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DNA MICROSATELLITE TEST OF THOROUGHBRED
AND TROTTER HORSES IN HUNGARY

JOZSA, CSILLA Ms. — HUSVETH, FERENC — BAN, BEATA Ms. — TAKACS, ERZSEBET Ms.

SUMMARY

DNA microsatellite test of Thoroughbred (n=58) and Trotter horses (n=52) was carried out to
prove the applicability of this method in the parentage control. The evaluation was made by means
of ABI 310 automatic genetic analyser.

Among the 12 microsatellites tested the frequence of VHL20, HMS7, ASB2, HTG10 and HMS3
showed strong (P<0,001), while microsatellites AHT4 and HTG7 exhibited somewhat less pro-
nounced (P<0,01) significant differences in gene frequence between Thoroughbred and Trotter
horses. Comparising the two breeds, however, no significant differences were detected in the fre-
quency of microsatellites HTG4, AHT5, HTG6 and HMS2.

In most cases the distribution of alleles in microsatellites alsé showed significant differences
(P<0 001; P<0,01; P<0,05) between the two breeds tested.

The results prove that by DNA microsatellites can be used for the comparison of herds and fér
the estimation of genetic distance or similarity.

OSSZEFOGALALAS

Jozsa Cs. - Husvéth F. - Ban B. - Takacs E.: A TELIVER ES AZ UGETO LOFAJTAK DNS-
MIKROSZATELLIT VIZSGALATA MAGYARORSZAGON

A vizsgélatok soran két l6fajta az angol telivér és az amerikai Uget6 tenyészallatainak (n=110)
DNS-mikroszatellit vizsgalatat végezték el a szerz6k, szarmazésellen6rzés céljabol. 12 mikrosza-
tellitet hasznaltak fel az elemzés sordn a kovetkez6kben felsoroltak szerint: VHL20, HTG4, AHT4
HMS7, HTG6, AHT5, HMS6, HMS3, ASB2, HTG10, HTG7, HMS2. Az értékelést ABI 310 automata
genetikai analizator segitségével végezték el.

A kapott eredmények alapjan a két fajta k6zott egyes mikroszatellitek esetében Jelentos (ASB2,
HMS7, HMS3), mas mikroszatellitek esetében (AHT5, HTG4, HTG6) viszont nem mutatkozott
kulénbség a két fajta kozott. A legnagyobb eltérések a VHL20, a HMS7, a HMS6, az ASB2, a
HTG10 a HMS3 az AHT4 és a HTG7 mikroszatellitekben ((P<0,001; P<0,01) voltak. A mikrosza-
tellitek alléljainak szazalékos megoszlasat figyelve, egyes allélok kiugréan magas gyakorisaggal
fordultak el6.

Eredményeik igazoljak, hogy a fajtakon belll végbemené genetikai valtozasok, a kilénb6z6 ro-
koni kapcsolatok, a beltenyésztettség is figyelemmel kisérhet6ek.
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INTRODUCTION

The DNA molecule, as carrier of hereditary traits, is the nucleus of microsa-
tellite tests. From the aspect of our study, out of the polymorphisms the so
called variable number of tandem repeats (VNTR) is remarkable. The rather
strong polymorphism of VNTRs is due to the different number of tandem repeat-
ing DNA sequences that can be found in the eucaryota genome. Depending on
the length of repetitive stages, satellites, minisatellites and microsatellites are
distinguished (Bowling, 1996).

Microsatellites (STR: Short Tandem Repeat) are efficient tools fér genome
mapping. By their application, animals can be identified easily and accurately
(Bowling, 1996). They belong to the repetitive sequence family in which very
simple 14 basis and sequence repeat themselves in one stage, however, at
the same time the duplicate number shows a significant variability.

The relatively equal distribution of microsatellites in the genome makes the
above mentioned gene mapping possible, while the considerable marker activity
could be effectively utilized both in the individual breed identification and the
genetic comparisons (Takahashi et ai, 1998; Domjan et al 1998- Zhou and
Lamont, 1999; Romanov and Weigend, 2001). Their typifying is based on the
numerical variability of the repetition of somé base pairs, that can be found be-
tween two sequence sections typical of only a given genome section (Weber
and May, 1989).

Microsatellites proved to be the most up-to-date and usable markers for
controlling the parentage of horses (Bowling, 1996).

On the basis of the examination of genetic markers by microsatellite inves-
tigation, numerous calculations can be performed. In addition to the establish-
ment of their frequency, additional information may be obtained on the breed
and for evaluation carried out within the herd (e.g. heterozygosity, inbreeding,
presence of within-microsatellite alleles). Consequently, microsatellites can be

used fér the comparison of herds and for the estimation of genetic distance or
similarity (Ae/, 1972, DOmjan et al., 1998).

MATERIALS AND METHODS

Sample collection and preparation

Blood samples from each of two Hungéarian herds of Thoroughbred and
Trotter horses (two-two populations) were used fér the test. The principle of
randomisation was used to select the horses. Tubes containing EDTA were
used to take blood samples from the jugular vein for the DNA microsatellite
determination. Blood samples were stored at -20 °C until the analyses.

Laboratory analysis

The collected samples were subjected to PCR and microsatellite analysis.
The examinations were carried out in the DNA department of the Immune-
Genetic Laboratory of the National Institute for Agricultural Quality Control.
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Twelve microsatellites, recommended fér the parentage control of horses bv the
International Society for Animal Genetics (ISAG), were determined (Table 1).

Table 1
List of the 12 horse DNA microsatellites examined
Locus(1) Primary sequence (5'—3')(2) Allele length (bp)(3) Reference(4)
VHL20 (FAM)-CAAGTCCTCTTACTTGAAGACTAG 86-105 vanHaeringen et al.
AACTCAGGGAGAATCTTCCTCAG (1994)
ires  (FAM):-CTATCTCAGTCTTGATTGCAGGAC 120.140 Ellegren et al.
CTCCCTCCCTCCCTCTGTTCTC (1992)
(FAM)-AACCGCCTGAGCAAGGAAGT ] .
AHT4 GCTCCCAGAGAGTTTACCCT 146-170 Binns et al. (1995)
(FAM)-CAGGAa ACTCATGTTGATACCATC ] .
HMS7 TGTTGTTGAAACATACCTTGACTGT 170-188 Guerin et al. (1994)
(JOE)-ACGGACACATCCCTGCCTGC ] .
AHTS5 GCAGGCTAAGGGGGCTCAGE 129-149 Binns et al. (1995)
(JOE)-GAAGCTGCCAGTATTCAACCATTG ) .
HMS6 CTCCATCTTGTGAAGTGTAACTCA 157-171 Gueérin etal. (1994)
HTG6 (JOE)-CCTGCTTGGAGGCTGTGATAAGAT 80-107 Ellegren et al.
GTTCACTGAATGTCAAATTCTGCT (1992)
(JOE)-CCACTAAGTGTCGTTTCAGAAGG )
ASB2 CACAACTGAGTTCTCTGATAGG 240-270 Breen etal. (1997)
ro1o  (TAM)-CAATTCCCGCCCCACCCCCGGCA 92112 Markiund et al.
TTTTTATTCTGATCTGTCACATTT (1994)
17 (TAM)-CCTGAAGCAGAACATCCCTCCTTG 118.130 Markiund et al.
ATAAAGTGTCTGGGCAGAGCTGCT (1994)
(TAM)-CCAACT CTTTGTCACATAACAAGA ] »
HMS3 CCATCCTCACTTTTTCACTTTGTT 149-172 Guérin et al. (1994)
imsz  (TAM)-CTTGCAGTCGAATGTGTATTAAAT 218.238 Guérin et al, (1094)

ACGGTGGCAACTGCCAAGGAAG

1 téblazat: A lovak vizsgalt 12 DNS mikroszatellitje
mikroszatellit(l), els6dleges szekvencia(2), alléi hosszusag(3), hivatkozas(4)

Genomic DNA was isolated from lymphocytes by the method described by
Markiund et al. (1994). 40 (jl from blood samples thawed at room temperature
was poured int6 Eppendorf tubes, 600 [jl TIOE1l cleansing linquid was added
and the tubes were shaken on a laboratory equipment. Thereafter the samples
were ultracentrifuged (13,000 rpm, 2 min, at 4 °C), the supernatant was de-
canted and 600 (jl wash liquid was pipetted to the precipitate. This was followed
by vortexed fér 10-30 sec to suspend the precipitate. The above two steps
were repeated twice and then the content of tubes was ultracentrifuged (13,000
rom, 2 min). The supernatant was decanted and the tubes were laid over dry
paper cloth to have drops of wash liquid strained off before starting the lysis.
One hundred |[jl lysis solution (Proteinaze K solution + lysis buffer) was added to
the dried precipitate, then the samples were vortexed for 30 sec. Subsequently
the samples were put in water-bath of 56 °C for 45 minutes, then int6 a water-
bath of 94 °C fér additional 10 minutes. After having been cooled to room tem-
perature the samples were ultra-centrifuged (13,500 rpm, 1 sec).

