyuttes mennyiségérél van szd, amikor altalanosan
az ,étrendi” rostrol beszéliunk. A kémiai meghatarozas soran- alkalmazott rovidi-
téseket (TDF, IDF, SDF), valamint ennek jelmagyarazatat azonban eredeti for-
maban javasolt alkalmazni az AOAC szabvany leirasa miatt.

Nem keményité poliszacharidokat (NSP-k): a nem-o kétésl gliikanokbél,
egyéb hexdzokbol, valamint pentézokbdl all6 poliszacharidok alkotjak
(Southgate,1986). Kémiai meghatarozasuk az Uppsala-, illetve az Englyst-
modszer szerint térténik.

A SEJTFAL FELEPITESE

A novényi sejtek plazmaja kifelé, a sejt egész fellletén sejtfalat képez (Hor-
fobagyi, 1986). A sejtfal kialakulasakor a sejtlemez mindkét oldalara pektin-,
hemicelluléz-, majd celluldz rakodik le, igy alakul ki a rendkivil rugalmas elséd-
leges sejtfal. Bizonyos szovettipusokban masodlagos sejtfal is kialakul, mely
tamasztd funkciot lat el, a névényi sejt tartd alapvaza. Az elsédleges és a ma-
sodlagos sejtfal mind szerkezetét, mind pedig kémiai 6sszetételét tekintve ku-
l6nbozik egymastol. Az elsédleges sejtfal jelentés pektintartalma révén ke-
vésbé, mig a masodlagos sejtfal, a benne talalhatd nagy mennyiségu celluléz
és egyéb vegyuletek (lignin) miatt sokkal ellenallébb (Hortobagyi, 1986). A ma-
sodlagos sejtfal szerkezetébdl adodoan védi a sejtet.a kulsé behatasokkal, tob-
bek k6zott az emésztéenzimekkel szemben. _

A novényi sejtfal polimer molekulak dsszetett halozata, melyet a molekulak
kozott létrejovs kotések stabilizalnak. A névényi sejtfalban a celluldzrostokat
hemicelluldz molekulak, a hemicellulézokat pedig pektinek veszik koérll (Horto-

’
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bagyi, 1986). A lignin kiterjedt halézatot alakit ki, kétést alkot a celluldézzal és a
nem celluldz tipusu poliszacharidokkal egyarant.

A novényi sejtfalat alkoté anyagok (polimerek) harom csoportba sorolhaték:

— fibrillaris poliszacharidok (féként a celluléz),

— matrix szerkezetl poliszacharidok (elsésorban a hemicellul6zok és a
pektin), valamint az

— inkrusztalo, azaz kéregképzd anyagok (lignin) (Smits és Annison, 1996).

A ndvényi sejtek falanak elsédleges alkotdi tehat (kémiai szempontbél) a
nem keményitd poliszacharidok és a lignin (Theander és mtsai., 1995). A sejtfa-
lat alkotd poliszacharidok épitékdvei:

— a pentdzok: arabindz, xiloz;

— a hexozok: glikoz, galaktéz, mannéz;

— a dezoxihexo6zok: ramnoéz, fukéz, valamint

— az uronsavak: gliikuronsav, galakturonsav.

A sejtfalat alkot6é poliszacharidok kozétt a legjelentésebbek: a celluléz, az
arabinoxilanok, a vegyes kétési (1-3)(1-4)-p-D-gliikanok, a xiloglikanok, a xila-
nok, a ramnogalakturonanok és az arabingalaktanok (Selvendran, 1984, Bach-
Knudsen, 1996). A sejtfalat alkoto f6bb poliszacharidok szerkezeti felépitését az
1. dbran mutatjuk be.

Celluléz

Az él6 természetben a legjelentdsebb polimer a celluléz, amelyet linearis,
nem elagazé lancok alkotnak. Tébb mint 10.000 B-D-(1-4) kétési glukézegy-
ségbdl epll fel. A lancon belll és a lancok kozétt hidrogénkotesek alakulnak ki,
amelyek stabilizaljak a szerkezetet A cellulézszalak tébbnyire kristalyos szerke-
zetl, de amorf régidkat is tartalmazé, rendkivil ellenallé mikrofibrillumokat al-
kotnak, melyeket mas sejtfal-alkotokbol felépulé matrix vesz koéral (Faldp,
1988). A celluléz, szerkezetébél addédoan, vizben nem oldddik és tipikus bal-
lasztképz6 anyag (Theander és mtsai, 1993).

Hemicellulézok

Tobb mint 250-féle, valtozatos szerkezetld poliszacharid-polimer tartozik
ebbe a kategdriaba, mely harom nagyobb csoportra oszthatd (Fdlép, 1988,
Theander és misai, 1993):

— legnagyobbat a pentozanok alkotjak, melyek féként xilanokbol és arabi-
noxilanokbd! allnak,

— hex6z polimerek (hexozanok) csoportjat elsésorban a glikanok és a
galaktanok alkotjak

— savas természetli hemicellulézok, melyet fé6ként a galakturonsav és a
glikuronsav alkot.

A hemicellulézok nem elbéanyagai a celluléznak, nem jatszanak szerepet
annak bioszintézisben. A hemicellulézok a vékonybélben enzimatikusan ném
emésztédnek, a vastagbélben azonban a mikroorganizmusok tevékenysége
révén kénnyebben fermentalédnak, mint a celluloz (Spiller és mtsai, 1986).
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1. dbra: A nbvényi sejtfalat alkoté fébb poliszacharidok sematikus szerkezeti felépitése
(Smits és Annison, 1996)

OO OO0 Celluloz(1)

[ Seterelel JOTSSer Seneres R - (1-3), (14) —glikan(2)

.g.'.%-"'i—m Arabinoxilan(3)
D‘W Arabinogalaktan(4)

Galaktomannan(5)

Xiloglikan(6)

Ramnogalakturonsav (pektinszerd anyagok)(7)

Xiloz (10) <§ Arabinéz (11) €@ Mann(’)z(1_2)

A Galaktoz (12) 4  Fukéz (13) &~ Galakturonsav (14) 0— Ramnéz (15)

Fig. 1.: Schematic structure of the main polysaccharides in plant cell wall (Smits és Annison,
1996) )
cellulose(1), B- (1-3), (1-4) -glucan(2), arabinoxylan(3), arabinogalactan(4), galactomannan(5),
xyloglucan(6), rhamnogalacturonans (pectic substances)(7), (1-3)-glucose(8), (1-4)-glucose(9),
xylose(10), arabinose(11), mannose(12), galactose(12), fucose(13), galacturonic acid(14),
rhamnose(15)

Vegyes kotésd, g (1-3) (1-4) glikanok: Az alaplanc a cellulézhoz hason-
I6an, nem elagazoé lancu polimer, ami vegyes kétesd (1-3),(1-4)-p-D-glikézmo-
lekulakbdl all. Az arpaban, a zabban, a rozsban az egyik legfontosabb
poliszacharid, de megtalalhat6é a buzaban is. A poliszacharidlanc valtozé arany-
ban tartalmaz egyméashoz 1-3 kotéssel kapcsolodd cellotriozil és cellotetraozil
egysegeket, amelyeken belil a glikézegységek 1-4 koétéssel kapcsolodnak
egymashoz. Az 1-4 es 1-3"kotések egymashoz viszonyitott ardnya 7:3. A
glikézlancban lévé 1-3 kétések miatt a molekula alakja -szabalytalanna valik,
nyitottabb szerkezetd, mint a celluldéz, igy jobban  oldédik és kénnyebben
hidrolizalhat6. Molekulasulyuk széles hatarok kozétt valtozik, a kis és nagy mo-
lekulasuly frakciok egymashoz viszonyitott aranya pedig jelentésen befolyasol-
ja a gliikanok viszkozitasat (Smits és Annison, 1996). '
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Xilanok, arabinoxilanok: A xilanok homopolimerek, melyek xil6zegységekbdl
(1-4)-B-D-xilozid-kétéssel jonnek létre.

A savas tipusu heteropolimer arabinoxilanok esetében a molekula gerincét
képezd xildzlanchoz, xildz, arabindz, gliikuronsav, illetve ezek metiléterei kap-
csolédhatnak elagazasként. Az arabinoxilanok egyedulalld jellemzdje, hogy
észterkétés( ferulsavgydkoket tartalmazhatnak, amelyek hidként szerepelnek a
névényi sejtfalakban talalhatoé poliszacharid és polifenol (lignin) részek kozoétt
(Goto és mtsai, 1991). A féleg savas tipusu arabinoxilanok mellett neutralis
arabinoxilanok is jelen vannak a gabonamagban, amelyek az endospermium
falat alkotjak. ‘

Pektinek és xiloglikanok: A pektinek és a xiloglikanok nem altalanosak a
gabonamagvakban (Fincher és Stone, 1986). A pektinek ugyanis gélképz6
anyagok és elsésorban gyiimélcsékben fordulnak elé nagyobb mennyiségben.
A pektin f6 alkotéja a homopolimer szerkezet(i poligalakturonsav, amely egy-
mashoz a-(1-4) kétéssel kapcsolddod galakturonsav molekulakbdl (kb. 200) épal
fel. A heteropoliszacharidokban a galakturonsavbél all6 lancokba ramnéz egy-
ségek épllnek be, melyekhez cukrok: arabinoz, galaktdz, galakturonsav kap-
csolédhatnak. Ez a heteropolimer, a ramnogalakturonan képezi a pektin masik
f6 alkotorészét (Theander és mtsai, 1993).

A xiloglikanok fontos alkotérészei a sejtfalnak. A molekula gerincét alkotd
lanc (1-4)-p-gliikdzegységekbdl all, amelyekhez megkézelitéen 50%-ban kap-
csolédik (1-6) B kotéssel xild6z, amihez tovabbi galaktéz és fukézmolekulak ké-
tédhetnek (Theander és mtsai, 1993).

Gabonamagvak kézul egyediil a rizs endospermiumat alkotd sejtek falaban
mutattak ki pektint és xiloglikant. Ezek a tébbszérdsen elagazd szerkezetd mo-
lekulahal6zatok rendkiviil ellenalléak az emésztéenzimek hatasaval szemben.

Lignin

A lignin olyan komplex halézatot alkot, amely aromas alkoholszarmazékok
polimerizaciojaval alakul ki, tehat nem poliszacharid (Fildp, 1988). A ndvényi
sejtfalban a lignin és a poliszacharid molekulak kézétt kovalens kétés alakulhat
ki. Ezaltal a lignin két f6 funkciot lat el: &sszekdti és ,lehorgonyozza” a
mikrofibrillumokat, a matrix-tipusa poliszacharidokat (Liyama és mtsai, 1994) és
megvédi a sejtfalat a fizikai karosodastol, a biokémiai behatasoktal.

Az Uppsala modszerrel meghatarozott Klason lignin, a lignin és a lignin-
szarmazékok mellett tartalmazza a sejtfal nem hozzéaférhetd fehérjéit és a
Maillard reakcid soran keletkez6 polimereket (fehérje-tannin) is, tehat 6sszefog-
lalva az Osszes ,étrendi” rostnak a nem szénhidrat részét képezi. Gabona-
magvakban a Klason lignin mennyisége az endospermiumban a legkevesebb
és a korpaban a legnagyobb (Theander és mtsai, 1993).

A lignin nem szénhidrat, élettani hatasa a nem keményit6 poliszacharidoktol
eltér és a gabonamagvakban csak kis mennyiségben fordul els, ezért egyes
szerz6k (Englyst és mtsai, 1994) nem is tekintik az ,étrendi” rost részének.
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AZ ABRAKTAKARMANYOK ROSTTARTALMA

Az egyes gabonamagvak eltéré rosttartalmanak és rostésszetételének okat
elsésorban a gabonaszem felépitésében kell keresni. Egyes gabonafélék ese-
tében (arpa) a viragot takaro, rostban gazdag toklaszok ranének a szemter-
mésre, létrehozva a toklaszos szemtermést (Turcsanyi, 1995). Az arpaszem
felépitését mutatja a 2. abra. Zab esetében érés utan a toklaszok (az arpahoz
hasonléan) a szemen maradnak. A zab rostban szintén gazdag viragpelyvai
azonban, bar nem ndnek ra a szemtermésre, de az orsétaggal egyutt letdrve a
szemterméssel egylit maradhatnak. A viragpelyva és a szem aranya fajtatol,
termbhelytdl és id6jarastdl figgden valtozd. A zab pelyvaja a termés sulyanak
megkozelitben 20-30%-at teszi ki (Bocz, 1992). Ezzel magyarazhatd, hogy az
arpa és a zab a tobbi gabonahoz képest nagyobb rosttartalma.

2. abra: Az arpa szoveti felépitése (Oscarsson, 1997)
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Fig. 2.: Tissue structure of barley (Oscarsson, 1997)
A: nucellus(1), cell wall(2), protein bodies(3), starch(4), pericarp(5), aleuron layer(6), sub-aleuron
layer(7), B: starch(8), cell wall(9), protein matrix(10), strachy endosperm(11), C: scutellum(12),
endosperm(13), nucleus(14), protein bodies(15), depleted layer(16), crease(17), endosperm(18),
aleuron layer(19), germ(20) ' '
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A héjrészekben a strukturalis hatasu szénhidratok (a celluloz és a lignin)
mennyisége a legjelentdsebb (Salomonsson és mtsai, 1980; Oscarsson, 1997).
A gabonamagvak Orlésekor keletkezd korpa és héjrészek keményit6tartalma
kisebb, rosttartaima (cellul6z, nem celluldéz-tipusi poliszacharidok és lignin)
viszont nagyobb, mint a telies gabonaszemé (Bach-Knudsen, 1996). A gabona-
szemek kemeényit- és rosttartalma kozétt forditott aranyossag all fenn, azaz
minél tébb rost talalhatd egy szemben, annal kevesebb a keményité benne
(Bach-Knudsen, 1996). A toklasz+termésfal+maghé;j (arpa, zab) és a termés-
fal+maghéj (kukorica, rozs, buza) féképpen NSP-kbél és ligninbél épil fel, mig
az endospermium legfontosabb poliszacharidja a keményit6, fehérje-matrixba
agyazva (Selvendran, 1984). Ezért a keményit6 és a rost koncentracioja a tok-
lasz+termesfal+maghéj valamint a termésfal+maghéj endospermiumhoz viszo-
nyitott aranyatol fugg. Kukoricadban, buzaban és rozsban a termésfal+maghéj
aranya az endospermiumhoz képest kisebb, mint a toklasz+termésfal+maghéj
egylttesnek az endospermiumhoz viszonyitott aranya arpaban és zabban. K&-
vetkezésképpen a hantolatlan zab és arpa keményitétartalma kisebb, rosttar-
talma pedig nagyobb, mint hantolt magjaiké, illetve a teljes kukorica-, rozs- és
buzaszem esetében mért értékek (Bach-Knudsen, 1996).

A legfontosabb rostalkotdk az arpaban: a celluléz, a B-glikan, valamint az
arabinoxildn. Az arpaban az arabinoxilannal szemben a B-glikan a dominans
poliszacharid (Aman és mtsai, 1985). Ezen NSP-k elsésorban az endosper-
mium és az aleuron sejtjeinek falat alkotjak. A zabban az arabinoxilan és a cel-
luloz tekinthetd a legfontosabb nem keményité poliszacharidnak (Bach-
Knudsen és mtsai, 1990). Buza esetében az arabinoxilan a legismertebb pen-
tozan, a B-glikan csak kisebb mennyiségben fordul el a szemben. A rozsban
szintén az arabinoxilan van jelen a legnagyobb mennyiségben a nem keményi-
t6 poliszacharidok kézil. Az oldhatd, nem keményité poliszacharidok jelenléte,
illetve mennyisége meghatarozza az adott gabona fiziko-kémiai tulajdonsagait
(a béltartalom viszkozitasat), ezaltal jelentés mértékben befolyasolja azok élet-
tani hatasat.