After isolation of the DNA, the product was amplified (Panaccio et al.,
1993). To carry out polymerase chain reaction (PCR), the kit of Applied Biosys-
tems StockMarks® developed fér horses was used.
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The total volume of PCR reaction compounds used in the analyses was 15
M by sample. Of this volume, 1 pl was a purified genomic DNA and 14 |[j| in-
cluded a solution prepared from StockMarks PCR buffer, dNTP Mix, primary
{nix, AmpliTag Gold® polymerase (Applied Biosystems, USA) and distilled wa-
er.

Reproduction of the DNA sequences being present in the samples was per-
formed by means of GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems, USA)
apparatus.

The PCR thermocycler program was as follows: 1 cycle at 95 °C fér 10
minutes, then 30 cycles at 95 °C for 30 sec, at 60 °C fér 30 sec and at 72 °C for
1 minute and 1 cycle at 72 °C for 60 minutes (Bozzini et al., 1997).

Subsequently, 11.5 pl DI formamide and 0.5 |j| GS500 Rox standard (Ap-
plied Biosystems, USA, 2001) were added to the PCR product. DNA denatura-
tion was carried out on a covered tray at 95 °C for 3 minutes, then the samples
were analysed with the ABI PRISM™ 310 Genetic Analyzer. Genotyper Soft-
ware (Applied Biosystems, USA, 2001) was used for the evaluation of analyses.

Statistical analysis

Statistical testing of the degree of differences and similarities was per-
formed by homogeneity examination. x2tests were used for the case number
tablesm(Prichner, 1983; Andersson, 1985). A test was performed fér somé al-
leles / factors, as well as fér the distributions of differences between lines. The
X -tests indicate the level of significance of the genetic “distance” of breeds
Moreover, the degree of similarity was expressed in an empirical, plainer per-

centage index number as the complementary of the Cramer-index (Cl) formed
from the % value.

RESULTS

Out of the factors of microsatellite VHL20 the alleles | L M and N were
present in Thoroughbred while alleles I, L, M, N, P and R in Trotter horses Al
leles L and M showed the most significant difference between the two breeds
Many times the allele frequency values of VHL20-L in Trotter horses exceeded
those present in Thoroughbreds (Table 2). For allele VHL20-M an inverse pat
tern was found in allele frequency, as the values found in Thoroughbred ex
ceeded many times the values measured in Trotter horses. Somé alleles found
in Trotter were n6t present in Thoroughbred. These were the alleles VHL20 P
and VHL20-R. The greatest similarity between the breeds was found in the fre
qguency of allele VHL20-N. A significant difference was found between the
breeds in the allele of microsatellite VHL20 (P<0.001; Table 3).

However, no significant difference was found in microsatelltes HTn*
HTG6, AHT5 and HMS2 (P>0.05). Nevertheless, among the alleles of the four

microsatellites mentioned above there were several significant differPnCOc
(P<0.001) between Thoroughbred and Trotter horses.
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Table 2.

DNA microsatellite allele frequency values in Thoroughbred and Trotter horses

-
w

Microsatellites (allele frequency values)(1)
VHL20 HTG4 AHT4 HMS7 AHT5 HMS6 HTG6 ASB2 HTG10 HTG7 HMS3 HMS2

AT
S
BT 0.1316
s
cT 0.0526
s
DT
s
ET
s
FT
s
GT 0.4342
s 0.5
HT 0.171 0.0395
S 0.12 0.05
| T 0.2763 0.0131 0.4079 0.5263
S 014 0.06 0.01 0.70 0.14
JT 0.2895 0.2237 0.2368 0.3816 0.0264 0.0658
S 021 0.06 0.5 0.47 0.16 0.05
KT 0.4474 0.079 0.25 0.1184 0.3553 0.1579 0.1053 0.2368
S 0.42 0.05 031 018 0.08 0.07 0.1
L T 0.0658 0.2368 0.1974 0.1054 0.1053 0.5263
S 033 022 0.51 0.09 0.12 0.59
M T 0.2632 0.2368 0.1447 0.1842 0.3026 0.0526 0.0921 0.2368 0.0921 0.1316
S 006 0.17 0.26 027 016 007 0.08 0.07
N T 0.3947 0.0264 0.1184 0.2632 0.2368 0.0789 0.4079 0.0526
S 036 014 001 038 0.28 001 0.09 0.18 0.22
0T 0.4474 0.3158 0.0658 0.1053 0.0526 0.0526 0.4868 0.1842
s 0.05 0.46 025 001 036 005 0.67 0.06
PT 0.0526 0.2368 0.1448
S 001 0 14 0.21 0.02 048 0.06
QT 0.1184
s 0.04 0.06
RT 0.0263 0.0921 0.0131
s o1 011 0.04 01 0.02
ST 0.0264
s
TT
s
uT
s

L: locus(2), B: breed(3), T: Thoroughbred(4), S: Trotter(5)

2. tblazat: DNS mikroszatellit allélfrekvencia értékek telivér és iget6 fajtadkban
Vizsgalt mikroszatellitek (allélfrekvencia értékek)(1), L: allélok(2), B: fajtak(3), T: angol telivér(4),
S: amerikai tgeto(5)
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Table 3.

Statistical comparison of breeds (n=110)

Micfotatelliles (x' walue Dér allclcn 11
VHL20 HTG4  AHT4 HMS' AHT5 HMS6 HTG6 ASB2 IHTG10IHTG7I HMS3 IHMS2

13.9
5.4
0.8
NS
0.9
NS N
5.04 25 0.8 15.1 30.3
NS NS e
15 102 21 14 8.4 0.2
NS NS NS NS
01 82 39 08 13 205 169 07 6.04
NS NS NS . NS '
178 0.07 18 0.1 0.09 0.7
NS NS NS NS
M 142 1.2 154 14 02 5.4 1.8 9.9 64 96 1.9
NS NS NS NS NS
0.2 6.8 0.8 151 0.06 264 08 0.7 1.2 9.6
NS NS NS NS NS
o 3.9 003 366 68 222 81 232 0006 59 2001 47
NS NS
0.8 5.4 11.6 0.2
NS * NS hg 2P
3.9 4.7
81 27 02 11 81 15
NS NS NS NS
2.7
NS
38.6%* 16.3ns 23.6** 81™* 9.9ns 44.2** 18.3ns 65.7*** 36+ 172 g3 18ns
Stat Sl: Sl: Sl: Sl: Sl: Sl: Sl: Sl: Sl: SE SI:
28%  49%  36% 10% 58% 25% 46% 15% 30% 47%  10% 26%
p<0 05 **p<0Q1 ***p<0 001. ! locus. Stat Compan»on o* breetis on (he hasis oi »m value be

tween distributions, Sl: similarity index(2)

3. tdblazat: A fajtak statisztikai 6sszehasonlitdsa (n=110)
vizsgalt mikroszatellitek (allélenkénti x2érték alapjan)(1), *P<0,05, **P<0,01, ***p<o 001 f all | k
Stat.: a fajtak 6sszehasonlitdsa megoszlasok kozotti * -érték alapjan, S: a hasonlésagi index(2)6 °
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Five alleles (K, L, M, N, P) of microsatellite HTG4 were present in Thor-
oughbred and similarly five (K, L, M, N, O) in Trotter. The frequency value of
allele HTG4-P was 0.0526 in Thoroughbred and that of HTG4-0 was 0.05 in
Trotter. Allele HTG4 had the highest frequency value in both breeds. No signifi-
cant difference was found between the two breeds in the alleles of microsatellite
HTG4-K (P>0.05).