A kukoricaszemnek megkdzelitéen 5—6%-at alkotja a héj, mely elsésorban
celluldzt, illetve mas oldhatatlan nem keményitd poliszacharidokat tartalmaz. Az
oldhatatlan alkotok tulsulya (oldhatatlan rost: 88 g/kg sz.a.; oldhato rost: 9 g/kg
sz.a.) miatt a kukorica nem néveli a béltartalom viszkozitasat.

A nagy fehérjetartalma névények szemtermésében (szdjabab, repce, nap-
raforgd, csillagfurt) a celluléz szintén fontos sejtfalalkotod poliszacharid. A cellu-
16z mellett a fontosabb nem kemeényit6é poliszacharidok: ramnogalakturonanok,
xilanok, xiloglikanok, arabinogalaktanok, galaktomannanok, mannanok és ga-
laktanok. A pektinek valamennyi fehérjében gazdag abraktakarmanyban megta-
lalhatok.

A takarmanyokban szereplé fontosabb gabonafélék és az egyes novenyi
eredetd fehérjetakarmanyok rostosszetételét a 1. tablazatban mutatjuk be.

A ROST ELETTANI HATASA MONOGASZTRIKUS ALLATOKBAN

A nem keményité poliszacharidok (NSP-k) élettani hatasa fugg az allat és a
takarmany jellemzd6itél. Az allat kora, egészségi allapota, a béltraktus mikroba-
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populacioja kiléndsen fontos tényezd, mivel a kor elérehaladtaval az emészto-
és fermentacios kapacitds né (Noy és Sklan, 1995), a béltartalom viszkozitasa
pedig csbkken (Petersen és mtsai, 1999).

1. tablazat

Egyes gabonak és novényi fehérjehordozok rostosszetétele (g/kg szarazanyag)
(Bach-Knudsen, 1996)
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2|3 | 3|58\ £ |R2|88| 8§ | 4 |58
Osszes cukor'(12) 20 19 17 21 32 17 — 14 | 137 58
Keményit6(13) 690 | 651 | 222 | 587 | 174 | 468 | 557 | 213 27 10
B-glukan(14) 1 8 24 42 16 40 54 14 — —
S-NCP?(15) 9 25 29 56 20 40 54 13 63 57
I-NCP(16) 66 74 | 273 88 | 267 | 110 49 | 295 92 | 136
Celluléz(17) 22 20 72 43 | 192 82 14 | 196 62 | 123
Osszes NSP(18) 97 | 119 | 374 | 186 | 478 | 232 [ 116 | 505 | 217 | 315
Klason lignin(19) 11 19 75 35 | 115 66 32 | 148 16 | 133
L,Etrendi” rost(20) 108 | 138 [ 449 | 221 | 594 | 298 | 148 | 653 | 233 | 448

" monoszacharidok, szacharéz, raffinéz, sztachidz, ° oldhaté nem celluloz poliszacharidok,
® oldhatatlan nem celluloz poliszacharidok(21)

Table 1.: Fiber composition of some grain, bran and protein enriched by-products (g/kg DM)
(Bach-Knudsen, 1996)
ingredients(1), corn(2), wheat(3), wheat bran(4), barley, hulled(5), barley bran(6), oat, hulled(7) oat,
dehulled(8), oat bran(9), extracted soybean meal(10), sunflower cake(11), total sugar(12),
starch(13), pB-glucan(14), soluble non-starch polysaccharide(15), insoluble non-starch poly-
saccharide(16), cellulose(17), total non-starch polysaccharlde 18), Klason lignin(19), dietary. fi-
ber(20), ' monosaccharides, saccharose, raffinose, stachiose, * soluble non cellulose polysaccha-
rides, ° insoluble non cellutose polysaccharides(21)

A takarmany rosttartalma és annak 6sszetétele, a takarmanygyartas soran
alkalmazott el6készités modszere, az NSP-k vizben vald oldhatosaga, valamint
az egyéb komponensek (zsirok, aminosavak, vitaminok, asvanyi anyagok)
mennyisége is meghatarozd tényezé. Bizonyitott, hogy a takarmanygyartas
soran alkalmazott egyes kezelések (h6kezelés, autoklavozas, pelletalas, extru-
dalas) befolyasoljak az NSP-k mennyiségét, oldhatésagat és viszkozitasat
(Classen és Bedford, 1991).

Az oldhato rostnak az emésztérendszerre gyakorolt hatasa

A béltartalom viszkozitasanak valtozasa: ragacsos urilék szindroma: A ta-
karmany-el6készités (pelletalas, extrudalas), majd az allat altal kifejtett rago-,
vagy 6rl6 tevékenység révén a sejtfal szétesik és a sejtplazma anyagai beke-
rilnek a bélcsatornaba (Hottern, 1993). Az oldhaté nem keményitd polisza-
charidok vizes kézegben altalaban viszkozus jellegli (gélszer(i) anyagot képez-
nek. A viszkozitas kialakulasa és mértéke szamos tényez6tél fligg: befolyasolja
a koncentracio, a molekulak merete, a lancok elagazasanak mertéke, a térszer-
kezet (Smits és Annison, 19986). A poliszacharid-lancok kéztes pontokon 6ysze-
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kapcsolédnak, igy olyan matrixot alakitanak ki, amely ,ketrecszer(l” szerkeze-
tikben képesek a vizmolekulakat megkétni (Morris és Ross-Murphy, 1981).
Mivel az oldhatd poliszacharidok a vizzel képesek ilyen bonyolult halézat kiala-
kitasara, ezen anyagok viszkozitasa és vizmegkétd képessége nagyobb, mint a
nem oldhaté NSP-ké (Smits és Annison, 1996). A nem oldhaté NSP-k is képe-
sek azonban jelentds mennyiségl vizet megkdtni. A viz megkétése a nem old-
haté NSP-k esetében ugyanakkor nem jar egyltt a viszkozitas névekedésével,
gyakorlatilag szivacshoz hasonléan viselkednek (Smits és Annison, 1996).

Korpakban (pl. arpakorpa) elsésorban a B-glikan tartalom felelés a visz-
kozitas mértékének ndvekedeséért (Luhaioo és misai, 1998). Bluza esetében az
oldhato pentozanok (arabinoxilanok) mennyisége néveli elsésorban a béltarta-
lom viszkozitasat (Choct és mtsai, 1996; Dusel és mtsai, 1997).

Az oldhaté NSP-kben gazdag takarmanyok etetésekor a béltartalom visz-
kozitasanak névekedésével a taplaléanyagok és az emésztéenzimek kdzotti
kapcsolat-, az emészté enzimek aktivitasa-, valamint a taplaléanyagoknak a
bélhamsejtek iranyaba térténé szallitasa csékken (Smits és Annison, 1996).

Baromfiban az utébél fermentalé képessége az egyéb monogasztrikus alla-
tokhoz képest korlatozott, igy a gélszer(i béltartalom nem vesziti el viszkozi-
tasat, aminek kdvetkezménye a ragacsos urulek (sticky dropping) szindroma. A
gélképz6 anyagokban gazdag arpa nagy mennyisegben torténd etetésekor is
az atlagosnal nedvesebb és ragacsos az urilék képzddése, azaz ragacsos
urilék szindroma tapasztalhatd. Ennek kdvetkeztében szennyezédik a csirkék
tollazata, az alom atnedvesedik és Osszetdomorddik, a vagott test pedig rosz-
szabb mindsitést kap az édémasan beszlrddétt mellizom miatt. Az oldhato
NSP-ket hidrolizalo enzimek alkalmazasaval a ragacsos urllek szindroma el6-
fordulasanak gyakorisaga, valamint az Uriilék viztartalma csdkkentheté (Jeroch
és Dénicke, 1995). Sertésben nagy mennyiségi oldhato rostot tartalmazé ta-
karmanykeverék etetésekor elsé6sorban hasmenés alakul ki, mivel a sertés vas-
tagbél-fermentacioja fejlettebb, mint a baromfié, igy annak viszkozitast csdkken-
té hatasa is nagyobb.

Az oldhatd NSP-k viszkozitasanak az emésztési folyamatokra gyakorolt ha-
tasait a 3. 4bréan mutatjuk be (Simon, 1999).

A bél mikrofiérajanak valtozasa: A mikroflora &sszetételét, annak csira-
szamat, ebbdl kovetkezben a bakteridlis fermentacié mértékét jelentésen befo-
lyasolja a takarmany ésszetétele, elsésorban annak rosttartalma. A rostfelvétel
névekedésével a bakterialis fermentacié mertéke névekszik (Jorgensen és
mtsai, 1996). A mikrobialis aktivitast a révid szénlancu illézsirsavak mennyisé-
gének (Jorgensen és mtsai, 1996), tovabba az urtlékben mérhetd bakterialis
biomassza mennyiségének névekedese jelzi.

Hozza kell azonban tenni, hogy a béltartalom gyors athaladasa és a révid
bélcsatorna miatt a baromfi fermentaciés kapacitdsa még nagy mennyiségl
rostot tartalmazé takarmanykeverék etetésekor is rendkiviil kicsi a sertésehez
viszonyitva (Jorgensen és mtsai, 1996). ’

A bélcsatorna mikrofléraja bizonyos mértékben képes alkalmazkodni a ta-
karmany rosttartalmahoz. A B-glikanban gazdag arpa etetésekor Jeroch és
mtsai (1993) a csirkék nagy meértékli — novekedésbeli lemaradasban meg-
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nyilvanulé — érzékenységét tapasztaltak a kelést kdveté néhany hétben. A kor
elérehaladtaval azonban az allatok képesek voltak 20-30% arpét is elviselni a
takarmanykeverékben. Az idésebb allatoknak az arpaval szembeni kisebb ér-
zékenysége, a bélcsatorna p-gliikkanazt termelé mikroflérajanak adaptacidjvai
magyarazhaté. Petersen és mtsai (1999) brojlercsirkékke! végzett vizsgalataik-

hoz legalabb 5 napig tart6 etetés sziikséges.

3. abra: Az oldhatoé NSP-k viszkozitasanak hatasa az emésztési folyamatokra (Simon, 1999)

A béltartalom

Mikrofléra (2) viszkozitasa (3)
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Fig. 3.: The effect of viscous soluble non-starch polysaccharides on digestive process (Simon,
1999)
NSP- non-starch polysaccharide(1), microflora(2), viscosity of digesta(3), cell wail effect(4), fat
digestion(5), passage(6), morphological and structural changes(7), unstirred water layer(8), protein
and energy metabolism(8), nutrient absorption(10), total effect: feed intake, performance, nutrient
digestibility, ME-metabolisable energy, heat production(11)

A bélham felépitésének véltozasa: Egyes oldhaté rostalkoték hatasara a
bélbolyhok alakja és mérete megvaltozik a brojlercsirkében. Langhout (1999)
szerint a felllet differencialtsaga, a bélbolyhok hossza, a ,tetégerinc” alaku
bolyhok mennyisége csokken, a ,nyelv” alaku bolyhok és a kehelysejtek szama
pedig né. _

A taplaloanyagoknak a bélham fellletén talalhato folyékony rétegen (nem
aramlo vizréteg) kell athaladni ahhoz, hogy felszivddjanak. Ebihara és
Schneeman (1989) szerint a viszkézus, gélképzé tulajdonsaggal rendelkez6
rostalkotd anyagok a nem aramlé vizréteg vastagsagat ndvelik a bélcsatorna-
ban, csokkentve ezzel a taplaléanyagok felszivédasanak mertékét. A nem
aramlo vizréteg vastagsaganak ndvekedése kapcsolatba hozhaté a kehelysej-
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tek szamanak mar emlitett névekedésével, amelyek a nyalka termelésével részt
vesznek a vizréteg kialakitasaban. Az oldhaté szénhidratok a nyalkaréteg vas-
tagsaganak valtozasan tul a viszkézus jelleg ndvekedése révén is cstkkentik a
nem aramlo vizrétegen keresztil zajlé taplaloanyag-szallitds mértékét.

A rostnak a taplaléanyagok emésztésére gyakorolt hatédsa

Jol ismert, hogy a rostalkoték és a nyers taplaloanyagok emészthet6sége
kozott negativ 6sszefliggés all fenn. A rostnak a taplaléanyagok emésztheté-
ségeére és ezzel §sszefiggésben a metabolizalhaté energiara gyakorolt hatasa
a kovetkezd f6bb okokra vezetheté vissza:

— Bizonyos sejtfalalkotok nem, vagy csak kis mértékben bonthatdk le a
monogasztrikus allatokban, ezért sajat taplaléhatasuk csekély (Fekete, 1993).
Az allat szempontjabol ennek a jelentésége a nem lebonthatd komponensek
mennyiségétdl figg (Jeroch és mtsai, 1995)

— A sejffal koriilveszi a sejtet, igy gatolja az enzimek taplaléanyagokhoz
val6é hozzaféréseét, ezt nevezzik 'sejtfalhatasnak’ (Fekete, 1993). A sejtfalhatas
valamennyi nem oldhato sejtfalalkotd esetében megfigyelheté. A takarmany-
el8készités soran alkalmazott termikus, hidrotermikus és egyéb eljarasok a
gabonaszemben talalhaté endospermiumot alkotd sejtek falat roncsoljak, csok-
kentve a sejtfalhatast, ezaltal hozzajarulnak az endogén enzimek hatékonyabb
mikddéséhez (Jeroch és mtsai, 1995).

— Oldhato B-glilkan, pentozanok, illetve pektin jelenléteben a béltartalom
viszkozitasa novekszik, ami az emésztési folyamatokat gatolja: csdkken az
enzimek és a takarmany keveredése, valamint a taplaloanyagok bélfal felé tor-
ténd aramlasa lassul (Hottern, 1993; Choct és mtsai, 1996). A taplaléanyagok
emészthetdsége ezaltal csbkken (Jeroch és mtsai, 1995).

— A takarmanyhoz kevert nyersrostban gazdag anyagok, azaz az ,addi-
cionalis rost” rontja az egyes taplaléanyagok latszolagos emészthetéséget azal-
tal, hogy noveli az endogén anyagok Uriilését (Fekete, 1993). A nyersrost-
tartalom novelésének hatasara kialakulo nagyobb mertékili endogén veszteség
bekovetkezését mas szerzék is leirtak (Okumara és mtsai, 1981; Dublecz,
1995). Az endogén veszteség részben az emésztécsatorna bélhamsejtjeinek
kopasabdl, az emésziénedvek és nyalkak megndvekedett termelésébdl és ki-
Urilésébdl szarmazik (Fekete, 1984). A tdbblet nyersrost endogén veszteséget
noveld hatasat Fekete (1984) a nyersrost negativ fehérje-, illetve zsirértéke fo-
galmakkal jellemezte. Az endogén veszteség névekedéséhez a vakbél mikro-
fléraja is hozzajarul a mikrobialis fehérjeszintézis révén (Kakuk és Schmidt,
1988; Dublecz és mtsai, 1998). Nem zarhaté azonban ki, hogy a megnévelt
rosttartalom hatasara a bélsarban jelentkezé nitrogéntdbbletnek van exogén,
tehat takarmany eredetli hanyada, amely kémiai kétés vagy mikrobiologiai at-
alakitas révén valt felszivhatatlanna (Fekete, 1984) valt.

Az oldhaté NSP-knek a taplaléanyagok emésztésére gyakorolt hatasat
szamos egyéb tényezé is befolyasolja, amelyek ésszetettségiikb6l adédéan ma
még kevéssé ismert folyamatok. A hatdsmechanizmus egyszertsitett vazlata a
4. abran lathato.
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4. abra: Az oldhato NSP-k hatasa a taplaléanyagok emészthetéségére
(Smits és Annison, 1996)

Oldhato poliszacharidok felvétele (1)

Fermentalhatd NSP (2) T A béltartalom viszkozitasa (3) T

!
{ — }

—1 Passzizs (4) T Aramldsmentes vizeéteg vastagsaga (5) T Diftuzio és dramlisi folyamatok (6) l

v v v

A bélhamsejick | Ausic- s fehérjeemészics A zsirok emulgealasa,
proliferacidja (7) 71 termékeinek Ielszivodasa (8) zsirok ¢s fehérjck hidrolizise (9)

|
! !