Alleles G, J, M, O and R of microsatellite HTG6 were present in Thor-
oughbred and G, I, J, N and O in Trotter. Representing a value above 0.45 fre-
quency, alleles HTG6-G and HTG6-J dominated in Trotter. Allele HTG6-G
showed the highest frequency value als6 in the Thoroughbred (0.45). The
greatest difference between the two breeds in allele frequency was found in
allele HTG6-0, which had a frequency of 0.1053 in Thoroughbred and 0.01 in
Trotter.

Five alleles (J, K, M, N, O) of microsatellite AHT5 were present in Thor-
oughbred and four (J, K, M, N) in Trotter. In the case of allele AHT5-0, a signifi-
cant difference was found between the two breeds studied. That allele had a
frequency of 0.0658 in Thoroughbred while it was nét present in Trotter. No
significant difference was found in the distribution of other alleles (P>0.05).

In microsatellite HMS2 alleles H, J, K, L, and M were present in Thor-
oughbred and H, J, K L M, R, O and P in Trotter. The allele frequency of
HMS2-0, HMS2-P and HMS2-R proved to be 0.06, 0.06 and 0.02, respectively,
in the Trotter. However, these alleles could n6t be detected in the Thor-
oughbred. Allele HMS2-L showed dominance in both breeds.

The allele of microsatellite AHT4 appeared in only one of the breeds tested.
While AHT4-K could be detected only in the Thoroughbred, AHT4-N and AHT4-
P were found only in Trotters. The greatest difference was shown in allele P,
where the allele frequency value of Thoroughbred was 0.00 while that of the
Trotter was 0.14. Allele AHT4-0 dominated in both breeds.

In microsatellite HMS7 five alleles (J, L, M, N, O) were present in Thor-
oughbred and four (J, K, L, N) in Trotter. The allele frequency value of HMS7-M
and HMS7-0 was 0.1447 and 0.3158, respectively, in the Thoroughbred, while
these alleles could nét be detected in the other breed tested. In the latter allele
a remarkable significant difference (P<0.001) was found between the two
breeds.

In microsatellite HMS6, allele HMS6-L showed the most considerable simi-
larity.

The frequency values of all alleles in microsatellite HMS3 differed signifi-
cantly (P<0.05, 0.01, 0.001) between the two breeds. Alleles I, M, N, O and P of
microsatellite HMS3 were present in Trotter and I, N, P Q and R in Thor-
oughbred horses. In Thoroughbred horses, the allele frequency values of
HMS3-M and HMS3-0 were 0.0921 and 0.1842, respectively. Of all the alleles
present in Thoroughbreds, allele HMS3-I had the highest frequency value.
However, in Trotters P was the dominant allele.

In microsatellite ASB2 the alleles B and C were detected only in the Thor-
oughbred and were nét present in Trotter horses. The greatest breed differ-
ences (P<0.001) were found in alleles ASB2-K and ASB2-0. Allele K was
dominant in Thoroughbred (0.3553) while O in Trotter horses (0.36).
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In microsatellite HTG10 seven alleles (I, K, L, M, O, R, S) were present in
Thoroughbred and six (I, L, M, O, P, R) in Trotter. Alléi¢ HTG10-l was found to
be dominant both in Thoroughbred (0.4079) and Trotter (0.7). In microsatellite
HTG10 somé alleles, present only in one of the breeds tested, could alsé be
detected. Alleles that were present only in one breed could alsé be found in this
microsatellite. Alleles K and S were found in the Thoroughbred while allele P in
Trotters.

Significant differences (P<0.01) were shown in the distribution of alleles of

microsatellite HTG7. Allele HTG7-0 was dominant in both breeds. Allele HTG7-
M could be found only in Trotters.

DISCUSSION

Compared to blood typing and analysis of biochemical polymorphisms used
in parentage control up to the present DNA markers, due to their extremely
large number and the more definite polymorphism of somé loci, can be used on
a higher level and more efficiently in numerous fields of animal breeding such
as analysis of the genetic structure of populations, test of homozygosity estima-
tion of the degree of inbreeding within populations, maintenance of autochtho-
nous populations (gene reserve), parentage control, estimation of genetic dis-
tance between populations and breeds, planning of Crossing programs (hetero-
sis breeding), and clarification of litigious matters regarding the unlawful appro-
pnation of ammals (Bowling et al., 1997; Luikart et al., 1999). It is n6t negligible
that the object of analysis (DNA) can be obtained from several tissues such as
blood, hair bulbs and semen (Ellegren etal., 1992; Bowling, 1996).

Based on the results of Trotter and Thoroughbred horses (two-two popula-
tions) tested in our trials, the genetic differences or similarities of breeds can be
dearly determined. In the case of breeds and populations in the evolution of
which other breeds were continuously and significantly involved the gene flow
can be followed by DNA tests. Of the two breeds studied in this work in the
Trotter this could be followed to the end, as the Thoroughbred, similarly tested
played a significant role in its evolution. As a consequence, the observed alléié
number was higher in the former breed.

In the case of microsatellite VHL20 the alleles |, L, M and N were present in
Thoroughbred and J, L, M, N, P and R in Trotter. Van Haeringen et al. (1994)
obtained the same result for the aforementioned two breeds. Ellegren et al
(1992) detected allele G from microsatellite HTG6 in both breeds The same
results were obtained in this research. The greatest differences were found in
microsatellites VHL20, HMS7, ASB2, HTG10, HMS3, AHT4 and HTG7 Observ-
ing the percentage distribution of the alleles of microsatellites, the incidence of
somé alleles was remarkably high. Several possibilities may be responsible for
producing these cases. The cause of this phenomenon may be associated with
the use of stallions.

It is characteristic of Hungarian horse breeding that only few stallions are
used for covering as compared to the number of horses in the given stock
However, this technology is nét adequate, because in this way the frequency of
alleles that can be found in the stallion himself will remarkably increase As a
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consequence, this involves the danger of inbreeding in the given stock. There is
the possibility to use a higher number of stallions; however, they have similar or
identical alleles. In this case the same problem arises as outlined above.

Of the microsatellite alleles of the Trotter and Thoroughbred stallions tested,
the approximately 70% allele frequency of HTG10-I in the Trotter stock was
indicative of the problems raised above. After having carefully examined the
covering book of the stallion, it became evident that the aforementioned re-
markable allele frequency was due to the small number of stallions used for
covering in the stock.

A remarkably high allele frequency value, such as the 35.53% frequency of
allele K of microsatellite ASB2, was alsé present in the Thoroughbred stock. In
this case the number of service stallions compared to the size of the stock was
more favourable, but the identical alleles of stallions could lead to the high allele
frequency values.

Compared to the total allele number of the microsatellites tested, a low
number of alleles can be observed both in Thoroughbred and Trotter in Hun-
gary. Microsatellite ASB2 proved to be an exception to this, presenting 9 alleles
in Thoroughbred and 7 alleles in Trotter out of the total of 12. Norwegian and
Korean research workers obtained similar results. In the case of Thoroughbred,
Bjornstad et al. (2000) als6 found 9 alleles, whereas Cho (2002) detected 10
alleles in the aforementioned microsatellite.

Considering the allele frequency values, there is a high similarity between
our results and those of the Koredn research team, despite of the significant
differences. The greatest similarities between the results of the two research
groups were found for the following alleles: VHL20-I, AHT4-J, HTG4-N, HMS3-I,
HMS3-P. However, in the case of alleles HTG4-L, AHT5-N, HMS3-P and ASB2-
R significant differences were observed. With the exception of microsatellite
AHT4, the number of alleles observed in the Korean Thoroughbred stock was
higher than the number found in the Hungérian stock {Cho, 2002).
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A HASZNOSULT SZAPORULAT NEHANY
HUSMARHA ALLOMANYBAN*

DAKAY ILDIKO — BENE SZABOLCS — NAGY BARNABAS — KELLER KRISZTIAN —
FORDOS ATTILA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a valasztasig kiesett és a valasztott borjak aranyat, tovabba a hasznosult szaporulatot
befolyasol6 nénany tényez6 hatasat értékelték hazai husmarha allomanyokban. A vizsgalatban
1994 és 2002 kozott szilletett, 6sszesen 1817, ebbdl 644 magyar tarka, 98 magyar szirke, 349
aberdeen angus, 249 limousin, 178 limousin keresztezett, 123 aberdeen angus keresztezett és 176
hereford keresztezett borju adatait dolgoztdk fel Az adatbazis elemzéseit tobbvaltozés variancia-
analizissel (GLM) végezték el. Azt tapasztaltdk, hogy a sziiletés éve és évszaka, a tehén életkora
és a fajta szignifikdnsan (P<0,01 illetve P<0,05) befolydsolta a hasznosult szaporulatot. 1996-ban
13,36% volt a kiesett borjak ardnya, 1999-ben pedig 23,82%. Az 6sszel sziletett borjak esetében
csaknem 30%-0s volt a kiesés, mig a tavaszi és nyari borjak esetében ez 15% korul alakult. A
tehén életkora szerint a legnagyobb kiesést a fiatal tehéncsoportorv borjai esetében kaptak. Az els§
harom ellés utdn a kiesett borjak arAnya meghaladta a 17%-ot, mig az idésebb anyaktdl sziletett
borjak esetében ez 12-15% kozott ingadozott. A fajtdk kozil legkevesebb borjat a limousin vérségl
allomanyokban veszitettek el (5-9%), mig a legtébbet a magyar sziirke és az angus keresztezett
allomanyokban (35-29%).

SUMMARY

Déakay, I.Ms. - Bene, Sz - Nagy, B. - Keiter, K. - Fordds, A. - Szabd, F.: RATIO OF WEANED
CALVES IN SOME BEEF CATTLE HERDS

The objective of this work was to study the ratios of weaned calves and to identify factors influ-
encing weaning results under somé Hungarian breeding conditions. Data of altogether 1817 calves
of different breeds, born between 1994 and 2002 were processed. Breed distribution was the follow-
ing: Hung. Fleckvieh, 644; Hungéarian Grey, 98; Aberdeen Angus, 349; Limousin, 249; Limousin
crossed, 178; Aberdeen Angus crossed, 123; Hereford crossed, 176. The database was subjected
to multivariate analysis of variance (GLM). The results was found to be significantly affected by the
year and season of calving and the age and breed of the dam (P<0.01 and P<0.05, respectively).
For instance, in 1996 the ratio of sculled calves was 13.36°/<, whereas in 1999 it was 23.82%.
Nearly 30% of calves born in the autumn were lost, whereas only ca. 15% of those born in the
spring and summer months came to this fate. As regards the age of the dam, it was the calves of
young cow age groups that were lost at the highest ratios: the loosing ratio of calves born of the first
three calvings was over 17%, whereas only 12-15% of calves born to older dams was lost. By the
breed the fewest calves were lost to weaning in Limousin herds and the most in Hungéarian Grey
and Angus crossbred populations (35-29%).

* A munkat az OTKA (T 029335) és az NKFP (4/057/2004 és a 4/025/2005) tAmogatta
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BEVEZETES

A hiusmarhatartas eredményességét dontéen a sziiletett és hasznosult sza-
porulat hatarozza meg, hiszen ebben az agazatban az értékesithet§ borju a f6
bevételi forras. Az elhullott, vagy meg sem szlletett borju értékét nem lehet
potolni. Szamos szakember egybehangzé véleménye szerint a husmarha allo-
manyokban a reprodukciés teljesitmény akkor tekinthet6 megfelelének, ha a
tehénallomany mintegy 90%-a vemhesiil, és 100 tehén utdn legaldbb 85 borjut
tudunk valasztani (Szabo, 1998). Ennek elérése nagyon komoly technoldgiai
fegyelmet kovetel, kulondsen a termékenyitési, ellési és borjunevelési id6szak-
okban.

A valasztott borjak aranya, a kiesés mértéke azonban nemcsak a gondos-
kodastol figg, hanem azt szamos egyéb korilmény befolyasolhatja. Egy kilo-
ndsen szaraz legeltetési idészak, vagy egy elhuzédo tél csokkentheti a valasz-
tasra kertld borjak szamat. Emellett egyéb tényezdk, mint a tehén életkora
vagy fajtdja, esetleg vérmérséklete, ugyancsak befolyasolhatja a kiesések mér-
tékét és a valasztasi aranyt (Horn, 1995).

Az eddig megjelent szakirodalmi adatok legnagyobb része, a borjlivalasz-
tasra hato tényez6k kozil, els6sorban a fajta hatasat vizsgalta. '

Horn és mtsai (1983) hereford keresztezett F, és R, tehenek ellési eredmé-
nyeit vizsgéaltak hereford, limousin, charolais és magyar tarka bikakkal toértént
fedeztetés utan. Az anyak hereford vérhanyadanak névekedésével aranyosan
csOkkent a borjuveszteség: hereford apak esetében 5,6-rél 3,7%-ra, limousin
bikakéban 8,1-r6l 2,1%-ra, charolais-val tortént fedeztetés utan 4,3-rél 0%-ra
€s magyar tarka bika esetében 5,1-r6l 4,4%-ra.

Nagyné és mtsai (1983) azt talaltak, hogy a hereford vérségl allomanyok
esetében a borjukiesés aranya 6,8%, limousin vérségi allomanyok esetében
6,0-8,1% volt, mig a magyar tarka és charolais keresztezettek esetében 4 9-
7,8% korul valtozott.

R&ki és Szajkd (1986) kulonbdz6 husmarha konstrukciok tenyésztési és
termelési paramétereit értékelve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a borjuki-
esések mértéke a hereford fajta esetében 5,6%, limousinban 28,89%, mig
charolais fajtaban 14,81% volt.

Nagyné és mtsai (1986) az 1981 és 1984 kozotti id6szakban valamennyi
(36) husmarhat tartd6 allami gazdasag eredményét vizsgéltak. A teheneket ge-
notipusuk szerint csoportositottak: az els6 csoportba fajtatiszta és keresztezett
hereford teheneket tart6 gazdasagok tartoztak, ahol atlagosan 100 tehén utan
87 borjut valasztottak. A limousin vérségi csoportban hasonlé eredmény szile-
tett (87 borju/100 tehén), mig a harmadik csoportba a magyar szirkét
charolaist és lincoln redet tarté gazdasagok keriiltek, ahol ez a mutat6 92 volt

Varga (1990) a torzskényvezett hishasznositasu allomanyok tenyésztési és
termelési adatait ismertet6 cikkében ramutatott a fajtak kodzotti kilonbségekre
Legnagyobb volt a hereford tehenek borjuvesztesége (29,91%), ezt kdvették a
limousin fajtdhoz tartozé allomanyok 17,19%-kal. Legalacsonyabb volt a sziile-
tett és valasztott borjak kozotti killonbség a magyar tarka és a charolais tenyé-
szetek esetében (13,29, ill. 6,02%). A szerz§ altalanosan elfogadhat6 tényként
fogalmazta meg ugyanakkor, hogy fajtatiszta, illetve magas vérségi hereford
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allomanyok tartdsa csak ott indokolt, ahol az extenziv tartasi és takarmanyozasi
korilmények ezt minden szempontbdl lehetbvé teszik.

Williams és mtsai (1990) aberdeen angus, brahman, charolais, hereford faj-
tatiszta és keresztezett allomanyokban vizsgaltdk a vélasztassal 0sszefliggé
mutatokat. Az dsszes elemzett keresztezési kombinacio atlagaban, a valasztott
borjak aranya 76,2% volt. A szerz6k kulén kiemelték, hogy a hereford x brah-
man keresztezett populaciok esetében a valasztasi arany statisztikailag igazol-
hatéan kedvez6bb volt, mint az aberdeen angus x brahman, vagy a charolais x
brahman keresztezések esetében.

Ugyanezen szerz6k (Williams és mtsai, 1991) a fentebb emlitett populaciok
fajtatiszta tenyészeteiben is vizsgaltdk a szaporasagi eredményeket, elsdsor-
ban az anya fajtaja szerint.