Fermentacio ¢s a bakiériumok T o | Endogén szekrétumok +
>

P szaporodasa (10)

Epesavak dekonjugacidja s tritése (11) 4

Y

Zsirok ¢s fehérjék latszolagos ilealis emészthetosége (12) ¢

"Fig. 4.: The effect of soluble non-starch polysaccharides on nutrient digestibility (Smits és Anni-
son, 1996)
ingestion of soluble viscous polysaccharides(1), fermentable NSP in digesta(2), viscosity digesta(3),
retention time digesta(4), thickness of unstirred water layer adjacent to mucosa(5), diffusive convec-
tive transport(6), proliferation rate enterocytes(7), mucosal uptake of end products of fat and protein
digestion(8), solubilization of fat and hydrolysis of fat and protein(9), fermentation and bacterial
colonization(10), endogenous secretions, deconjugation and exctretion bile acids(11), apparent ilael
digestibility of fat and protein(12)

Az oldhato rost hatasa g.lipidek anyagforgalmara

Az epesavak anyagcseréje és annak valtozasa az oldhato rost hatasara: Az
epesavak a béltartalom vizben oldhatatlan, zsirszer(i anyagainak emulgeéalasa-
ban jatszanak szerepet. Az epesavak korfogasban vesznek részt (az un.
enterohepatikus koérfolyamat soran), a csip8bélbél visszaszivodott és a ver-
aramba jutolt epesavak a portalis keringés révén Gjra a majba keriilnek, ahol
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Ujra konjugalddnak, a szekunder epesavak pedig részben hidroxilezédnek és
ismet kivalasztodnak az epébe (Rudas és Frenyd, 1995).

Az oldhaté rostalkotdk hatasara az epesavak mennyisége csokken a béltar-
talomban, ami a zsirok latszélagos emészthetéségének cstkkenését okozza. A
folyamat a kdvetkezé okokra vezethet6 vissza:

— Pektin hatasara a csipébélben a konjugalt epesavak mennyisége csok-
ken, a kevésbé hatékony dekonjugalt epesavak mennyisége pedig né (mind a
kolsav, mind pedig a kenodezoxikélsav, mint elsddleges, dekonjugalt epesa-
vak). Ennek oka, hogy a béltraktusban a rost hatasara névekvé mennyiségben
vannak jelen olyan baktériumok, amelyek enzimjeik réevén képesek az epesava-
kat dekonjugalni, ezzel csdkkentve azok vizoldékonysagat és hatékonysagat.

— Az NSP-k a mikrobialis aktivitas fokozasa révén névelik az epesavak le-
bomlasat, illetve masodlagos epesavas sdkka (dezoxikélsav, litokdlsav) vald
atalakulasat (dehidroxilezés) a bélcsatornaban, csékkentve ezzel a csip6bélbél
tortend visszaszivodast, és az enterohepatikus kérfolyamatban résztvevé epe-
savak mennyiségét (Smits és Annison,1996).

— Az oldhaté NSP-k mas uton is befolyasoljak az enterohepatikus kérfo-
lyamatot. Egyes elképzelések szerint a viszkozus, matrix szerkezetl rostmicel-
lak bezarjak az epesavakat, csokkentve az epesavak enterohepatikus korfor-
galmat, aminek kdvetkeztében a zsirok oldhatosaga és felszivodasanak merté-
ke is cstkken (Ebihara és Schneeman, 1994).
vakbélben a kémhatads a savas iranyba tolodik el (Bach-Knudsen, 1990). Az
elsédleges epesavak visszaszivodasat pedig — az enzimaktivitas valtozasa és
a csOkkent oldhatdsag kovetkeztében — gatolja a savas kemhatas (Cummings
és Branch, 1982). A mikrobialis fermentacio tehat a kémhatas cstkkentésén
keresztil, kozvetett uton is befolyasolja az enterohepatikus kérfolyamatban
részt vevd epesavak mennyiségét es ez altal a zsirok emészthetéségét.

— Moundras és mtsai (1994) kimutattak, hogy a fermentacié soran kelet-
kezd rovid szénlancu zsirsavak megkétik a kalciumot, amely folyamat szintén
negativ hatassal van az epesavak vizoldhatosagara és igy hatékonysagara.

Hazai vizsgalatok igazoltak, hogy a nagy mennyiség(, oldhato NSP-t tar-
talmazé arpa csokkenti az epesav szintjét a vérplazmaban, ami alatamasztja a
rostmicellak epesavkdté hatasat. Feltehetd, hogy az arpa alapu takarmany-
keverék noveli az epesavas sok kilriléset, ezzel befolyasolja az epesavas sok
enterohepatikus korfolyamatat, igy kdzvetett uton csékkenti a zsirok emészt-
hetéségét pecsenyekacsaban. (Orosz és mtsai, 2000ab).

A koleszterin anyagcseréjének valtozasa oldhato rost hatasara: Az oldhatd
rostalkotok befolyasoljak a koleszterin anyagforgalmat. A rosthordozokat
Truswell (1995) harom csoportba sorolja a vérplazma koleszterinszintjére gya-
korolt hatasuk alapjan:

— Feltétlen koleszterin-csdkkentd hatasu rostanyagok (pektin, guar gumi,
zabkorpa). '

— Lehetséges, de nem feltétlen koleszterin-csdkkentd hatasu rostanyagok
(hivelyesek, arpa, rizskorpa). _

— A vérplazma koleszterinszintjét nem csékkenté rostanyagok (buzakorpa,
celluléz, lignin).
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A rostnak a koleszterin-anyagcserére gyakorolt hatasat elsésorban oldhato-
saga hatarozza meg. Anderson és mtsai (1994) szintén harom csoportba sorol-
tak a rostalkotdkat a koleszterin-anyagcserére gyakorolt hatasuk szerint:

— Az oldhatd alkotékat nagy mennyiségben tartalmazé rostanyagok
(pektin) jelentés mértékben csdkkentik a vérszérum és a maj koleszterinszintjét
(Kay és Truswell, 1977; Anderson és Chen, 1979; Moundras és mtsai, 1994).

— Az oldhaté és oldhatatlan alkotdkat hasonlé mennyiségben tartalmazé
rosthordozdk (pl. zabkorpa) kézepes mértékl csdkkenést idéznek el a vérszé-
rum és a méj koleszterinszintjében.

— Az elsésorban oldhatatlan rostalkotdkat tartalmazé anyagok (kukorica-
korpa, buzakorpa) a vérszérum és a maj koleszterinszintjét csak minimalis mér-
téekben csokkentik, bizonyos esetekben pedig ndvelik azt.

Az oldhatb rostalkotok hatasa a zsirok emeésztésere: Az epesavak nélki-
l6zhetetlenek a zsirok emulgealasaban (Tso, 1985). A viszkozitast néveld, old-
hatdo NSP-knek a zsiremésztésre gyakorolt negativ hatdsa szdmos okra vezet-
het6 vissza:

— novelik az epesavak kilralésének meértékét. Az enterohepatikus koérfo-
lyamatra gyakorolt negativ hatasuk révén cstkkentik a béltartalom epesav--

— viszkoézus jelleglikbdl adodoan, gyengitik a micellaképzddés hatekony-
sagat, a zsirok emulgealtsagat (Pasquier és mtsai, 1996),

— csOkkentik a zsirsavaknak a bélhamsejteken keresztiil torténé felszivo-
dasat (Kussaibati és mtsai, 1982; Langhout, 1999).

Choct és mtsai (1996) szerint az oldhato NSP-k csékkentik a telitett es a te-
litetlen zsirsavak ilealis emészthetdségét, a telitett zsirsavak esetében azonban
az emészthetdség csdkkenésenek mértéke nagyobb. Hazai kisérletek eredmeé-
nyei (Orosz, 2001) szerint a zab alapu, oldhaté rostban gazdag (45%) takar-
manykeverék etetésének hatasara a combizomban a MUFA (az egyszeresen
telitetlen zsirsavak) mennyisége és az n-6/n-3 tipusu zsirsavak egymashoz
viszonyitott ardnya csdkkent, az n-6 és n-3 tipusu zsirsavak, valamint a PUFA
(a tobbszérosen telitetlen zsirsavak) egyuttes mennyisége pedig nétt pecse-
nyekacsaban. Tovabba mind a zab (45%), mind az arpa (45%) alapu takar-
manykeverek etetésének hatasara az egyszeresen felitetlen zsirsavak aranya
egyarant csdkkent, mig az n-6, az n-3-tipusu, valamint a tdbbszérosen telitetlen
zsirsavak egyittes aranya nétt a pecsenyekacsa majaban. Magyarazatként
szolgalhat, hogy az epesavak emulgealé hatasanak, elsésorban a telitett zsir-
savak esetében van jelentésége, mivel a tébbszérésen telitetlen zsirsavak epe-
savak hianyaban is hatékonyan szivodnak fel. Az oldhato NSP-k pedig képesek
az epesavak mennyiségét csokkenteni (Ebihara és Schneeman, 1989), ezaltal
elsbésorban a telitett zsirsavak latszélagos emészthetéségere vannak negativ
hatassal. Feltehetéen 8z a magyarazata annak, hogy kacsaban a maj és a
combizom PUFA-tartalma nétt, mig MUFA-tartalma csékkent nagy mennyiség(
arpat és zabot tartalmazo, tehat oldhaté rostban gazdag takarmanykeverékek
etetésekor. '

A rostalkotok hatasa a lipoproteinek anyagforgalmara: Az oldhato rost
lipoproteinekre gyakorolt hatasa kevéssé ismert a gazdasagi allatokban.  *
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Gallaher és mtsai (1993) megallapitottak, hogy a VLDL (nagyon alacsony
slrlségl lipoproteinek) és a HDL (nagy slrlségl lipoproteinek) koleszterin-
szintjét egy oldhato, viszkézus rostalkotd és a guar gumi jelentds mértékben
csokkentette a kis viszkozitassal rendelkezdé ugyanazon rostalkotdokkal szem-
ben. A lipoproteinek koleszterintartalma tehat csokkent a viszkézus tulajdon-
saggal rendelkez6 rost hatasara.

Moundras és mtsai (1994) pedig azt talaltak, hogy a fermentalhaté szénhid-
ratok jelenlétében a propionsav séinak mennyiségi névekedése gatolja a VLDL
termel&dését a majsejtekben.

AZ OLDHATO ROST TERMELESI PARAMETEREKRE
GYAKOROLT HATASA

A rostalkotok, kiléndsen az oldhaté rostalkotok hatasara a taplaldanyagok
latszélagos emészthetdségében tapasztalt csdkkenés tobb szempontbol karos
hatassal van a termelési eredményekre. Jeroch (1988) a sulygyarapodas 2-6,
5-10, illetve 5-15%-0s csdkkenését tapasztalta a kukorica 25, 50, illetve 100%-
ban arpaval tértené helyettesitésekor. Martinez és mtsai (1992) nagy mennyi-
segl (60%) arpat tartalmazoé takarmanykeverék etetésekor szintén tapasztaltak
a sulygyarapodas csokkenését és a rosszabb takarmanyértékesiilést csirkében.
Jorgenssen és mtsai (1996) szerint a rosttartalom névelésével (zabkorpa, bu-
zakorpa) a metabolizalhaté energiatartalom csékkent a szamitott értékhez ké-
pest brojlercsirkék esetében. Pecsenyekacsaban is kimutathaté az oldhato
NSP-kben gazdag arpa (45%) és zab (25% és 45%) antinutritiv hatasa, mely
kezdeti ndvekedésbeli lemaradasban, a takarmanyfelvétel novekedésében és a
takarmanyértékesulés romlasaban nyilvanul meg azonos fehérje- és energiatar-
talmu takarmanykeverékek etetésekor (Vetési és mtsai, 1997ab, 1998ab; Orosz
és mtsai, 1999). Choct és mtsai (1996) kimutattak, hogy 40 g/kg oldhaté NSP-t
tartalmaz6 takarmanykeverék etetésekor csdkkent a sulygyarapodas és az
AMENn, a takarmanyertékesilés pedig romlott brojlercsirkék esetében. Ugyan-
akkor glikanaz enzim egyiittes alkalmazasakor nem tapasztaltak antinutritiv
hatast. '

Az oldhaté poliszacharidok azonban kedvezé hatast gyakorolhatnak a ter-
mék mindségeére. Oldhaté NSP-kben gazdag zab (45%) etetésekor mérsékls-
dott a pecsenyekacsak elzsirosodasa, ami az abdominalis zsir mennyiségenek
kismértékli cstkkenésében és a féltestbdl vett izommintak zsirtartalmanak
cs6kkenésében mutatkozott meg (Vetési és mtsai, 1997a).

A takarmanykeveréekek el6készitése is befolyasolhatja a nagy mennyiségi
rostot tartalmazé takarmanyoknak az allatok termelésére gyakorolt hatasat.
Feltételezik, hogy a hdkezelés hatasara a gabonaban talalhaté endogen enzi-
mek aktivitasa csékken, ami a rost lebontasat gatolja és a béltartalom viszkozi-
tasat noveli a béitraktusban. Ezeknek kévetkezmeénye lesz ezutan a csékkent
névekedés. Azt is tapasztaltak, hogy a hdkezelés hatasara a ragacsos irilék
szindréma is gyakrabban jelentkezett (Sundberg és mtsai, 1995).
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A SULLO (STIZOSTEDION LUCIOPERCA L.)
INTENZIV NEVELESE ES TAKARMANYOZASA

IRODALMI ATTEKINTES

SZABO GERGELY

OSSZEFOGLALAS

A siillé egész Europaban ismert és elismert halfaj, a haltenyésztbk és a kutatok figyelmét felkel-
tették a fajban rejlé, még kiaknazatlan lehetdségek. A slilé ugyanis, magas aron értékesithetd,
féként a nyugat-eurdpai piacokon, viszont a faj intenziv tenyésztésére nincsen kidolgozott technold-
gia. Tobb eurdpai orszagban — koztik hazankban is — a vizsgalddas homlokterébe keriilt az egy-
nyaras silléivadék minél nagyobb ménékl eldallitasanak kérdése. Erre kézenfekvé megoldast
jelenthet a faj intenziv nevelésének, okszerii takarmanyozasanak kidolgozasa. Szamos kutatéinté-
zetben tortént probalkozas a sugérfélék (elsésorban a siillé) mesterséges taplalékon alapulé feine-
velésére. Jelen tanulmanyban az erre vonatkozd, jelentdsebb vizsgalatok ismertetésére kerlil sor.
Az olvasé szamara minden bizonnyal egyértelm(ivé valik, hogy az eddig elért eredmények biztatoak
és a tovabbi kutatdsokhoz megfeleld alapot szolgaltatnak.

SUMMARY

Szabd, G.. THE INTENSIVE REARING AND FEEDING OF PIKEPERCH (STIZOSTEDION
LUCIOPERCA L.) (REVIEW)

Pikeperch is a well-known and highly evaluated fish of the European freshwater aquaculture. Its
productions falls behind the market, demands as table and sport fish as well. Pikeperch can gener-
ally be sold at high prices however increasing of its production is hindered by the lack of an effective
intensive breeding methodology. Elaboration of its rearing from larvae to one-year-old fish is the
cornerstone of the technological development. A relatively high number of investigations was car-
ried out in'the area of intensive keeping conditions and artificial feeding in various research insti-
tutes. The aim of this study was to review the more important and relevant publications of this field.
Results obtained until now seem to be very promising and give an adequate base for the future
research.
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A gyarapodé emberiség szamara egyre nehezebb a megfelelé mennyiségli
es mindseégl eélelmiszer biztositasa. Sajnalatos, hogy most, a XXI. szazadban is
tébb millid ember éhezik, és sok gyermek nem jut hozza a fejlddéséhez szik-
séges tapanyagokhoz. A halfogyasztas jelentéségére mind gyakrabban talalha-
tunk utalasokat a kilénbdzd forumokon. Tébben a halban, mint élelmiszerben,
latjak a népélelmezési gondok megoldasi lehetéségét. Ezt tamasztja ala az a
tény is, hogy egyre tébb halfajt vonnak tenyésztésbe, gyarapszik azon fajok
kére, melyekre az intenziv nevelés technoldgiajat mar kidolgoztak (pisztrang,
afrikai harcsa, tilapia, stb.), vagy jelenleg folynak ez iranyd probalkozasok (siil-
I6, csuka). Irodalmi adatok szerint mar tobb mint 120 halfajt vettek vilagszerte
akvakulturas termelésbe (Hilge és Steffens, 1996), és a fajok szamanak jelen-
tés novekedése varhatd a kdzeljovOben. A hal kivalo exportcikk, alternativ fe-
hérjeforras, takarmany-alapanyag és tébb faj sporthalként is szamitasba johet.
Mar Schépercalus (1961) leirta a sillé jelentéségét pontyos kulturakban: kieszi
az értéktelen és karos ragadozd és szeméthalat a tobol, a ponty mellett plusz
halhust termel, az értékes sillé termelése ezaton is névekszik.

Hazankban a balatoni fogas, mint hungarikum széles kérben keresett hala-
szati termek, ezért Magyarorszag szamara kuléndsen nagy lehetéségekkel
kecsegtet a sullétermelés novelése. Egyes vélemények szerint ugyanis, jelenl-
eg a vilagpiacon a magyar ragadozo halfajok szinte korlatlanul eladhatok len-
nenek. Az adatok megis azt mutatjak, hogy a lehalaszott sillé mennyisége ha-
zankban 2002-r6l 2003-ra jelentésen csokkent (Pintér, 2004). A német édesvizi
haltermelésben a siillét, az értékét és a keresletet nézve, az angolna utan a
masodik helyre rangsoroljak. Ennek ellenére az europai togazdasagokban csak
id6szakosan, mint melléktermék jelentkezik, és a tavi halaszatbdl szarmazo
hozam jelentdsen visszaesett (Baer és misai, 2001).

Az ertekesithetd sulld mennyiségi csékkenése a halfaj valtozé kdrnyezeti
tényezdkkel szembeni érzékenységére és a tenyésztési alapanyag-elballitas
neheézsegeire vezethetd vissza. A legnagyobb problémat az okozza, hogy a
nagyszamu kikelt larvat nem tudjak megfeleld aranyban felnevelni. Tovabbi
nehézséget jelent az 5-6 hetes korara ragadozo életmédra attérd sillé megfe-
lel6 meretli es kielégité mennyisegu-taplalékkal valé ellatasa, valamint az ekkor
fellépé kannibalizmus.

A silld jelentdségére utal, hogy mar a mult szazad elején végeztek a faj
ivadékaval kuldénbdzé taplalkozas-élettani vizsgalatokat. Kilfoldi kutatok az
1920-as évektd! kozoéltek a sillivadék taplalkozasi sajatossagairol adatokat,
foként a taplalékdsszetétel tekintetében (Willer, 1924; Haempel, 1930; Marre,
1933; Neuhauser, 1934). Nem sokkal kés6bb hazankban is széleskér( vizsga-
l6das vette kezdetét, elsésorban a balatoni fogasra vonatkozéan. Bebizonyoso-
dott, hogy a fiatal balatoni fogassullé els6 taplaléka a Copepodak larva alakjai-
bol (nauplius, copepodit) keriil ki. A 9-11 mm-es silléivadék mar nagysag sze-
rint megvalogatja taplalekat. Ez azt bizonyitja, hogy a kis sill6 taplalekszerzese
ekkor mar ragadozo jellegli. Nem sziiri a planktont a marénafélékhez
(Coregonidae) hasonldéan, nem is szippantja fel, mint a pontyfélék (Cyprinidae)
ivadékai, hanem a zsdkmanyallatot meglesve, ragadoz6 moédon fogja el a tapla-
lekszervezeteket (Tolg, 1959). Antalfi (1979) azt tapasztalta, hogy a sullé a
plankton fogyasztasrél a tényleges ragadozé életmodra kb. 4 cm-es teljes test-
hossznal tér at. Tovabbi vizsgalatok megallapitottak, hogy a zsakmanyszérzé
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viselkedésre attért sillo elészeretettel fogyasztja sajat fajtarsait, mégpedig oly
mértékben, hogy a balatoni sill6allomany esetében a harom leggyakrabban
zsakmanyolt halfaj egyike éppen maga a sillé volt (Woynérovich, 1959; Biro,
1973). Ez a megallapitas elére jelezte a sullénevelésben a kannibalizmus kar-
dindlis problematikajat. Smisek (1962) azt is megfigyelte, hogy a sillé larva tavi
tartasa esetén a kannibalizmus a kelés utani 41. nap korll veszi kezdetét, amit
nyilvanvaloan a gerinctelen taplalékszervezetek hianya okoz.

A silld intenziv nevelésének alapjat, azaz a mesterséges szaporitas és kel-
tetés technolbgigjanak lehetéségét megteremtették. Igaz ugyan, hogy a ponty-
félékhez, csukahoz, harcsahoz hasznalatos, rendkiviil eredményes keltetéhazi
szaporitas a targyalt faj esetében, jelenlegi tudasunk szerint, annak érzékeny-
sége miatt nem alkalmazhaté, bar biztaté prébalkozasokrol mar beszamoltak
(Horvath és mtsai, 2005; Mdller és mtsai, 2005). Az utdbbi években egyre in-
kabb elterjedt egy hatékony sillészaporitasi mddszer (a természetszer( ivatas
mellett), amelyben a silliéparokat egy kb. 0,5-1 kébméteres, tévizbe sillyesz-
tett haloketrecbe helyezik, megfelelé fészekkel egyiitt (a sillé agakra, gyokerek-
re rakja le ikrait). A szaporitand6 halakat pontyhipofizissel kezelik, és hagyjak,
hogy azok néhany napon beliil a behelyezett fészekre ivjanak (Horvath és
Urbéanyi, 2000; Horvath és mtsai, 2005).

Woynarovich és Entz mar 1949-ben kidolgoztak egy viztéeren kivdili, para-
kamras metddust a sillbikra érlelésére. A kéltségek csdkkentése és a keltetés
megbizhatésaganak és hatékonysaganak ndvelése éerdekeben az ikraval telt
silléfészkeket szabad levegdn, de paras kézegben helyezték el, ahol az ikrahéj
nem szarad ki. Ennek a modszernek nagy el6nye, hogy az ikraban fejlédé emb-
rié jobban figyelemmel kovethetd és a hémérséklet szabalyozasanak lehetdsé-
ge egyszer(ibb, valamint az oxigénellatas kedvezSbb, mint a vizben. A kamras
keltetéssel az érési id6 lerovidithetd, és ezzel a moddszerrel az érett ikrak
90-95%-a 15-20 percen belll — szinkronizaltan — kikel.

Az 1970-es évektdl kezdbdtek jelentds tartastechnologiai és takarmanyoza-
si kisérletek a sligérfélékkel, és ezen a rendszertani csoporton beliil természe-
tesen a sullével is. Napjaink kutatasainak & iranyvonalat az alternativ taplalé-
kok alkalmazhatdésaganak keresése adja meg a slll esetében. Talalunk olyan
tanulmanyokat, melyek arrél irnak, hogy él6 hallal, vagy halszelettel, esetleg
haldaralékkal taplaltak sulléket kilonbéz6 tartastechnologia alkalmazasa mel-
lett. Sutela és Hyvarinen (2002) tavi kérilmenyek kozott neveltek 50 mm-es
sllléivadékokat (az azonos koru vad egyedek testhossza valamivel kisebb volt).
A vad és a telepitett halakat kilon tavakba helyezték el. A tenyésztésbdl szar-
mazo6 ivadékot eperlanlazac (Osmerus eperlanus) larvajaval taplaltak, a lazac-
ivadék testhossza a slllééhez viszonyitva atlagosan 50%-os volt (max. 66%). A
vad egyedeket ezze! szemben zooplanktonnal etették. Az egyhonapos kisérlet
végén azt tapasztaltak, hogy az egykoru ivadekok kozill a telepitett stllok
egyedi nedves teststilya megkoézelitéleg hatszorosa volt a vad halakénak. Az
akvariumi haldaralékos és haldarabos kisérletek azt mutattak, hogy a halak
elfogyasztottak az élettelen takarmanyt, de nagy volt az elhullas és a takar-
manyfogyasztas, valamint a névekedés elmaradt a természetes kdériimenyek
kodzott tartott, €16 hallal taplalkozo tarsaik paramétereitdl (Molnar, 2002).

A kutatasok egyre inkabb a granulalt tapok hasznalhatosagara iranyulnak,
melyek alkalmazasat a nagy veszteségeket okozd kannibalizmus elkeriilése,
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valamint a j6 takarmanyértékesités indokol. A vizsgalatok kimutattak, hogy a
sillélarva tapra atszoktathatd, de a hirtelen taplalékvaltozast nem képes tole-
ralni, a halak kézétt nagyaranyd mortalitas figyelheté meg. Az ivadék nagy ré-
sze egyszerlien éhen pusztul, ugyanis nem képes adaptalédni az (j takarmany-
féleséghez (Ruuhijarvi és mtsai, 1991). Az viszont igazolt, hogy az atszoktatas
nelkdl azonnal tapra allitott halakbél az életben maradok, a fokozatosan atszok-
tatott egyedeknél nagyobb testsulyt érhetnek el azonos életkorukra (Bodis és
Makkosné, 2003). A tovabbi vizsgalatok mara megallapitottak, hogy a tapos
nevelés csak természetes taplalékkal valé inditassal, a mesterséges takar-
manyra térténé fokozatos atszoktatas utan ad kielégité eredményeket a sillé
felnevelésében (Baer és mtsai, 2001; Kucska, 2002, 2003; Molnar, 2002).

Ruubhijarvi és misai (1991) az els6k kézott probaltak kilénbozé tipusu tapok
etetése mellett — atszoktatas nélkil — siiliélarvat felnevelni. A sulléket 200 lite-
res négyzet alaku kadakban tartottak, 16-20 °C hémérsékleti vizben. Megkd-
zelitéleg 5000 négynapos larvat helyeztek ki kadanként. A kisérletben haromfé-
le granulalt tapot alkalmaztak, kezdetben 125 pm-es, majd a 16. napt6l 250 pm-
es szemcsemérettel, kontrollként zooplanktonnal etetett allatokat is elhelyeztek
egy kildn medencében. A kisérletet 3 hétig folytattak, de a legtébb allat nem
élte meg a kit{izott periddus végét. Kadanként naponta egy heten at 20 ivadék-
bdl all6 mintat vettek, ahol még maradt elég. tulélé egyed ott a 8., 11. és 18.
napokon is folytattak a vizsgalatot. A testhosszt, a szikfelszivodast és a béltrak-
tust mérték le, illetve analizaltak. A béltartalombol megallapitottak, hogy a halak
fogyasztottak a takarmanyt, de bizonyos tapféleségeket és a hirtelen tortént
takarmanyméret valtozast nem tudtak toleralni. A kisérlet alatt a mortalitas igen
nagy volt, még a zooplanktonnal taplalt kontroll kezelésben is. Hasonldé megal-
lapitasokra jutott Hilge (1990) is, aki laboratoriumi kisérlet keretében probalt
meg siilldivadékot nevelni. A halakat 600 és 350 literes, illetve 1 k6bméteres
milanyag kadakban tartotta. A sull6ket pelletalt pisztrangtappal etette egy éven
keresztll. A kisérlet végén azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a nagymértéka,
foként kannibalizmusbdl szarmazé elhullasok ellenére, amit az allomany szorti-
rozasaval igyekezett csokkenteni, az intenziv sill6tenyésztés kulcsa lehet a
tapos nevelés. Ezek az el6zetes vizsgalatok tehat egyértelmien bizonyitottak,
hogy a siillélarva azonnali mesterséges eleséggel, starter tappal torténé neve-
Iése nem perspektivikus.

A tapos nevelésnek azonban nem csak a lehetésége valt mara realitassa,
hanem elvitathatatlan el6nyei is régéta ismeretesek a kutatok szamara. Ezt a
megallapitast tamasztja ala Zakes és Demska-Zakes (1996) vizsgalata, mely-
ben 3,66+0,23 cm teljes testhosszusagu, 0,32+0,05 grammos sullécsoportokat
22 °C-os vizben, él6 zooplanktonnal vagy kdzdnséges pisztrangtappal etetve
neveltek. Az eredmenyek egyértelmiien mutattak, hogy a szaraz eledellel taplalt
halak gyorsabban novekedtek és a kondiciojuk is jobb volt, mint a zoo-
planktonnal etetett tarsaiké. Ett6l a megallapitastédl eltéré eredményre jutott
Molnar (2002), aki egy haroméves kisérletsorozatban, recirkulacios rendszerd,
150 literes akvariumokban vizsgalta-a mesterséges taplalékkal (haldarab és
szaraz tap) takarmanyozott siillék fejlédését. A kéthetes szoktatasi idét kdvetd
négyhetes vizsgalati id6szak alatt, 1999-ben 10, 2000-ben 6, 2001-ben 8 akva-
riumba telepitett 6sszesen 270, 216, illetve 360 elénevelt siilldivadékot. A tele-
pitési slrliség a kontroll kezelések esetében 18 db/akvarium volt mindhérom
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kisérletben. A kezelésekben 1990-ben 36 db/akvarium, 2000-ben 54 db/ak-
varium, 2001-ben 72 db/akvarium telepitési siirliséget allitott be. A takarmany-
fogyasztas, a sulygyarapodas és az atlagsuly valtozasaban haromszoros telepi-
tési sliriség esetén csak a kisérleti ciklus egyes szakaszaiban, mig a négysze-
res népesitésben a teljes vizsgalati periddus alatt gyengébb eredményeket
tapasztalt, mint a kontroll kezelésben. Véleménye szerint, az élettelen taplalék
etetésével mérsékeltebb névekedés érheté el, ami a silldivadék alacsonyabb
takarmanyfogyasztasabél ered (az éléhal fogyasztas 50-70%-a), mivel a ta-
karmanyértéekesitést kozel azonosnak talalta.

Az allomanysiriiség optimalis szintjét vizsgalta az a magyar kutatécsoport,
amelyik toban el6nevelt, akvariumi kérnyezetben tartott silléivadékot szoktatott
mesterséges taplalékra, haromféle egyedsiriiséggel (1,25; 1,66 és 2,08 g/l). A
kezeléseket két ismétiésben végezték el. A négyhetes vizsgalati periédus alatt
a tulélés 44,2-49,6% kozott valtozott. A veszteségek 6 okozéja a kannibaliz-
mus volt, a természetes elhullas csak 8-14% korili értéket mutatott. Megallapi-
totték, hogy az 6sszes elhullas dont6 tébbsége a megfigyelési ciklus elsé 2-3
hetében kévetkezett be. A kannibalizmus mértékében jelentkezd eltérések fiig-
getlenek voltak az allomanysiriségtél. A termeészetes elhullas csokkent a tele-
pitési slirliség emelkedésével, egyértelmiien a legmagasabb telepitési s(irliség
mellett tapasztaltdk a legnagyobb tulélési aranyt. Az allomanysiriség hatésa
nem volt szignifikans (P>0,05) a silléivadék ndvekedésére, a takarmanyfo-
gyasztasra és a takarmanyértékesitésre sem (Molnar és mtsai, 2004ab).