Red angus, charolais és tarantaise keresztezett Fi populaciokat vizsgaltak
Newman és mtsai (1993). Munkajukbdl kit(inik, hogy az 6sszes lehetséges ke-
resztezési kombinéciot figyelembe véve, az élve sziletett borjak aranya 96,2%
volt, mig vélasztasra a megsziletett borjak 95,7%-a kerllt. Megallapitottak to-
vabba, hogy a fenti tényez6kre az ellés éve, a borju ivara, és ezek kblcsénhata-
sa, tovabba az anya életkora gyakorolt statisztikailag is igazolhat6é hatast.

A tehenek elléskori életkoranak hatdsat vizsgaltdk Martinez és mtsai (2004,
2. és 7. éves kor kdzotti hereford tehéncsoportok valasztasi adatait elemezve.
Azt tapasztaltak, hogy az életkor ndvekedésével jelent6sen csdkkent a kiesett
borjak ardnya: amig két éves tehenek esetében még 23,62%-o0s aranyt allapi-
tottak meg, addig a hét éves tehenek ugyanezen mutatészama csupan 13,55%
volt.

Martinez és mtsai (2004) a hetedik életéviket is megért hereford tehenek
valasztasi adatait elemezve arra a megallapitasra jutottak, hogy azt a kort elért
id6s tehenek &tlagosan 3,72 borjut ellettek, mig valasztasra atlagosan 3,22
borju kerult, azaz a teljes élethosszra vetitett borjukiesés aranya 13,45%.

Szintén jelent6s hatdssal lehet a valasztott borjak aranyara, hogy azok mely
évszakban szilettek. Nagyné és mtsai (1986) mar korabban is idézett kbzlemé-
nye szerint, a szezonalis elletési rendet alkalmaz6 gazdasagok esetében 87,
mig a folyamatosan ellet6kben 89%-0s volt a valasztott borjak aranya.

McCarter és mtsai (1990) a tavaszi és 6szi elletési id6szak kozotti eltérése-
ket vizsgaltak fajtatiszta és keresztezett aberdeen angus, hereford és brahman
alloméanyokban. Vizsgélataik soran a borjak valasztasi aranya a tavaszi ellési
szezon alkalmazésa esetén kedvez6bben alakult.

Az irodalom tanulmanyozasa alapjan megallapithatd, hogy az emlitett té-
nyezdk jelent6s hatast gyakorolnak a kiesett, illetve valasztott borjak aranyara,
de a kilénbdz6 szerz6k megallapitasai kozétt szamos ellentmondas is fellelhe-
t6. Az egyik munkaban az egyik fajta, a masikban a masik érte el a legjobb,
illetve a legrosszabb eredményeket. Ugyanakkor ellentmondasos a kilonb6zé
tényezdk (az év, az évszak, sth.) hatasa is.

Az emlitettek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kiesett, illetve a valasztott
borjak aranyéat tébb tényezd egyittesen alakitja, és nem lehet egyértelmlen
igazolni az egyik, vagy masik hatasat.

Az el6bbieket figyelembe véve, ajelen munka célja az volt, hogy kulénb6z6
Uzemi kortlmények kozott tartott, eltéré genotipust hismarha allomanyok ese-
tében értékeljik a hasznosult szaporulat alakulasat, és hogy azt miként bef6-
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lydsolja a borjazas id6pontja, a tehén életkora, és milyen kilénbségek mutat-
koznak az egyes fajtak kdzott.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban a hazankban tenyésztett jelent6sebb hismarha alloméanyok
kozul ot fajtaba tartozd, 1817 borju valasztasi adatait elemeztiik a kdvetkezd
megoszlasban: magyar szirke 98, magyar tarka 644, aberdeen angus 349,
limousin 249, valamint limousin keresztezett Fi 178, aberdeen angus kereszte-
zett F! 123, és hereford keresztezett Fi 176.

A vizsgéalathoz az adatokat a tenyésztGszervezetek bocsatottdk a rendel-
kezéslinkre. A magyar szirke, a hereford keresztezett, és a limousin kereszte-
zett borjak f6leg a tavaszi id6szakban, a magyar tarka és az angus borjak ta-
vasszal és 8sszel, a fajtatiszta limousin borjak pedig az év mindegyik hénapja-
ban, folyamatosan szilettek. Az egyes allomanyok tartdsaban is jelentds ku-
Ionbségek voltak. A tehenek a nyari id6szakban legel6n tart6zkodtak. A magyar
sziirke és a hereford teheneket a tél folyaman is épilet nélkil, karamban, tele-
I6kertben, a magyar tarka és a limousin teheneket pedig részben épiletben
tartottak.

A vizsgalatot az 1994 és 2002 kozo6tt szilletett borjakra terjesztettik ki A
szlletett borjak szadmabadl indultunk ki, értékeltik a valasztott és nem valasztott
borjak létszamat, illetve ezek aranyéat is. Az adatok rendszerezéséhez az
MsExcel programot hasznaltuk, a statisztikai szamitdsokhoz pedig az SPSS for
Windows 12.0 programot.

Tobbvaltozds varianciaanalizis linearis modelljének (GLM) felhasznélasaval
kerestik a véalaszt arra, hogy mely tényez6k hathatnak statisztikailag (P<0,05)
igazolhatéan a valasztasra kerilt borjak aranyara. A modellbe négy vizsgalandé
tényez6t épitettiink be, az ellés éve, az évszak és a tehén életkora (ellés sor-
szamaval jel6lve), valamint a tehén fajtdja, amelyek fix valtozoként szerepeltek
a szamitasokban. Az elemzés felallitott matematikai modellje az alabbi:

YiM = [J+Pi+Yj+ Tk+U|[+Eijk,
ahol:

Yijki - a valasztott borjak aranya

(- a populacié kozépértéke

(3- az ellesi év fix additiv hatasa

Y - az ellés évszakanak fix additiv hatdsa

t - atehén életkoranak fix additiv hatadsa

u - a fajta/genotipus fix additiv hatdsa

e- hibakomponens

EREDMENYEK

A kilenc vizsgalati év alatt 6sszesen 1817 élve sziiletett borjat regisztraltak
A szlletett borjak kozil valasztara kerilt 1501, azaz 82,6%, mig a valasztasi
kort nem érte el 316 borju, 17,4%. A viszonylag alacsony hasznosult szaporulat,
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és a meglehet6sen magas borju kiesési arany els6sorban az extenziv tartas-
modddal magyarazhat6. Az idézett irodalomban szerepl6 eredmények kozott is
taldltunk ehhez hasonldkat, a kifejezetten extenziv hismarhatartast reprezentéa-
I6 argentin és brazil adatok pedig sok esetben a sajat eredményeinknél kisebb
hasznosult szaporulatot tikréznek.

Az adatok statisztikai elemzése azt mutatja, hogy az ellés éve, a sziletési
évszak, a tehén életkora, valamint a fajta, illetve genotipus alapjan képezett
csoportok eredményei kozott kapott kulonbségek szignifikAnsak. A szignifikan-
cia szint a tehén életkora (ellés sorszamaval jelélve) alapjan képzett csoportok
esetében 5%, mig a tobbi harom tulajdonsagra 1% (1. tablazat).

1 tablazat
A borja kiesési, illetve valasztasi ardnyat befolyasol6 tényez6k hatdsanak megbizhatésaga
Vizsgalt tényez6ul) Megbizhatésag(2)

Sziiletés éve(3)
Sziletés évszaka(4)

Tehén életkora(5) o«
Fajta(6)
Sziletés évszaka x tehén éietkor(7) NS
Szilletés évszaka x ellés éve(8)
Sziletés évszaka x fajta(9) b
Tehén életkora x sziletés éve(10) NS

Tehén életkora x fajta(11)

Sziiletés éve x fajta(12)

Sziiletés évszaka x tehén életkora x sziletés éve(13) NS

Sziiletés évszaka x tehén életkora x sziiletés éve x faita(14)
** P<0,05; ***P<0,01

Table 1.: Confidence levels of the effects offactors influencing the loosing and weaning ratios of
calves
influencing factors(1), confidence level(2), year of birth(3), season of birth(4), age of dam(5),
breed(6), season of birth x age of dam(7), season of birth x year of birth(8), season of birth x
breed(9), age of dam x year of birth(10), age of dam x breed(H), year of birth x breed(12) season
of birth x age of dam x year of birth(13), saeson of birth x age of dam x year of birth x breed(14)

Az interakcidkra vonatkozé eredményeket szintén a 1 tablazatban tintettiik
fel. A kapott adatokbdl kitlinik, hogy a tehén életkora az ellés évszakaval és a
borjazas évével kolcsdnhatadsban nem okozott statisztikailag is igazolhat6 valto-
zast a hasznosult szaporulatban. A tobbi tényez6 interakciéi azonban szignifi-
kansan (P<0,01 és P<0,05) befolyasoltdk a valasztott borjak aranyat.