2001-ben, Zakes és mtsai, a felhasznalt oxigén és a kibocsatott amménia
mennyiségét vizsgaltak a silléivadék esetében. A halakat recirkulaciés rend-
szerben nevelték 100 napig, atszoktatassal, ket kulénbdzé atlagsulyl csoport
kialakitasaval (11,7 g és 28, 1 g). A kisérletben a méretnek, a taplalkozas mér-
tékének és az éhezésnek (4, 13, 19, vagy 26 napig) a hatasait elemezték a
felhasznalt (O,) és a kibocsatott (NH3) gazokra nézve. Az éllatokat 200 literes
medencékben helyezték el, 150 db/akvarium egyedsdriséggel. A halakat nagy
fehérjetartalmu, kézénséges pisztrangtappal etették, napi 18 déraban az allo-
manysullyhoz mérten 2,5% (kis méreti csoport), illetve 1,2%-0s (nagy méreti
csoport) mennyiségben. Az etetett ,kis” csoport sillinek atlagos oxigénfo-
gyasztasa és ammoniatermelése 355,7 mg O./kg/dra és 21,21 mg NHa/kg/6éra
volt. A ,nagy” csoportban ezek a mutaték 35%-kal (O,), ill. 62%-kal (NH;) voltak
magasabbak, ami szignifikans kildnbséget jelentett (P<0,05). Az eredmények
nyilvanvaldva tették, hogy az ammonia kibocsatas szorosan sszefiigg az ete-
tési arannyal, ami korabbi irodalmi forrasokkal ésszhangban van (Beamish és
Thomas, 1984; Fivelstad, 1988; Li és Lovell, 1992). Az éheztetett halak lebon-
tasi folyamatainak mértéke forditott aranyban allt a halak méretével, és az eité-
rés a két vizsgalati csoport kdz6tt szignifikans volt (P<0,05).

Baer és mtsai (2001) 1997-t6l végzett kisérleteikben frissen kelt soféreg
larvaval (Artemia nauplius) és gy(jtétt zooplanktonnal taplaltak a kisérleti allo-
manyokat a kezdeti periédusban. A vizsgalataikhoz elénevelt (3—-5 cm) és egy-
nyaras (15—-17 cm) halakat vasaroltak tégazdasagoktdl. Mindkeét korosztalyt
fokozatosan allitottak at a szaraz takarmanyra, fagyasztott vérés szunyoglarvat
is alkalmazva. A korilbelll kéthetes atszoktatasi idészak utan kizarolag keres-
kedelmi forgalomban lévé, szaraz tappal etették a sulloket. 1999-ben 500
(0,65 g atlagsuly), 2000-ben 300 elénevelt siillét (0,75 g atlagsuly) helyeztek el
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akvariumokba. A halakat 150 literes, recirkulacios rendszerben miksdd lveg
medencékbe, Stvenesével telepitették be. A vizsgalati periddus 36 (1999), illet-
ve 39 (2000) napig tartott. Kezdetben kizardlag fagyasztott takarmanyt etettek
(v6rés szunyoglarva, fehér szanyoglarva, marhasziv, halhus, vagy krill) ad
libitum, majd 14 nap elteltével szaraz, 1,2-1,7 mm-es atméréji pisztrangtapot
kevertek az adagokba. Ezt a keveréket 12 (1999), illetve 15 (2000) napig etet-
ték. A teljes takarmanyozasi idészakot harom szakaszra osztottak fel, melyek-
ben mind a kezdéskor, mind 4. és 8. (1999), illetve 5. és 10. (2000) napokon
egy harmad résszel emelték a szaraz takarmany részaranyat. A kisérlet utolso
10 napjan kizarolag granulalt takarmanyt kinaltak fel. A kapott adatok kiértéke-
lése utan megallapitottak, hogy az elénevelt sull6 atallitasa, kulénb6zé
fagyasztott takarmanyok, mint atmeneti taplalékok alkalmazasaval, megoldhaté.
A legkedvez6bb eredményeket darabolt marhasziv és vorés szunyoglarva ete-
tésével értek el. A tdbbi vizsgalt eleség (fehér szunyoglarva, halhus, krill) ala-
csonyabb névekedést és lényegesen magasabb takarmanyfogyasztast ered-
ményezett. Tapasztalataik szerint a fiatal sillé szaraz takarmannyal toérténé
etetése min. 0,65 g-os testsulytol, fokozatos atszoktatassal lehet eredményes.

Zakes (1997a) tavi korlilmények kdzott, Szkudlarek és Zakes (2002) pedig
recirkulacios rendszerben tartott, egynyaras korig nevelt siilléket vizsgaltak,
négy, illetve hat héten at, és ezen idészak alatt a halakat mesterségesen eléalli-
tott takarmanyokkal etettek. Kisérleteiket kilénbézé allomanysiriseggel allitot-
tak be (0,6; 1,2 és 1,8 g/l tavi, valamint 0,99; 1,65 és 2,3 g/l medencés vizsga-
lat). A halak megmaradasa 57,1 és 59,2 % koz6tt valtozott a vizsgalati peridédus
végére. Csak akisérleti id6 elsé két hetében Iéptek fel veszteségek. Megallapi-
tottak, hogy a tavi kérnyezetben nevelt halak természetes elhullasa és a kanni-
balizmusbol szarmazé pusztulas jelentés mértékben figgott a telepitési stiri-
segtél. A medencés rendszerben viszont éppen azt a megfigyelest tették, hogy
a kezdd allomanysirdségnek nincsen szamottevé hatasa a tenyésztés végsé
eredményére, tehat sem a megmaradasra, sem a névekedésre.

Rényai és Gal (2003) medencés és tavi korulmények kozott egyarant nevel-
tek silléket, melyeket 3—4 hetes korban szoktattak at a tapfogyasztasra. A két
hetes atallitasi idészak végére, a halak az Artemia nauplius, illetve gyujtott
zooplankton, helyett ponty- és pisztrangtapot fogyasztottak. A 0,2-0,3 mm
szemcsemeéreti tapokat keverve, folyamatos etetést biztosité automata-etetSvel
adagoltak. Az atszoktatasi id6szak végére a halak mintegy 70-80%-a fogyasz-
totta a tapot, amit bélcsatornajuk takarmany okozta elszinezédése alapjan,
boncolas utan allapitottak meg. A névekedésre, taplalékfogyasztasra és takar-
manyhasznositasra iranyuld adatgydjtest, a stlld 5-20 g-os méretétdl kezdték,
és 5 hénapon keresztil végezték. A halakat csoportokra osztva 22-25 °C-on
eltéré szind €s méretli medencékben, 1,5-5,5 testsuly % kozétti takarmany-
mennyiséggel nevelték tovabb. Az etetett takarmany mérntékének korrekciojara,
a 14-18 naponként vegzett sulymérések alapjan kertlt sor. Megallapitottak,
hogy a siillék napi névekedésére mind a testsuly, mind a napi takarmanymeny-
nyiség jelentés hatassal volt (P<0,1%). Valojaban a két hatas elvalaszthatatlan
egymastdl, hiszen a halak relativ napi takarmanyigénye erésen fiigg a testsuly-
tol. Eredményeik alapjan arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy a tappal nevelt
stillé nbvekedése megkdzelitheti, vagy akar meg is haladhatja az él6hallal ta-
karmanyozottakét. A kizarolagos tapetetéssel, 13 honap alatt, 250-450 g kazot-
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ti atlagsulyt értek el a halak. llyen névekedési iitem mellett a takarmany-transz-
formacié 0,9-2,8 g/g kozott valtozik.

Zakes (2003) a kiulonb6zé takarmanyadagok hatasat vizsgalta 42 napig
recirkulacios rendszerben nevelt juvenilis sullékre. A kisérlet, a megkézelitsleg
25 g-os egyedi testsulyu halak kémiai testésszetételérdl, névekedésérdl és a
csoporton beliili valtozékonysagrol ad értékes informaciokat. Az allatokat ha-
romféle adagban (az allomany sulyanak 1,2, 1,6 és 2,0%-a) felkinalt pelletalt
pisztrangtappal etették, elkulonitett csoportokban. A felhasznalt takarmanyadag
szignifikans hatast gyakorolt a halak testsulyara (P<0,01). Az atlagos testsuly a
kisérlet végén 47, 9; 60,3 és 69,4 g volt a taplalékmennyiség ndvekedésének
sorrendjében. A legkedvez6bb takarmanyértékesitési értékeket a kdzépsd cso-
portban tapasztaltak, ahol a masik két allomanyhoz képest e mutato tekinte-
teben szignifikans volt az eltérés (P<0,05). Az alkalmazott takarmanyadagok
nem mutattak szignifikans hatast (P>0,05) a csoporton bellli testsulykiilonbsé-
gekre. A legkevesebb takarmanyt kapd kisérleti allomanyban, az idé elére-
haladtaval, a csoporton belili egyedi eltérések névekedése volt megfigyelhets,
a masik két csoportban csdkkend tendenciat allapitottak meg. A felhasznalt
takarmany mennyiségeket szignifikans hatasunak talaltak a teljes test kémiai
Osszetételére. A legszembetlindbb kiilonbség (P<0,01) a zsirtartalom tekinteté-
ben jelent meg, aminek értéke a legjobban taplalt csoportban volt a legnagyobb.

Zakes (1997b) egy korabbi kisérletében négyféle vizh6mérséklet (18, 20,
22 és 24 °C) és kétfele takarmany (€16 zooplankton és pisztrangtap) hatasat
vizsgalta. Szignifikans eltéréseket tapasztalt a killonb6zé hémérséklet és az
eltéré takarmanyozasi moédok megmaradasra, novekedésre, kannibalizmusra,
kondiciofaktorra és a bélben levd salakanyag mennyiségere gyakorolt hatasa-
ban. Két évvel késébb kiterjesztette a vizsgalandd tenyezdk kérét, ugyanis ek-
kor mar a halakat méret szerint is kategorizalta. igy az egynyaras silldivadék
kezd6 méretének (két kulonbdzé mérettartomanyba esé csoport), a vizhémér-
sekletnek (22 és 24 °C) és a taplalék tipusanak (zooplankton és mesterseges
takarmany) hatasat vizsgalta a nevelés eredményességére. A zooplanktont fo-
gyaszté csoportokban a halak életben-maradasaban nem volt szignifikans k-
I6nbség az induld testsulyt és a vizhémeérsékletet figyelembe véve (P>0,05). A
kannibalizmus, a természetes taplalékkal etetett halak kdzo6tt alacsonyabb szin-
ten maradt. A statisztikai analizis mind a kezd6 testsuly (P=0,0011), mind a
vizhémérséklet tekintetében (P=0,0001) szignifikans hatast mutatott a granulalt
takarmanyon tartott halak tulélésére. A pisztrangtappal etetett siillék testsulya
és testhossza nagyobb volt a zooplanktonnal taplalt egyedekeénél. A hémérsek-
letnek nem volt hatasa a halak névekedési ratajara sem a mesterséges, sem a
természetes taplalékon felnevelteknél (Zakes, 1999).

Egy masik kisérletben, melyben a hémérséklet hatasat vizsgaltak a sillo-
larva metabolitikus aktivitasara, megallapitottak, hogy a magasabb hémérsékle-
ten tartott halakban a lebontasi folyamatok felgyorsulnak. A megfigyelések azt
mutattak, hogy 22-24 °C az idealis hémerséklet a mesterséges takarmanyt
fogyasztd sullé szamara (Zakes és Karpinski, 1999). Ezzel a megéllapitassal
modositottak azt a korabbi feltételezést, miszerint a sill laboratériumi nevelé-
sében sokkal kedvezébb eredmény érhetd el 24-26 °C-on, mint alacsonyabb
hémeérsékleten (Hilge, 1990).
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Zakes és mtsai (2004) legujabb kisérletikben, a takarmanyban névekvd
zsirtartalom (6, 10, 14% zsir és 45% fehérje) hatasat kivantdk megallapitani, a
nagyobb méretii sillé ndvekedésének alakulasara. A 150-210 g-os mérettar-
tomanybdl valasztott allatokat recirkulaciés rendszerben tartottak. Minden kad-
ba 30 egyedet helyeztek, igy a népesitési siirliség 7,27-7,43 kg/m® kozott val-
tozott. A vizhdmersékletet folyamatosan 20£0,3 °C-on tartottak. A halakat napi
24 6raban etettek szalagos automata etetével, 3 mm-es szemcsenagysagu,
pelletalt tappal. A kiosztott napi takarmany mennyiségét folyamatosan, az allo-
many biomasszajanak 1%-aban allapitottak meg. A tap hallisztet, vérlisztet,
natrium kazeinatot, szodjalisztet, buzalisztet, hantolt zabot, csokkentett
erukasavtartalma repceolajat, valamint csukamajolajat tartalmazott. A kisérlet
végén meghataroztadk a halak testének kémiai Osszetételét, amihez minden
kadbél hat egyedet valasztottak ki. A halakat talaltattak, majd feldaraboltak,
homogenizaltak, és veégll liofilizaltak a mintakat. Végsé konkluziéként azt allapi-
tottak meg, hogy a 6, 10 és 14%-os zsirtartalmu tapok alkalmazasa nem muta-
tott szignifikans hatast a halak testsulyara. Ezzel szemben statisztikailag jelen-
tés killénbségeket figyeltek meg az eltéré tappal etetett csoportok halainak at-
lagos napi sulygyarapodasban (g/nap), a névekedési sebességben (%/nap) és
a halak kondiciofaktoraban. A legnagyobb értekek a 10%-os zsirtartalmu ta-
karmanyt fogyaszté csoportban jelentkeztek. A fehérje hasznositas szintén
ebben a populaciéban volt a legkedvezdbb. A testanalizissel kimutattak, hogy
legmagasabb fehérjetartalma a legkevesebb zsirt fogyaszté csoportnak volt,
mig az izom zsirtartalom minden vizsgalati allomanyban megkézelitéleg azonos
volt (7,7%). A takarmany zsirszintje és az izomzat lipidtartalma kéz6tt nem talal-
tak korrelaciot. A hasiri zsir tekintetében azonban nagy elteréseket tapasztaltak
a csoportok kdzott, ennek mennyisége ugyanis szoros dsszefiiggésben volt a
tap zsirtartalmaval.

A tappal etetett sillélarva izomszévetének zsirtartalma szignifikans mérték-
ben eltér a vadon él6 és természetes eredetii taplalékot fogyaszté egyedekétol.
A vadon.él6 sillében 0,9610,07%, a természetes eleséggel taplalt egyedekben
1,4610,17%, a pisztrangtappal takarmanyozottakban, pedig 2,8710,15% volt az
izomszdvet zsirtartalma. Megallapitottak, hogy a siillék testében a hosszu szén-
lancu (C18) n-3-as zsirsavak hosszabba és telitetlenebbé valnak. A tappal ete-
tett halak husaban alacsonyabb volt az dsszes tobbszérosen telitetlen zsirsav
mennyisege, mint a vadon él6 allatokban (Jankowska és mtsai, 2003).

Bodis és Makkosné (2003) egy hathetes ketreces kisérletben bizonyitottak
a tappal nevelt sillé kivalé takarmanyértékesitését. Vizsgalatukban 4, 750 liter
Grtartalmu fémvazas haldketrecbe helyezték a silléket. A ketreceket a halasta-
vak vizpoétlasara és leeresztésére egyarant hasznalatos kéarokban. helyezték el.
Ketrecenként 70 allatot telepitettek, melyeknek allandé tiszta, oxigéndus vizet
tudtak biztositani. A halakat napi 12 éran at, pisztrangtappal folyamatosan etet-
ték automata takarmanyadagolok segitségével. A tap napi mennyiségét ketre-
cenként az ¢sszes testsulyhoz viszonyitva hataroztak meg. A kisebb kezdésu-
lyt csoportok részére 8,5%-ban, a nagyobbak részére pedig 6%-ban allapitot-
tak meg az adag nagysagat a teljes biomasszahoz viszonyitva. A halak testsu-
lyat és testhosszat kéthetente merték. A kisérlet soran az 6sszes hal tekintete-
ben 85%-0os megmaradast tapasztaltak. A takarmanyértekesités 1,7 g/g volt,

’
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ami rendkivil kedvezd érték, hiszen halfogyasztas esetén a siilld 5-15 g/g ko-
z6tti eredményt produkal.