A vizsgalt tényez6k O6sszvarianciahoz valé hozzajarulasat a 2. tablazat fog-
lalja 6ssze. A bemutatott adatok alapjan megallapithatd, hogy a borju valaszta-
si, illetve kiesési arany alakitasaban a fajta, illetve a genotipus, és a borju sziile-
tésének évszaka jatszik jelent6sebb szerepet, el6bbi 40,23%, mig az utébbi
30,55%-kal jarult hozza az 6sszvariancidhoz. Ezt koveti a szlletés éve, ami
18,89%-ban befolyasolt. Legkisebb szerepe ebben az esetben a tehén életko-
ranak volt, amely a teljes variancianak csupan 10,31%-at tette ki.
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2. tdblazat

A vizsgalt tényezdbkre juté varianciakomponensek megoszlasa

Befolyasolo tényez6k(1)  Hozzajarulas az ésszvarianciahoz(%)(2)

Sziletés éve(3) 18,89
Sziiletés évszaka(4) 30,55
Tehén életkora(5) 10,31
Fajta illetve genotious(6) 40,23

Table 2.: Distribution of the variance components related to the factors studied

influencing factors(1), contribution to variance(2), year of birth(3), season of birth(4) age of dam(5)
breed and genotype(6)

A kiesett és véalasztott borjaknak az ellés éve szerinti mennyiségét és aréa-
nyat a 3. tablazatban tintettik fel. A legjobb valasztasi aranyt 1997-ben, 1996-
ban és 2000-ben érték el a vizsgalatban szerepl§ gazdasagok. Az 1997-ben
szliletett 264 borju 88,28%-a keriilt valasztasra, 1996-ban 217 borju latott nap-
vildgot, melyek 86,64%-a érte meg a valasztasi kort, mig a 2000. évben szile-
tett 256 borju 86,34%-a kerult valasztasra. A legrosszabb valasztasi aranyt
1999-ben és 2002-ben tapasztaltdk. Az els§ esetben csupan a szaporulat
76,21 %-a kerllt valasztasra, a masodik esetben a szlletett borjak 72 92%-a
jutott el a vélasztasig.

3. tablazat

A kiesett és valasztott borjak ardnya az ellés éve szerint

Borjak szama és aranvad}

Ev(2) sziiletett(3) valasztasig kiesett(4) valasztasra keriilt(51
n n % n %

1994. 85 16 18,82 69 81,18
1995. 168 29 17,26 139 82,74
1996. 217 29 13,36 188 86,64
1997. 264 31 11,74 233 88,28
1998. 278 54 19,42 224 80,58
1999. 333 78 23,82 250 76,21
2000. 258 35 13,68 221 86,34
2001. 173 31 17,92 142 82,08
2002. 48 13 27,08 35 72,92

Table 3.: Ratio oflost and weaned calves according to the year of calving
number and rate of calves(1), year(2), born(3), calves lost to weaning(4), weaned(5)

Megnéztiik az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatait az emlitett évekre
amelyek alapjan megallapithatdé, hogy 1999-ben az éves csapadékmennyiség
joval meghaladta az addigi atlagot (750-800 mm), ugyanakkor az évi kozépho-
mérséklet is viszonylag magas volt (10,52 °C). 2002-ben az éves csapadék-
mennyiség csupan 420-450 mm volt, de az éves kdzéphémérséklet meghalad-
ta a 11 °C-ot.

A borjukiesésnek és valasztasnak az ellés évszaka szerinti alakulasat a
4. tablazatban foglaltuk 6ssze. A legjobb véalasztasi arany a tavaszi és nyari
szlletésliekre volt jellemz6, mikor is a borjak 84,45, illetve 84,87%-a keriilhetett
valasztasra, mig a legrosszabb eredmény e tekintetben az 6sszel sziletett bor-
jak esetében mutatkozott, mikor is a valasztasi arany csak 72,28%-0s volt



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 4. 329

Ezen eredményeinkkel egyezd adatokat k6z6l McCarter (1990) is, aki szintén a
tavaszi ellesi szezon elényeit hangsulyozta.
4. tablazat

A kiesett és valasztott borjak aranya a szuletés évszaka szerint

Borjak szama és aranya(1)
Evszak(2) sziletett(3) valasztasig kiesett(4) valasztasra keriilt(5)

n n % n %
Tavasz(6) 905 141 15,61 764 84,45
Nyar(7) 316 48 15,22 268 84,87
Osz(8) 209 58 27,86 151 72,28
Tél(9) 387 69 17,83 318 82,22

Table 4 : Ratio of lost and weaned calves according to the season ofcalving
number and rate of calves(1), season(2), born(3), calves lost to weaning(4), weaned(5), spring(6),
summer(7), autumn(8), winter(9)

A tehenek életkoranak valtozasa szerinti elemzés eredményeit a 5. tabla-
zatban tintettik fel. A legtébb borjit a negyedik és 6tddik ellést kdvetben tudtak
valasztani (87,86%, illetve 89%), legnagyobb volt a kiesett borjak aranya az
els6 harom ellést kdvetéen. A legrosszabb valasztasi aranyokat a masodik ellés
utan kaptuk, ahol a borjaknak csupan 78,31 %-at sikerult valasztani. Valamivel
kedvez8bb helyzet mutatkozott az els§ és a harmadik elléskor. Az elsd borias
teheneknek szaporulatanak 82,63%-at valasztottak le, mig a harmadik ellést
kovetden a vilagra jott borjak 82,77%-a érte meg valasztasi szezont. Hasonlo
valasztasi eredményekrél szamolt be Martinez (2004) is, aki a két éves tehe-
nektél 24%-o0s, mig a hét éves tehenektdl sziletett borjak esetében 14%-0s
kiesési aranyt allapitott meg.

5. tablazat
A kiesett és valasztott borjak aranya atehenek életkora szerint

Tehén Borjak szama és aranya(1)

életkora(2) sziiletett(3) valasztasig kiesett(4) vélasztasra kerult(5)
n n % n %

1. borjas(6) 723 126 17,41 597 82,63
2. borjas(6) 443 96 21,70 347 78,31
3. borjas(6) 296 51 17,23 245 82,77
4. borjas(6) 173 21 12,14 152 87,86
5. borjas(6) 100 u 11,00 89 89,00
6. borjas(6) 55 8 14,55 47 85,45
7. borjas(6) 24 3 12,50 21 87,50
8. borjas(6) 3 0 0 3 100,00

Table 5.: Ratio of lost and weaned calves according to the age of the dam
number and rate of calves(1l), age of dam, parity(2), born(3), calves lost to weaning(4), weaned(5),
number of calving(6)

A kulénb6z6 fajtakra és genotipusokra vonatkozo eredményeket a 6. tabla-
zatban mutatjuk be. A limousin keresztezett Fi allomanyban sziletett borjak
94,94%-at valasztottak. Masodik legjobb véalasztasi aranyt a fajtatiszta limousin
populécié tehenei érték el, ahol a sziiletett 249 borju 90,36%-a kerult valasztas-
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ra. A magyar tarka borjak 82,30%-at, mig a magyar szlirkék 65,31 %-at valasz-
tottdk. Nagyné és mtsai (1983, 1986) a fajtatiszta és limousin allomanyok borja-
valasztasi eredményeinél 6,0—-8,1% kozotti kiesési ardnyrél szamoltak be, ami-
hez hasonlitanak a mi adataink. Ezzel ellentétben Raki és Szajk6 (1986), vala-
mint Varga (1990) mar 28,67 és 17,19%-0s kiesési aranyt allapitottak meg, ami
jéval meghaladja az altalunk tapasztalt értékeket.