Mani-Ponset és mtsai (1994) a lipidmetabolizmus élettani zavarait mutattak
ki mesterseges tappal etetett larvakban. Egy jobb larvatakarmany alkalmazasa
tehat nélkildzhetetlennek tiinik a sikeres intenziv slllénevelés technologiaja-
ban. A jelenleg alkalmazott tapok (féként pisztrangtap) felhasznalasaval kapott
eredmények tovabb javithatok a faj igényeinek megfelelé takarmanyok eléallita-
saval, kiilénds tekintettel a specifikus zsirsavtartalom-igényre. A takarmanyok
tapanyagtartalmanak meghatarozasakor szem el6tt kell tartani azt, miszerint a
fehérje ndvelése a sugeérfélék testének fehérjetartalmat is néveli, viszont a huis-
ban a zsir szazalékos aranyat csokkenti. A feletetett takarmany energiatartalma
hatassal van a test zsir- és viztartalmara (Barrows és mtsai, 1988).

A fiatal sillé intenziv nevelése és takarmanyozasa tehat megoldhatdé. Mar
az eddig kiprobalt takarmanyokkal is figyelemreméltd eredményeket értek el.
Viszont az is egyértelm(ien kijelenthetd, hogy a sillé szamara ,testre szabott”
technologia kidolgozasa még varat magara. Az elérejelzések szerint ez a méd-
szer a jovében nagy jelentéséggel birhat a sillé nagyobb volumenti eléallitasa-
ban.
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DR. BOZO SANDOR ALAPITVANY

A magyar allattenyésztési kutatasok tamogatdsara létrejtt Alapitvany
Dr. Bozé Sandor ny. intézeti igazgatd, mezdégazdasag tudomanyok kandi-
datusa, volt munkatarsai kezdeményezésére 2005. oktober 22-én kerdlt be-
jegyzésre. Célja a tudomanyos kutatasok, fejlesztések, rendezvények tamoga-
tasa, nemzetkdzi szakmai kapcsolatok el8segitése, tovabbképzések, kiadvany-
ok tamogatasa. _

Az alapitvany neve: ,Dr. Bozo Sandor” Alapitvany a Magyar Allatte-
nyésztési Kutatasért.

Szamlaszama: Budapest Bank Rt. 10102914-56830400-01000001

Adoszama: 18710292-1-13

Az alapitvany javara tett hozzajarulas lehet egyszeri, vagy rendszeres,
pénzbeli (forintban, valutaban), illetve szolgaitatas jellegl. Az alapitvanyhoz
valo csatlakozasi szandékot irasban kell bejelenteni, elfogadasarol a kuratérium
dént. Az alapitvany a személyi jovedelemadd alapitvanyi célra felajanlhatd
1%-at 2008. oktdber 22-t8l fogadhatja.

A kuratorium évi egy alkalommal kételes palyazatot hirdetni az Allatte-
nyésztés és Takarmanyozas cimi lapban, valamint az Allattenyésztési és Ta-
karmanyozasi Kutatointézet honlapjan, els6 izben akkor, ha az alapitvany va-
gyona eléri az 500 000,- Ft-ot. A palyazatra minden magyar allampolgarsagu
természetes szemely jelentkezhet.

A kuratérium a palyazatokat egyhangu doéntéssel a tamogatandd célok fi-
gyelembe vételével az alabbi szakmai szempontok szerint biralja el:

— tudomanyos teljesitmény (kutatdi, palyazati),

— publikacios tevékenység (publikaciok szama, szinvonala).

Az alapit6 akként rendelkezett, hogy a kuratorium 2009-ig kételes létrehozni
a Bozé6 Sandor dijat az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatintézet 35 év
alatti kutatoi szamara. A dijat elsd alkalommal 2009-ben, a 2005-2008 év ko-
z6tti teljesitményért, majd azt kévetden haromévente az Allattenyésztési és
Takarmanyozasi Kutatéintézet — a kuratérium déntése alapjan, a kuratérium
altal el6zetesen elkészitett és az alapitd altal jovahagyott kritériumrendszernek
megfeleléen — a legjobb szakmai teljesitményt nydjté 35 év alatti kutatoja ré-
szere kell atadni.

Az alapitvany multidiszciplinaris, kdzérdek(i céljai megvalositasa érdekében
annak kuratoriuma (elndk: Dr. Fébel Hedvig, titkara: Kreitl llona, tagja: Dr.
Fésis Laszlo) klasszikus mecénasi tevékenységet folytat a kitlizott célok érde-
keben. Bévebb tajékoztatasért az alapitvannyal kapcsolatban Dr. Fébel Hed-
vighez (Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézet 2053 Herceghalom,
Gesztenyes Gt 1.; Tel.: 23/319-133; E-mail: febel.hedvig@atk.hu) lehet forduini.

Kérjik, hogy amennyiben egyetért az alapitvany céljaival és azt tamoga-
tasra meéltdnak itéli, csatlakozzon az alapitvanyhoz, illetve — lehetéségeihez
mérten — sziveskedjen tamogatni azt a kitlizott célok megvaldsitasa érdeké-
ben.

Egylttmiikédéset, illetve tamogatasat a kuratérium nevében elére is ksz6-
ném.

Fébel Headvig, kuratoriumi enék’
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AZ ALLATTENYESZTESI GENETIKA HAZAI FELISMERESE
GREGOR MENDELT MEGELOZOEN

GROF FESTETICS IMRE SZULETESENEK 240. EVFORDULOJARA

FARI MIKLOS — KRALOVANSZKY U. PAL

OSSZEFOGLALAS

Festetics Imre (1764-1847) neve — t6bb mint két évszazados feledés utan — alig egy-két évti-
zeddel ezelétt bukkant fel a nemzetk6zi szakirodalomban. Festetics Imre a Georgikont alapité
Festetics Gydrgy testvére, akit gyakorld gazdaként elsGsorban a juhtenyésztés érdekelte. 1800-t6l
kezdddden Uj fajtat is szeretett volna elballitani. Szoros kapcsolatot létesitett kora neves kilféldi
juhtenyésztdivel. Gyakorlati tapasztalatait, véleményét irasban is rogzitette. 1819-ben megjelent
egyik kdzleményében sz6 szerint ,a természet genetikai torvényeir6l” (genetische Gesetze der
Natur) beszélt. A juhtenyésztési nemesitésben szerzett megfigyelései alapjan — tehat empirikus
jelleggel — koranak felfogasat messze meghaladdan ismerte fel az 6roklés alapelveit és annak
néhany jellemzé vonasat. Irasai alapjan benne az elsé magyar genetikust tisztelhetjik.

Kozel 50 évvel Mendel megallapitasa elétt kimondta Mendel 2. térvényét, megfogalmazta a mu-
tacié alapjait. A beltenyésztés lebomlasanak okai kozil kizarta a természeti kornyezet szerepét.
Felismerte tovabba, hogy a beltenyésztéses leromlas mellett a beltenyésztéssel és keresztezéssel
Osszefiiggd javulas is elérhetd Egy évvel késdbb pedig vildgosan kimondta, hogy a nemesitési
programok elérehaladasaban a matematikai megkézelitésnek nagy fontossaga van.

1815-ben Eurépaban masodikként létrehozta a hazai (Vasi) Juhtenyészték Tarsasagat is.

Fér, M. — Kralovanszky, U.P.: INVENTORY OF ANIMAL GENETICS IN HUNGARY BEFORE
GREGOR MENDEL. 240TH ANNIVERSARY OF THE BIRTH OF GRAF IMRE FESTETICS

The name of Imre Festetics (1764—1847) occurred a few decades before — after more than two
century silence — in the international professional literature. Imre Festetics was the brother of
Gyorgy Festetics, the funder the famous Greorgikon, and was interested in mainly sheep breeding.
Imre Festetics would have like to produce a new sheep breed from the year 1800. He had close
relationships with the noted sheep breeders of his age. He also wrote his practical experiences. He
speaks about “the genetic laws of the nature” (genetische Gesetze der Natur) in one of his publica-
tion published in 1819. On the basis of his experiences in sheep breeding he. recognised (empiri-
cally) the basic principles and some characteristics of inheritance, far beyond the conception of his
age. On the grounds of his writings, he can be honoured as the first Hungarian geneticist.

He declared the second rule of Mendel and the basis of mutation more than 50 years before
Mendel. He exclude the role of the natural environment in the decrease of the degree of inbreeding.
He further recognised that beside inbreeding failure, improvement by inbreeding and crossing could
also be achieved. One year later, he clearly declared that mathematical approach have great impor-
tance in the advance of breeding programs.

He established the Hungarian Association for Sheep Breeders, the second one in Europe, in
1815. '
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Ha a biolégia és a genetika nagy szellemei kézil a legjelentésebbeket em-
litjiik, akkor a 19. szazadbdl minden bizonnyal — és joggal — Charles Darwin
és Gregor Mendel neve jut esziinkbe. Természetes, hogy e két tudos szelleme
a magyar természettudomany késébbi fejlédéséere is hatott. Nem kdzismert
azonban, hogy Mendel igazoltan meghatarozé, kézvetlen szellemi eléfutarai
k6z6tt volt valaki, akit a feledés homadlya takart. Az egykor még a térokkel is
hadakoz6 huszarkapitany, Grof Festetics Imre (1764-1847) neve — tdbb mint
két évszazad utan — alig 1-2 évtizede bukkant el§ a nemzetkdzi, majd a hazai
szakirodalomban. Neve igy csak napjainkban keriilhet be a genetika térténeté-
nek 6t megilletd igen elékeld helyére.

Festetics Imre munkassagat a hazai szakirodalomban el6szér Szabo és
Bozsik Lajos (1989) szerz6paros dolgozta fel. Kozleményiikben irtdk, miszerint
.meglepetésben volt résziink 1988 &szén Briinnben, ahol a helyi Mendel Muze-
um igazgatdja, Vtezlav Orel hivta fel a figyelmiinket gréf Festetics Imrének,
éppen 170 esztendds cikkeire”, majd ismertetik Festetics Imrének 1819-ben
német nyelven megjelent dokumentum értéki vita-cikkét. Ebben Festetics sz6
szerint a ,természet genetikai torvényeir6l” (genetische Gesetze der Natur)
beszél, azokrdl a térvényekrél, amelyek megitélése szerint a jellegek 6roklédé-
sének a menetét iranyitjidk a nemzedékek egymast kdvetd sorozataban. A
szenzaciot az idépont (1819!) jelenti, hiszen mindez harom évvel Mendel sziile-
tése elbtt torténik.

A finomgyapjas juhok irénti érdeklddés

A finomgyapjas juh tenyésztését Eurdpaban a XIV. szdzadban a spanyolok
és az olaszok kezdték meg, s az akkor fejlédétt ki jobban, amikor Eszak--
irikabol a mérok behoztak hozzajuk a merinét. Ezzel indult meg Eber Ené
értékelése (Eber, 1996) szerint ,az egész vilagon a finomabb posztd és széve-
tek gyartasara alkalmasabb gyapju termelése.” Ennek érdekében kdzvetlen cél
volt a killdnleges minéségd, finomgyapjat adé egyedek, allomanyok szamanak
névekedésével gazdasagi elénydk érvényesitése. E fajtak elterjedése azonban
viszonylag lassu volt. 1760-ig példaul halalblintetés terhével tilos volt merind
juhot kivinni Spanyolorszagbél. A kiralyt azonban nem kototte ez a tilalom.
.Nem csoda tehat, hogy akar kiralyi udvarok kézétti kapcsolatban is kitiintetes-
nek szamitott egy-egy értékes kosnak ajandékozasa.
1723-ban V. Fulép spanyol kiraly kilonds, hébortos kegykent megengedte
Jonas Alstrémernek, hogy Spanyolorszagbdl Goéteborgba magaval vigyen egy
kis merin6 juhnyajat. — Senki sem sejthette, hogy a majdan megsziiletd gene-
tika szelleme lényegében ekkor szabadult ki a palackbél. — Alstrémer, az angol
allampolgarsagot is megszerzé lovag, disgazdag londoni tizletember volt az,
akik elséként célul tiizte ki, hogy a meriné juhot meghonositsa Svédorszagban
oly médon, hogy az uj-helyen tartott allatok gyapjanak finomsaga, minésége
versenyképes legyen a spanyolokéval. Az (j feltételek kozott ket f6 nehézseg-
gel kellett megkiizdeni Alstromernek és kdvetbinek. Egyrészt az Uj éléhelyen az
egész év folyaman gondoskodni kellett a megfelelé6 mindségl és mennyiségu
takarmanyrol, tovabba télen az allatok védelmérdl. Masodsorban az import
koltségei miatt viszonylag kis létszamu értékes allatcsoport eredményes to-
vabbszaporitasanak, fenntartasanak nehézségeit is meg kellett oldania. '
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Annak ellenére, hogy Alstromer az allomany fogadasara a lotartas akkor
ismert legfejlettebb eljarasait alkalmazta, a melegebb éghajlathoz szokott juhal-
lomany eleinte vészesen fogyatkozott és igen nehezen alkalmazkodott az uj, és
telente hideg kérnyezethez. Evtizedekig tarto szivos munkajat végul siker koro-
nazta. Habar a merindk leromlasanak veszélye mindig nagy volt, a keresztezett
térzsallomanyok az 6tédik nemzedék idejére stabilizalodtak és ezt kdvethette
az alapos szelekcios nemesités. A 18. sz. végére a vékony, térékeny spanyol
meriné juhbdl robosztus, a svédorszagi hideggel is dacolni képes, am ugyan-
olyan j6 mindségu finomgyapjut adé Gj juhfajta sziiletett (Wood, 2003).

A svédeket kdvetdéen — a 18. sz. kdzepétdl — Angliaban, Franciaorszag-
ban és Kdzép-Eurépaban is megkezdédtek a kérnyezetiikhéz alkalmazkodni
képes, j6 mindségl gyapjut ado, sajat merind juhfajtak elballitasara iranyulé
erdfeszitések. Ezek a probalkozasok azzal az eredménnyel jartak, hogy a juhok
kedvezé gyapjumindségének oroklédését illetben az a tapasztalati meggy6z6-
dés alakult ki, hogy a kérnyezetnek masodlagos szerepe van a szakszerl(i te-
nyésztési médszerekkel 6sszehasonitva. E nézet kialakuldsaban korszakforma-
16 jelentésége volt az Uzleti életben megedzidétt angol juhtenyésztének Robert
Bakewellnek.

A juh, mint az atoéréklés tudomanyanak egyik elsé modellje

Ami a gazdasagi allatokat illeti, a premendelidnus korban az empirikus sze-
lekciés nemesitéssel foglalkozék mar tisztaban voltak azzal, hogy az 6roklés
titkainak megfejtése tekintetében léteznek sikeresebb és kevésbé jé tesztobjek-
tumok. igy példaul rajéttek, hogy a juhok e téren — tobbek kozétt a gyorsabb
nemzedékvaltas miatt — felulmuljak a lovakat. "Fel kell ismerniink azt, hogy
amit a lovak nemesitésével szaz év alatt tudunk elérni, azt a juhok nemesitése
terén tiz év alatt el lehet érni’ — irta 1846-ban von Weckherlin és idézte Wood
(2003).

Az egymast kovetd juhtenyészté nemzedékek munkaja nyoman fokozato-
san az a nézet alakult ki, hogy az atérokitést tulajdonsagroél tulajdonsagra erdsi-
teni, sét iranyitani lehet. Megfigyelték, hogy az egymast kévetd generaciok ko-
z6tt bizonyos tulajdonsagok egyiitt 6roklédnek, masok egymastol fliggetlenek.

Ami az allatok orokléstananak elméleti kérdéseit illeti, Bakewell nagy érde-
me a populacidban térténé gondolkodas megteremtése volt. Azt tiizte ki célul,
hogy az atéroklés nagyfoku bizonytalansaga ellenére egy adott tulajdonsag az
adott juhfajta minden egyedében fejez6djon ki. Jelentds elérehaladast csak
akkor lehet elérni — vélték —, ha a belsé tulajdonsagok javitdsa és a kilsé
kérnyezet adottsagai egymassal dsszhangba kerilnek. Ez a megkozelités a
korabbi, csupan vér szerinti, mechanikus 6rokléstani elgondolast Uj alapokra
helyezte. Az egymast kdvetd juhtenyésztd nemzedekek munkaja nyoman foko-
zatosan az a nézet alakult ki, hogy az atordklést tulajdonsagrol tulajdonsagra
erdsiteni, s6t iranyitani lehet. Megfigyelték azt is, hogy az egymast kbvet6 ge-
neraciok kozott bizonyos tulajdonsagok egyutt 6roklédnek, masok egymastol
fuggetlenek.

1800 tajékan Europaban az atoérokléssel kapcsolatban kialakult nezet nem
volt egységes. Vilagossa valt ugyan, hogy az atéroklesben a kdrnyezet csak
nagyon lassan és t6bb generacio utan, fokozatosan jatszhat bizonyos szerepet.
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Mindazonaltal a naturalistak, a rasszok, fajtak létrejottet spekulaciokkal magya-
raztak. Egyesek azonban mar ugy gondoltak, hogy a vér nyoman levezetheté
atoroklési felfogas a ,természet torvényeit” meghaladjak, tehat nem igazak. A
vér nem tébb mint csupan egy olyan elvont fogalom, amely kulénbdzd, killséleg
lathatd formak dsszességét fejezi ki, azaz egy kézvetett agens. Kétféle allatne-
mesitési gyakorlat alakult ki: az allomanyok kézel azonos tulajdonsagu egyede-
inek csoportokba valo elkulonitése, illetve a véletlenszerlien megjelent Gj egye-
fajtak utédai k6zott.

Bakewell Dishley-ben létesitett farmjan 1760-t61 — a merin6i juhkiviteli tila-
lom megsziinésének évétdl — volt az, aki a maga koraban lényegtelennek tar-
tott kis részletekre is elészdr tudatosan figyelt. (Nevéhez fliz6dik a ,Dishley”,
illetve a ,New Leicester” nevi husfajtak, melyek gyorsabb ndvekedéstiek, és
nagyobb huskihozataldak voltak a korabbi fajtakhoz képest.) A kortarsak sze-
mében Bakewell olyan ,miivésznek” tiint, aki elgondolt valamit a fejében és
barmilyen nehéz is volt az, az allatbol végil kihozta. Ezt a varazslatot azzal érte
el, hogy az egyedi tulajdonsagokra térténd szelekciot, a beltenyésztést és az
utdd-generacié szigoru tesztelését mar tudatosan, eszkdzként kezelte.

Mi volt a helyzet hazankban?

Evszazadok 6ta altalanos igény volt Europa-szerte a kilénleges minéség,
finomgyapjut adé egyedek, allomanyok kialakitasa. Hazankban, pl. ennek el-
érése érdekében 1797-ben Nagyvati Janos ,A szorgalmatos mezei-gazda” ci-
mi kényvében az alabbiakat tartja fontosnak: ,a Gyapju-javitdsanak a Tenyész-
t6-fajoknak szemes meg-valasztasaban harom dologra vigyazzunk féképpen

1. Hogy 6 féle gyapjas fajtara tegyiink szert.

2. Ollyanra, amelly a legjobb idejében lévén, reményseget nyujt legalabb
harom Nemzetséget hagyni maga utan. _

3. Mind ezek mellett egésséges, eleven és tenyesz§ voltat is meg kell a va-
lasztott Juhnak vizsgalni.

(...)Mar annak az Embernek, a-kit jo-fajta Juhokat vasarolni klldunk, az
emlitett jegyeket nem tsak Kényv nélkul kelletik tudni, hanem a sok gyakorlas-
bél esmérni-is ( ...) Nem elég a jo fajtak bé-hozasaval a Nyajat tsak egy izben
meg-javitani: hanem azonn-is kelletik igyekezni, hogy azt j6 Karban meg--
tarthassuk (... ) Nem elég tsak Kost bé-hozni, hanem juhot is j6 fajtat sziikse-
ges valogatni, mert mar masszor is meg-mondottuk, hogy a Testnek miném-
sége az anyan all, a tliz pedig és hajlandésag az Apan... az idegen orszagokbol
hozott Kosokkal val6 javitas, tsak egynéhany esztendeig tartott tapasztalhato-
képpen (...) Innen vilagos az 1. hogy ha tsak vagy a Kos, vagy az Ellés-Juh jo
féle fajta és mind a ketté nem: a Nyaj tsak felébdl van megjavitva és hamar el-
fog fajulni.” (Nagyvati, 1791).

Ugyancsak Nagyvati szerkesztésében 1795-ben kiadott merindjuh tenyész-
tési utasitasban olvashaté, hogy ,mindegyik generaciobeli anyabirka a gyapja-
hoz alkalmaztatott kossal hagattasson meg kulén-klén.(...) a birkaseregek
gyapjuk finomsagara nézve harom osztalyra osztassanak s a kosok, miutan
osztalyaikban 2 esztenddét kitoltottek, azonnal okvetlenil mas osztalyba tétes-
senek. A hago kosoknak valasztadsanal kuldndsen a gyapju finomsagara &ell
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vigyazni és arra, hogy az egyenl6 tomoétt és a kos laba szaran is bondor (gén-
dor) legyen.” (Ruisz, 1894).

E tapasztalatokra alapulé ajanlasokon tilmenden kétségtelen, hogy évsza-
zadokon &t a gazdasagi allatok, igy a juhok tartasat, tenyésztését is szamos
tovabbi rejtély kisérte és az ezekre adott valaszok hosszU ideig aligha voltak
gyakorlati értelemben hasznalhatéak. Kulonésen azt nem értették, hogy az
azonosnak tind allatok, fajtak allomanyai bizonyos esetekben hogyan valtoz-
nak meg akar hirtelen, és mas esetekben miért nem? Akarcsak a névenyek
esetében, a valtozasok okat a véletlen mivének tekintették, illetve a klima, a
kérnyezet hatasaval hoztak kbzvetlen dsszefiiggésbe.

Az allattenyészték az &roklédés hordozdjanak a vért tekintették, amely
spermaban koncentralédva valik az U] élet forrasaul. Kiilonésen nagy fejtérést
okozott annak a megvalaszolasa, hogy a né és a him ivari egyedek vérének
azonos, vagy eltérd szerepe van-e az atérokitésben? Akadt olyan nézet is,
mely szerint a vér és az élettér is szorosan Gsszefliggnek. Ebbdl kdvetkezett,
hogy az allatok vére a jo tulajdonsagokat csak ott keépes megérizni, fenntartani,
ahol az adott rassz sajat idealis kérnyezete talalhato, illetve forditva, ahol ez
nem all fenn, ott a vér megvaltozik. Az atalakulas magyarazataként akadt olyan
nézet is, miszerint a vér modosulasa az allatok parosodasa idején kovetkezik
be. Az allatok parosodas soran mutatott hevessége is jelzésnek szamitott, sét a
szél, a csillagok és az id6jaras is. Végil mindennek az volt a legfontosabb ké-
vetkezménye, hogy a figyelem kézéppontjaba fokozatosan a tudatosabb, terv-
szeriibb allattartas, takarmanyozas kerdilt, melynek révén a gondos gazda elér-
hette, hogy juhai egyre jobban produkalnak.

A juhok esetében kés6bbi gyakorlatta valt az is, — aki tehette —, hogy a
legjobb vérrel birdo kosokat és anyajuhokat egyiittes allomanykeént importaltak,
illetve az ilyen fajtakbol kosokat szereztek be a helyi allomany anyajubaival
tortend keresztezés ceéljabol.

A hazai merino tenyésztés kezdetei

Magyarorszagra az els6é finomgyapjas juhokat a 17. sz. masodik felében
Szelepcsényi érsek hozatta be Olaszorszagbdl. Ezek az un. ,paduai juhok”.
Késdbb hozzakezdett nemesitésiikhoz is, s6t 1666-ban Gomban posztogyarat
is alapitott. A spanyolorszagi juh-kiviteli tiltas feloldasat kévetéen a meriné ju-
hokat — Maria Terézia rendeletére — 1765-ben, a Bakewell-féle Dishley Tar-
sasag megalakitasat megel6zéen kozel két evtizeddel hoztak be es a Fiume
melletti Mercopail-ban allami térzsjuhaszatot alapitottak. Ebbdl a tenyeszetbdl
1775-ben kapott Chernel David témérdi, valamint Festetics Pal gréf keszthelyi
uradalma. Ennek egy részét 1773-ban a Budadrsén létesitett koronauradalmi
majorban helyezték el. Il. Jozsef 500 darab merind juhot importalt a Nyitra--
melletti holicsi koronauradalomba. 1784-ben elrendelték a posztébehozatali
tilalmat, majd I. Ferenc uralkodasa idején még tébb juhot hoztak be Spanyolor-
szagbdl. 1786-tdl barmelyik nagybirtokos importalhatott mering juhot. 1802-ben
tortént az utols6 nagyobb import Spanyolorszagbdl, amikor Esterhazy Mikios
herceg ‘megbizasabél juhaszati elligyel6je, Schubbernigg Ferenc 500 darab
kost és 1800 anyajuhot vasarolt Negretti grofnd nyajabol (Eber, 1996) A spa-
nyol merindjuhok hazai importjanak kévetkeztében az itthoni tenyésztes ket
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iranyban fejlodott. Az egyik a negretti, a masik az elektorai (spanyoloknal az
el6bbit infantandonak, az utébbit escurialnak nevezték) volt, melyek a XIX sza-
zad folyaman fokozatosan keveredtek.

A juhtenyésztés fejlédését ,a merino juhfajta importja és elterjedése inditja
meg. Divatta lesz az ilyen juhok tenyésztése (...) az importalasi kedv nem lany-
hul (...)a merinok tehat hélabdaszeriien terjednek” — és Gaal LaszI6 értékelése
szerint — ,a juhtenyésztés ebben a korban valésagos ,tudomannya” valik. A
gazdatanacskozasokon és az irodalomban egyre nagyobb részt foglalnak el az
ezzel kapcsolatos kérdések” (Gaal, 1966).

Festetics Imre tevékenysége

A Felvilagosodas koratél kezdve kibontakozoé magyar természettudoma-
nyos torekvések csak lassan kaphattak 6nallo arculatot. A mezégazdasag teri-
letén a természettudomanyos gondolkoddk a fénemesi csaladok nagy uradal-
main probaltak elémozditani a gazdalkodas fejlédését. 1797-ben hoztak létre
Europa egyik elsé felséfoku mezégazdasagi oktatasi intézmenyet Keszthelyen,
a Georgikont, grof Festetics Gyorgy pénzeén. Festetics Gyérgy — ugy mecé-
nasként, mint gyakorlati agrarprogramok koordinalasa terén is — koranak egyik
leghaladobb, tudomanyosan is megalapozott, mai kifejezéssel élve, ,K+F md-
helyt” hozott Iétre. Nem kerulheti el figyelmiinket az a Iényeges korlilmény sem,
hogy Festetics Imre mik&édésének idején, testvérbatyjanak kényvtara paratianul
gazdag volt. A mivek kozott talaljuk a kor vezets agrargazdasagi kényveit is.
Példaul olvastak a legismertebb angol szerzék, mint példaul Marshall (1779),
Culley (1786), Young (1791), késGbb Sinclair (1819) és masok munkait, és ami
a legfontosabb, a Country Survey nev( szaklap szamait, amelyet a Board of
Agriculture (London) adott ki (Fari, 2004) Ez a korilmény azt mutatja, hogy
Keszthelyen ez utdbbi folydirat révén is, a kiifoldi agrarfejlédés elméleti és gya-
korlati eredményeit az angol kortarsakkal parhuzamosan, velik egy idében
kovették nyomon. Kétségtelen tény, hogy ebben a korban az allatok tenyészte-
se, nemesitése és az atoroklés titkanak tanulmanyozasa terén miikédé angol
szakemberek, igy a 18. sz. masodik felében egy egész korszakot meghatarozé
allattenyésztd, Robert Bakewell mikédésére ugyancsak éppen ezek a mdvek
hatottak.

Festetics Imre 1792-ben ott hagyvan katonai palyajat a csaladi 6réksegi ré-
szeként simonyi birtokara ment gazdalkodni. Erdeklédése féként a juhtenyész-
tés, a juhnemesités felé fordult és 1805-t81 kezdédden a kor legfejlettebbnek
tartott modszereivel nemesitési kiserleteket vegzett. Szabd és Pozsik (1989)
tényként allitjak, hogy a Festetics csalad birtokain a lovakrél, juhokrol 1807-t6l
kezdve pontos térzskdnyveket vezettek és 6rokléstani megfigyeléseket is ve-
geztek.

Rodiczky Jené kdnyvében talalhato, hogy ,Festetich Imre egy Uj magyar
fajtat igyekszik kitenyészteni a. ,mimus’-fajtat. Erre vonatkoz6 probalkozasait
1800-ban kezdi egy Pietetbdl szarmazo kossal 20 spanyol és 20 Rambouillet-i
anyaval. A fajta nevét egy ,Mimus” nevi ,jeles kos” utan kapta volna.”
(Rodiczky, 1892). Nyilvan ehhez kapcsol6d6é nemesitési eredményei vezettek
OrGkléstani felismeréseihez, valamint tapasztalatainak nyilvanossagra hozata-
lahoz. ,Amikor én — irja 1809-ben Festetics — az allatoknal egy adott tulajabn-
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sagot akarok megtartani, az utédokban tovabb 6rokiteni és allandositani, ajan-
latos a gondosan vezetett beltenyésztés, de ugy, hogy elkeriiljik annak veszé-
lyet, hogy a szervezet legyengiilése a beltenyésztés sziikségszer(i kovetkez-
menye legyen. (...) ha egy térzsnek meg akarjuk &rizni a jellegzetességeit, ak-
kor soha sem szabad kilépniink annak az egységnek a korébdl, amely ezeket
elsajatitotta. Ahhoz, hogy egy ilyen rassznak a keretei kézott erételies nemze-
dékeket alakitsunk ki, a robosztus felépités( allatokat kell felnevelni. Az legyen
a torzsapa, amelyik valamennyi megkivant tulajdonsagot leginkabb hordozza.
Ha a szabalyokat gondosan betartjuk, akkor biztosak lehetiink, hogy nem ko-
vetkezik be az organikus gyengeséq.” (Szabd és Bozsik, 1989).

A 19. sz. soran az allatok atéroklési szabalyai, azaz a ,természet genetikai
térvényei” sem empirikusan, sem elméleti értelemben nem voltak még megfo-
galmazhatok. Ezeket a hidnyzoé lancszemeket a kovetkezd 60 év soran az elsé-
sorban német kulturalis dominanciaju Kozép-Eurépaban fedezték fel, illetve
fogalmaztak meg.

A genetika sziletésének szlkebb szakmai kérokben immar egyre részlete-
sebben ismert kdzvetlen elbtdorténete a 19. sz. els6 felenek Morvaorszagaba,
valamint Szilézia és az egykori Fels6-Magyarorszag egy részére vezetnek el.
Idében tekintve, az itteni események Mendel alkotasat mintegy fél-évszazaddal
megel6zik, térben pedig a Bécs-Briinn-Raitz-Hoschtitz-K&szeg-K&szegpaty
kozott eltertld, mindéssze néhany szaz kilomeéter sugaru kdrben zajlottak (Fari,
2004). ‘

E tudomanytorténeti helyzetre azonban csak néhany évtizeddel ezel6tt si-
kerilt fényt deriteni:

Mendel elméleti munkassaga és az eurdpai — kiemelten a morvaorszagi —
juhtenyészték tapasztalatai kozotti kozvetlen Ssszefuggést a cseh Vitezslav
Orel (Ruisz, 1894), valamint az angol Wood (2003), tértenészek kutatasai bizo-
nyitottak be.

A korabeli német szakirodalom kritikai elemzése nyoman Festetics Imre te-
vékenyseégének kilfoldi bemutatdsa ugyancsak nekik készénhetd.