6. tablazat
A kiesett és valasztott borjak aranya fajtak és genotipusok szerint
) Borjak szama és aranvad’
Fajta(2) szlletett(3) valasztasig kiesett(41  valasztasra keriilt(5)
n n % n %

Magyar tarka(6) 644 114 17,70 530 82 30
Magyar szirke(7)* 98 34 34,69 64 65 3
Aberdeen angus(8) 349 68 19,48 281 80 52
Limousin(9) 249 24 9,64 225 90 36
Limousin keresztezett F,(10) 178 9 5,06 169 94 94
Aberdeen angus keresztezett F-,(11) 123 35 28,46 88 71 54
Hereford keresztezett F,(12) 176 32 18,18 144 81.82

Table 6.: Ratio of lost and weaned calves according to breed and genotypes
number and rate of calves(1), breed(2), bom(3), calves lost to weaning(4), weaned(5) Huna Fleck-

vreti(6), Hungarian Grey(7), Aberdeen Angus(8), Limousin(9), Limousin crossbred F,(ioi aberdeen
Angus crossbred F,(11), Hereford crossbred F,(12), informal dates(13)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgélataink megallapitasai hasonldéak a korabbi gyakorlati tapasztalatok-
hoz, illetve vizsgalati eredményekhez. Munkank tapasztalatai ravilagitanak arra
hogy a szlletés éve és az évszak, a tehén életkora és fajtaja is jelent6s hatas-
sal lehet a valasztasi eredményekre.

Az ellés évének befolydsold hatasat igazolni latszik eredményeink 6sszeve-
tése a meteoroldgiai adatokkal. A gyakorlati tapasztalatok is aladtamasztjak azt a
tényt, hogy a tul kevés csapadék, a szarazsag ronthatja a valasztasi eredmeé-
nyeket. Ugyanakkor megallapithaté az is, hogy a tulsdgosan nagy mennyiségl
esO, parosulva egy viszonylag magas hémérséklettel, ugyanolyan karos lehet
Az emlitett évek gyenge valasztadsi eredményeit még feler@sitheti takarmany
hiany is, pl. borjak abrakoltatdsanak elmulasztasa.

Eredményeink szerint a marcius-aprilis-méajus hénapokban sziiletett borjak-
nak van a legnagyobb esélylik a vélasztasig torténd eljutashoz: csupén
15,61%-uk nem érte el ezt az életkort. Hasonl6an alacsony a kiesett borjak
aranya a nyari idészakban is (15,22%). A december-januar-februar honapokban
vilagra jott borjaknak 17,83%-a, ezzel szemben a szeptemberben, oktoberben
és novemberben sziiletett szaporulatnak csaknem 30%-a esett ki a valasztasig

Ugyan nem egyértelml az ok-okozati 6sszefliggés a tehén életkora és a
borju kiesés kozoétt, mégis tapasztaltunk kilénbségeket. A leggyengébben az
elsd, a masodik és a harmadik borjas tehenek ivadékai szerepeltek, melyeknek
atlagosan 20%-a nem érte meg a valasztasi kort. Az id6sebb, mar tdbbszoér bor-
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jazott tehenek jobb hatékonyséaggal nevelik fel borjaikat. A 4-8. ellésekbdl szi-
letett borjak kozll a kiesettek ardnya egy esetben sem haladta meg a 15%-ot.

Vizsgéalatainkban a fajtatiszta és keresztezett limousin alloméanyok esetében
volt legkisebb a kiesett borjak aranya, 9,64 és 5,06%. A legtdbb borju a magyar
szlirke és a keresztezett angus allomanyoknal esett ki, az el6bbiek kozil a bor-
jak 34,69%, mig utébbiak kozil 28,46% nem érte meg a valasztasi életkort.

Az emlitettek ellenére sem lehet a fajta sajatjanak tekinteni a hasznosult
szaporulatot, hiszen szamos egyéb tényezd is befolyasolja az eredményeket. A
jelen munkdban nem vizsgalt tartds-, takarmanyozas- és gondozasbeli hianyos-
sagok, az uszdk tul korai tenyésztésbe vétele, a tehenek gyengébb kondicidja,
mind-mind ronthatta a valasztasi aranyokat.

Ugyancsak figyelmet érdemel, hogy nem minden esetben tapasztaltuk a ke-
resztezett allomanyokra jellemz6 heterdzis hatasbol eredd teljesitménynéveke-
dést. Amig az aberdeen angus fajta keresztezett borjainak 28,46%-a esett ki a
valasztasig, addig ugyanezen érték a fajtatiszta borjak esetében csupan
19,48% volt. A limousin borjak kdzll azonban a keresztezetteknek mindéssze-
sen 5,06%-a, a fajtatisztdknak 9,64%-a nem érte meg a valasztasi életkort, ami
a vizsgalt allomanyok tekintetében a legjobb teljesitmény volt.

Munkank megallapitasai az irodalmi adatokhoz, és a kilénb6z6 extenziv
hismarhatartdé orszagokéhoz hasonléak, ami arra utal, hogy hazai extenziv
viszonyok kozo6tt nagy altalanossagban redlisan, mintegy 12-20% borju kiesés-
sel, és 80-88% valasztasi arannyal szamolhatunk, amelyet t6bb tenyészet, tébb
éves eredménye alapjan tapasztaltunk.
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HUSHASZNU MAGYAR TARKA BORJAK
VALASZTAS|I EREDMENYE*

1. Kézlemény: KORNYEZETI HATASOK

SZABO FERENC — FULLER IMRE — FORDOS ATTILA — KELLER KRISZTIAN —
NAGY BARNABAS — NAGY LAJOS — BENE SZABOLCS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k két hazai magyar tarka allomanyban vizsgaltdk 113 tenyészbika, és 1452 tehén 1981
és 2003 kozott sziletett, 7032 ivadékainak (3650 bikaborju és 3382 (szdborjd) valasztasi ered-
ményeit. A munka soran kilonb6z6 kdrnyezeti tényez6k hatéséat értékelték. A vizsgélatban a tenyé-
szet, a tehenek elléskori életkora, a sziletés éve és évszaka, valamint az ivar fix hatasként, az apa
pedig mint véletlen (random) hatas szerepelt. A szdmitdsok elvégzéséhez Harvey's (1990) Least
Square Maximum Likelihood Computer Program-ol hasznaltak.

A vélasztasi suly (VS), a valasztas el6tti napi sulygyarapodas (SGY), és a 205. napra korrigélt
valasztasi suly (KVS) f6atlaga és hibaja (SE): 214+3,01 kg, 980+17,31 g/nap, 236+3,40 kg; a borjak
atlagos valasztasi kora 181 nap, szérasa 33 nap volt.

Az eredmények szerint, az anya életkoranak emelkedésével, 6. éves korig ndvekedett a borjak
valasztasi sUlya, valasztas el6tti napi sulygyarapodasa és 205. napos sulya (ekkor a maximum
226+3,13 kg, 1049+17,89 g/nap, ill. 251+3,54 kg volt). A nyari szuletésl borjak statisztikailag iga-
zolhatéan kisebbeK voltak (208+3,12 kg, 946+17,84 g/nap és 230+3,52kg), mint a mas évszakok-
ban szuletettek (P<0,001). Az ivari kilonbség szintén szignifikans volt (12 kg, 50 g/nap, ill. 16 kg) a
bikaborjak javara (P<0,001). Mindharom tulajdonsag esetén a legjobb évjarat 1985, a legrosszabb
pedig 2000 volt.

SUMMARY

Szabé6, F. - Fuller, I. - Fordds, A. - Keller, K. - Nagy, B. - Nagy, L. - Bene, Sz.: WEANING RE-
SULTS OF BEEF HUNGARIAN FLECKVIEH CALVES. 1st Paper: ENVIRONMENTAL FAC-
TORS

Weaning performance of 7032 purebred Hungéarian Fleckvieh calves (3650 male and 3382 fe-
male) born between 1981 and 2003 from 1452 cows mated with 113 sires were analysed in two
farms. The aim of the study was to evaluate the effect of environmental factors on weaning traits.
Farm, age of cows, year of birth, season of birth and sex of calves as fixed, while sire as a random
effect was treated. Data were analysed with Harvey's (1990) Least Square Maximum Likelihood
Computer Program.