A legelsé Juhtenyészté Tarsasagok

Grof Festetics Imre fellépését megelézéen Kozép-Eurdpabdl elsésorban
két meghatarozé személy szerepét kell kiemelni: ezek baro Ferdinand Geissler
és Christian Carl André. Mindketten a Habsburg-birodalom textiliparanak kéz-
pontjaban, Morvaorszagban miikodtek. Geisslem nagy gonddal megtervezett
kombinaciokat hozott létre, mely soran a megfelel6 kosokat a szomszéd féldbir-
tokosok anyajuhaival keresztezte. Finomgyapjut adé juhokkal folytatott nemesi-
tési eredményei Magyarorszagon is ismertte tették nevet. C. Andre (1763-
1831) Jénaban tanult, majd Szaszorszagban termeszettudomanyokkal, koz-
gazdasagtannal foglalkoz6 tanar lett. Amerre csak megfordult, Uj természettu-
doméanyos eszmék kovetSje és lelkes népszerlsitGje lett. 1795-ben megjelent
zooldgiai targyt konyvében azt hangoztatta, hogy a juhokkal folytatott nemesi-
tési munka egy Uj tudomany megalapitasahoz vezet el. A kbzvélemény szama-
ra irt cikkeiben ramutatott a tudomanyos alapossaggal folytatott allatnemesités
jelentdségére, s6t mar utalt az ,6roklés” kifejezesre is (Fari, 2004). (Talan nem
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érdektelen emlitésbe hozni, hogy a ,genetika” sz6t majd csak 1905-ben fogad-
tatjak el az 0j tudomanyag megnevezésére).

C. André 1814-ben egy tarsasagot hivott életre ,Juhtenyészték Baratainak,
Tuddsainak és Tamogatéinak Tarsasaga” néven, mely a kontinens elsé allat-
nemesité szervezete lett. E szervezet a kdvetkezd harom évtizedben — az
Oroklés torvényeinek megsziiletése el6tt — megtermékenyité genetikai, neme-
sitési vitak forumava valt. Ebbe az élénk, mai széhasznalattal élve: centrumnak
tekintheté mihely munkajaba kapcsolodott be 1814 és 1820 kozétt kbzvetleniil
Festetics Imre grof is. ,Bonyolult problémakat kell azelétt megoldanunk, miel6tt
megbizhaté moédon, kdzelebbrdl megtudhatnank az igazsagot (értsd: a belte-
nyésztes hatasanak magyarazatat). Ezattal hatolunk be a természet legbels6bb
titkaiba” — irta André 1818-ban (Fari, 2004).

A Juhtenyésztd Tarsasag tagjai kdzott nem volt egyetértés abban a kér-
désben, hogy az éghajlatnak milyen szerepe van a gyapjuminéség 6roklédésé-
ben, s ehhez a problémahoz szélt hozza Festetics Imre, amikor azt irta, hogy
tapasztalatai szerint a juhok gyapjuminéségének leromlasa, betegségre vald
fokozott hajlama, nem koézvetlenill magabél a beltenyésztésbél fakad, hanem
az a helytelen szelekcidos munka kdvetkezménye. Szerinte ugy a gyapjuminé-
ség leromlasa, mint a betegségre valé nagyobb fogékonysag elvieg minden
rasszban benne van, megpedig a beltenyésztést megeldézden is.

Festetics Imre 1814-ben részt vett Briinnben a ,Juhos Tarsasag” talalkozo-
jan és ide ,bundas-gyapjas” kedvenc allatait is magaval vitte és 1818-ban
K&szegpatyon tenyészallat-kiallitast is rendezett.

Festetics 1815-ben ,A Juhtenyésztés jobbitasat és palléroz 6hajté Hazafi-
akhoz” cimmel a Pethe Ferenc altal szerkesztett ,Nemzeti gazda” ujsagban
(Festetics, 1815) kézzéteszi javaslatat:

~Legyen minden esztendében, majus utolsé hétféjén az alabb irtnak az a
szerentséje, hogy a N.patyi joszagon a Juhos Gazda-Urak gyllienek 6ssze
letszések szerént, akar személyesen, akar pedig némely marhajokkal egylitt...
Alébbirt ajénlja barattsagos készségét hogy a megjelens, mind Uri, mind
bundas-gyapjas vendégeinek, kitelheté mdodon, az ottléteket kedvessé kivanja
tenni.

Hétfén reggel, a jelenlévé Urak rendelést tesznek kdz-értekezéssel a tar-
tando rendtartasrol, tanatskozvan, ha valjon lehetne-é a Magyarok koézott is
Juhtenyésztést tOkkélletesitd Tarsasagot felallitani, ami ha meg térténhetne,
annak felallitasahoz, a jelenlévé Urak hozza fognanak.

Végre, azt bizonyitja alabbirt, hogy ezen térekvésének legnagyobb jutalma
a lesz, ha a jové alkalmatossdggal azt tapasztalhatna, hogy tébben, egyestilt
vallal nékifekiisznek a Tarsasag felallitésanak, és igy reményelhetné, hogy a
Hazank kézhasznara tzélozd szandék gyokeret verend, és Gyumdltsével is
biztatna az aldbbirtat.

-~ i N. Paty, Gr. Festetics Imre ,

Ezzel Festetics Imre 1815-ben — kontinensiinkén masodikként — megala-
kitja a ,Vasi Juhtenyésztd Tarsasagot.” Az el6bbiekben hivatkozott Pethe-féle
Ujsagbeli Hiradasban indokaként az alabbiakat irta: "Midén magamnak bdvebb
tudomanyt szereztem arrél, hogy a 'Mezeigazdak mely fontos és nyomos lépé-
seket tettek, hogy a'juhtenyésztést Hazajokban (t.i. Briinn Fé-varosban) a’ toké-
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letességnek szinte a tetejébe vihessék(...) magyar szivvel éreztem azt is, hogy
illy’ Tars-szerzet a' Vidékinkben, de mondom egész Hazankban is, fel nem
szamlalhat6 hasznot hajtana!.”

Festetics empirikus jelleql genetikai térvényei

Kézel 50 esztenddvel a Mendel-féle cikk megjelenése eldtt — 1819-ben —
Brinnben, az ,Oekonomische neuigkeiten und Verhandlungen® szaklapban
(1. abra) jelent meg Festetics Imre nevezetes cikke melyben a természet gene-
tikai térvényeirdl ir.

1. abra: Festetics Imrének az Oekonomische Neuigkeiten und Verhandiungen c¢. lap,
1819. aprilisi szamaban megjelent kézleményének elsé oldala (részlet)
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Nézeteit négy pontban foglalta Gssze:

a. Az egészséges és erdteljes alkatu allatok tovabbadjak és orokitik jelleg-
zetes tulajdonsagaikat

b. A nagyszilék azon tulajdonsagai, melyek kulénboznek utédaik tulajdon-
sagaitol, ismét megjelennek a kovetkez6 nemzedekben.

c. Azok kézé az allatok kozé, amelyek tobb nemzedéken keresztil birtoka-
ban voltak a nekik megfelelé tulajdonsagoknak (idével) olyan utodok is kerul-
hetnek, melyeknek eltér tulajdonsagaik vannak. Ezek valtozatok, variansok, a
természetnek a jatéka, amelyek tovabbszaporitasra alkalmatlanok akkor, ha a
cél (az adott) tulajdonsagok atdrokitese.

d. Feltétel marad a tenyésztésnél a torzsallatok lehetd leggondosabb kiva-
logatasa. Csak azok jotékony hatasuak a beltenyésztésben, amelyek donté
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mértékben hordozzak a szilkséges tulajdonsagokat. Véleményem szerint ez a
dontd; a fé kérdés” (Festetich, 1819). '

Festetics Imre kézleményeiben megel6zte korat és (részben) Mendelt is

,=Ehhez a kiindulé ponthoz térek vissza mindig, — szégezi le Festetics Imre
— minden mondatomban. Mert amikor én az allatoknal egy adott tulajdonsagot
akarok megtartani, az utddokban tovabbérékiteni és allandésitani, ajanlatos a
gondosan vezetett beltenyésztés, de ugy, hogy elkeriljik annak veszélyét,
hogy a szervezet legyengiilése a beltenyésztés sziikségszeri kdvetkezménye
legyen. A megemlitett analégiak engem nem gybéztek meg, legalabbis nem
késztetnek véleményem feladasara.” (Mindezt Szabd és Pozsik, 1989-ben ma-
gyar nyelven els6ként megjelent kdzleménye alapjan ismerhettik meg).

Festetics a természetes kivalogatddas és a mesterséges kivalasztasszere-
pét a gazdaségi allatok tulajdonségainak megérzésében vagy megvéltoztaté—
tok szaporodasblologlal folyamatokkal kapcsolatos viselkedésmodjanak és az
Oroklés kozotti lehetséges kapcsolatra is. Cikkének jelentésége az alabbiakban
foglalhaté 6ssze:

a. Korat meghaladva felismerte az 6roklés alapelveit és annak néhany jel-
lemzé altalanos vonasat.

b. Kimondta Mendel 2. térvényét.

c. Megfogalmazta a mutacié alapjait.

d. A beltenyésztéses leromlas okai kozll kizarta a természeti kérnyezet
szerepét. '

e. Felismerte, hogy a beltenyésztéses leromlas mellett a beltenyésztéssel
es keresztezéssel 6sszefliggd javulas is van, azaz a rossz és jo valtozas azo-
nos genetikai folyamatnak ellentétes oldalaként foghato fel.

Szabd és Pozsik értékelése szerint Festeticsnek ,meglep&en friss, fugget-
len szellemére vall a természetes és mesterséges szelekciora és a mennyisegi
jellegek oroklddesére, a beltenyésztésre, az etoldgiai jellegek genetikai szere-
pére és tobb mas kérdésre vonatkozd, lényeglatd, esetenként ma is figyelemre
mélté megallapitasa, tenyészidi tapasztalataibol lesz(rt tudomanyos igényi
kdvetkeztetese.

Festetics Imre genetikai térvényei empirikus jellegiiek és cikkét/cikkeit nem
tamasztjak ala a Mendel-féle kisérleti eredmények feldolgozasahoz hasonld
matematikai képletek. Gondolatmenetébdl -nem hianyzik viszont a kisérleti
munka fontossaganak a felismerése, az erre vald batoritas” (Szab6 és Bozsik,
1989). ‘

Festetics Imre 1820-ban ismét kdzdl egy cikket (Festetics, 1820), melyet a
genetika torténetében nagy jelentéséglinek kell tulajdonitanunk. Nem keveseb-
bet k6z61 ugyanis, mint vitagosan leirja a matematikai megkézelités fontossagat
a nemesitési programok eIorehaladasaban

Erre a meglepd, szinte elézmeények nelkiilinek tind kovetkeztetésben Fes-
tetics a kovetkez6 modon jutott. Rudolf André (C. André fia) — Festetics 1819-
es hozzaszélasaira reflektdlva — egy cikkében beszamol arrél, hogy olyan mik-
rométert szerkesztett, amellyel nagy pontossaggal meg lehet mérni a gyapju
vastagsagat. Errél az eszkoézrdl azt irta, hogy segitségével a hetes osztast



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 2. 191

skalan lehet mindsiteni a gyapjut, mellyel a Festetics altal javasolt szakszerd,
preciz beltenyésztés eredménye, hatasa mérheté, szamszer(sithetd lesz (Fari,
2004).

A kovetkezd évben erre az Uj fejleményre Festetics a kévetkezé szavakkal
reflektalt: "ugy itélheté meg, hogy a nemesités tudomanyaban (j korszak veszi
kezdetét azaltal, hogy a gyapjufinomsag fokozatait meghatarozo eljaras meg-
sziletett, melyet igy matematikai pontossaggal lehet mar jellemezni” (Festetics,
1820). — Ma tudjuk, hogy beigazolédott Festetics joslata. Ot évtizeddel késébb
Gregor Mendel talan legnagyobb tudomanyos Ujdonsaga a hasadas térvényei-
nek matematikai modellezése lett, még ha arrdl nem vett is akkor tudomast a
korabeli tudomanyos kézvélemeény. Hat még Festetics koraban?

Az eddig ismertetettek alapjan Festetics Imrét korai tudomanyos életiink ki-
emelkedden nagy és korat messze megel6zé alakjanak, az allattenyésztesi
genetika egyik elé6rsének kell tekinteniink.

IRODALOM

Eber, E.(1996): A magyar allattenyésztés fejlédése (reprint 1961. kiadasrol), Budapest

Fari, M.G.(2004): Grof Festetics Imre rendhagy6 recepcios esete. (Az elsé empirikus genetikai
térvény Mendel sziiletése elbtt). 59-92. In: Pallé, G. Recepcié és kreativitas, Aron kiado, Buda-
pest

Festetich, E.(1819): Debatten Schafzucht. Qkonom.Neuigkeiten und Verhandiungen, 22. 169-171.

Festetics, E.(1820). Bericht des Herm Grafen Emerich Festetics als Representaten des
Schafziichter-Vereins in Eisenburger Cimitata, Oekon. Neuigkeiten und Verhandl, Praga, 19. 25—
228.

Festetics, 1.(1815): Hiraddas a juhtenyésztés jobbitasat és pallerozasat 6hajtd hazafiakhoz. Nemzeti
Gazda, X. 145-147.

Gaél, L.(1966): A magyar allattenyésztés multja. Akadémiai kiado, Budapest

Nagyvati, J.(1791): A szorgalmatos mezei-gazda. Pest, Trattner ny.

Rodiczky, J.(1892):A juh és a gyapju ismertetése. Pesti kiado, Budapest

Ruisz, Gy.(1894): Juhtenyésztési utasitas gr. Festetich Goérgy uradaimaiban, 1795. Magyar Gazda-
toért. Szemie, 39.

Szabo, T.A. - Pozsik, L.(1989): A magyar genetika elsé tudomanyos emléke. Tudomany, 12. 45—
47.

Wood, R.J.(2003): The sheep breeders'view of heredity (1723-1843). Berlin, Max Planck Inst., 21—
46.

Erkezett: 2005. oktober

Szerzbk cime: Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum

Authors’ address: Debrecen University, Centre for Agricultural Sciences
H-4032 Debrecen, Bdszérményi ut 138.



192 . ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 2.

A KULONBOZO INTENZITASU LEGELOHASZNALAT HATASA
A TALAJRA ES A GYEP NOVENYZETERE

EFFECTS OF DIFFERENT PASTURE UTILIZATION INTENSI-
TIES ON SOIL AND VEGETATION OF GRASSLANDS

PHD. ERTEKEZES/THESIS

CZEGLEDI Levente

Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Mezégazdasagtudomanyi Kar
University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Faculty of Agronomy

Témavezetd/cunsultant:

BERI Béla, CSc.

NAGY Géza, CSc.
Az értekezés biraléilexaminers of the thesis:
BODO Imre, DSc.
SZUCSNE PETER Judit Ms., CSc.

Uj tudomanyos eredmények:

— A kdzepes intenzitasu legeléterhelés a mér
sékelthez képest szamottevéen nem néveli
a talaj penetracidés ellenaliasat. Intenziv
gyephaszndlat esetén a valtozasok a talaj
fels6 20-25 cm-éig jelentkeznek.
— A gyephasznalat intenzitasa befolyasolja a|
talaj kémiai tulajdonsagait. Az intenziven
hasznalt gyepteriiletek talajanak, a takar-
manybazist biztositoé tényleges legeldrészek
talajahoz képest, magasabb a vizben oldha-
t6 Gsszes soO-, szerves szén-, §sszes nitro
gén-, nitrat-nitrogén-, ammonium-nitrogén-,
Lakanen-Ervié oldhaté és osszes foszfor-)
kalium-, kéntartalma.

—'A Hortobagyra jellemzé gyeptarsulds §sz
szetételét a kozepes intenzitasu legeld
hasznalat nem valtoztatja meg, az intenziv
pedig befolyasolja.

New scientific result:

— Moderate grazing intensity does not in
crease significantly soil penetration resisH
tance compared to low grazing intensity.
Changes are expected to the soil depth of
20-25 cm in case of high grazing pressure.
— Grazing intensity influences soil chemical
properties. High grazing intensity resulted-in
higher soil water-soluble total salt content,
organic carbon, total nitrogen, nitrate-
nitrogen, ammonium-nitrogen, Lakanen-
Ervié soluble and total element content of]
phosphorus, sulphur, potassium than grass-
land sites as grass source.
— Moderate grazing does not change botani-
cal composition of Hortobagy grasslands,
but intensive grazing does.
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