The overall mean value and standard error of weaning weight, preweaning daily gain ana 205-
day weight were 214+3.01 kg, 980+17.31 g/day and 236+3.40 kg, respectively. The average age of
the analysed calves was 181 days (SD=33 day).

The results of the examination show that weaning weight, preweaning daily gain and 205-day
weight increased as far as the six year age cows (the maximum were 226+3.13 kg, 1049+17.89
g/day, 251+3.54 kg). As for the season effect the calves born in summer were smaller (208+3.12 kg,
946+17.84 g/day and 230+3.52kg) than that of born in the other seasons (P<0.001). The male
calves were heavier than females, the difference was 12 kg, 50 g/day, 16 kg, respectively
(P<0.001). The best year was 1985, the worst 2000.

* A munkat az OTKA (T042630), az NKFP (4/057/2004) és az NKFP (4/025/2005) tamogatta
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A magyar tarkat hazankban kett6s- és hldshasznositasu fajtaként egyarant
tenyésztjik. Hismarhaként a j6 reprodukcios teljesitmény mellett fontos a bor-
junevel6-képesség is. A hashasznu valasztott borju a hismarha agazat egyet-
len terméke, ennél fogva a valasztasi suly a gazdasagi eredményt jelentésen
befolyasolja. A valasztasi suly a borju 6roklott novekedési erélyének, és a tehe-
nek borjuneveld-képességének a mutatdja, ezért fontos, hogy a valasztasi suly-
ra hato kornyezeti, és egyéb tényez6krél alapos ismeretekkel rendelkezziink.

Az adott életkorra korrigalt valasztasi suly gyengén, vagy kdzepesen 0Orok-
I6d6 tulajdonsag. Szabo (1993), tobb publikaciébdl szarmazd eredmény atlaga-
ként, 0,27 értékl h -r6l szamol be. Sajat, amerikai adatbazison, kilenc fajtara
kiterjed6 vizsgalataiban pedig a borjak 200. napos életkorra korrigalt valasztasi
sulyanak orékolhet6ségét 0,19 h2 értéklinek talalta. Lengyel és mtsai (2001,
2003ab) a 205. napos valasztasi suly orokolhet6ségi értékére, a limousin a
charolais és a magyar tarka fajta esetében 0,32, 0,24 és 0,12 értéket kaptak.
Szabo6 és mtsai (2003) hereford allomanyban a 205. napos valasztasi suly 6r6-
kolhet6ségét 0,22-nek talaltak.

A borjak ndvekedését, és adott életkorra elért sulyat, az orokletes alapok
mellett szamos mas tényez0, kozottik a fajta, a tenyészet, az anya életkora, az
évjarat, a szlletési évszak, és a borju ivara nagymértékben befolyasolja
(Gregory é. mtsai, 1965, 1978, 1979; Smith és mtsai, 1976; Notter és mtsai
1978; Pell és Thayne, 1978; Bdlcskey és mtsai, 1980, Bolcskey, 1984, 1987;
Szuromi, 1986, Becze, 1987; Szabd és Gajdi 1993; Tozsér és mtsai 1996
Szabd 1998; Gaspardy és mtsai, 1998; Komldsi, 1999; Jakubec és mtsai 2000!
Lengyel és mtsai, 2001, 2003c; Nagy és mtsai, 2004; Szab6 és mtsai, 2005)

A fajta hatasat értékelendd, Szabd (1990), reciprok keresztezési kisérletei-
ben a magyar tarka anyaktdl szarmazd Fi borjak 205. napos sulya szignifikan-
san nagyobb volt, mint a hereford anyaktol szarmazoké. Amerikai adatbazison
végzett, azonos korilmények kdzott tartott allomanyra vonatkozé vizsgalataban
Szabd (1993), novekvl értékek szerint, galloway, hereford, angus, limousin’
szimentali, charolais sorrendet kapott, és a kiilonbségeket szignifikansnak talal-
ta. Szuromi (1986) magyar tarka és hereford fajtdk reciprok keresztezéseibdl
szarmazo6 borjak valasztadsi eredményeit elemezve arra a kdvetkeztetésre jutott
hogy a magyar tarka tehenektdl szarmazo6 borjak 200. napra szamitott testsulya
mind az Gsz6k, mind a bikadk esetében szignifikansan nagyobb, mint a hereford
tehenek borjaié. "

Az anya életkoranak hatdsat értékelte Nelsen és Kress (1981) hereford és
angus, Bolcskey (1987), valamint Szab6 és Gajdi (1993) hereford, Jakubec és
mtsai (2000) aberdeen angus, Mascioli és mtsai (2002) nelore,” Lengyel és
mtsai (2003c) limousin fajta esetében. A szerz6k arrol szamolnak be, hogy az
anya életkoranak névekedésével a borju korrigalt valasztasi sulya a 3. ellésig
nd, majd a 11. ellést6l csokken. A 3-10. ellésbdl sziiletett borjak 205. napos
valasztasi sllyai k6zott nincs megbizhat6 kilénbség.

A sziiletési év a borjak valasztasi eredményét Boélcskey és mtsai (1980)
Tozsér és mtsai (1996), valamint Jakubec és mtsai (2000) vizsgéalatai szerint
szignifikdnsan befolyasolja. A hatétényez6k kozil az idéjarast, az tzemi koril-
ményeket és a genotipust tartjak a legfontosabbnak.
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A sziletési évszak hatasanak vizsgalatakor Becze (1987) arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy a tél végi, tavaszi ellésekbdl sziletett borjaknak nemcsak a
felnevelési koltségei alacsonyabbak, hanem azok valasztasi sulya is nagyobb.
A tehenek Gjravemhesulési aranya is atlagosan kodzel 90%, szemben a nyar
elején ellettek 60% korili aranyaval. Bolcskey és mtsai (1980) vizsgalatai sze-
rint a hereford borjak koézll az augusztus és szeptember hénapban sziletettek
valasztasi teljesitménye 11,6%-kal marad el a februar és aprilis kozott sziletett
borjakéhoz képest. Kovacs és mtsai (1994), szerint limousin allomanyban az
Osszel szlletett borjak érték el a legnagyobb véalasztasi sulyt (243 kg), a nyari
szlletéslek 7,1 kg-mal maradtak el ett6l.

A vonatkoz6 vizsgalatok a két ivar kozotti szignifikans killonbségrél szamol-
nak be, nevezetesen arrdl, hogy a bikaborjak igazolhatéan nagyobb korrigalt
valasztasi sulyt értek el, mint az lUszéborjak. Szab6 és Gajdi (1993) hereford
fajtara vonatkozéan 8,1 kg, Jakubec és mtsai (2000) aberdeen angus fajta érté-
kelésekor 32,5 kg, Lengyel és mtsai (2003c) limousin fajtara vonatkozéan 11
kg-os kulonbséget kaptak a bika borjak javara. Kovacs és mtsai (1993) ered-
ményei szerint a limousin borjak valasztasi sulyat az ivar szignifikansan befo-
lyasolja, és 53,6%-kal jarul hozza az désszvarianciahoz. Zandoki és mtsai (2003)
angus borjak valasztasi sulyat vizsgéaltak az ivar fuggvényében. Eredményeik
szerint az aberdeen angus bikak 213,0 kg, az Usz6k 189,3 kg, mig a red angus
bikdk 259,4 kg, az Usz6k pedig 214,8 kg-os 205. napos valasztasi sulyt értek
el. Nelsen és Kress (1981) aberdeen angus és hereford allomanyok valasztasi
sullyara az ivar hatasét szignifikAnsnak talaltak.

Jelen vizsgélatunkban két olyan hazai tenyészet hdsmarha-allomanyanak
adatait dolgoztuk fel, ahol magyar tarka fajtat tartanak.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat 113 tenyészbika, 1981-2003 kozott sziletett, 7032 ivadéka-
nak (3650 bikaborju és 3382 Usz6borju) adatai alapjan végeztik. Az adatbazist
a Magyartarka Tegyészt6k Egyesilete, és két hazai hishaszni magyar tarka
tenyészet bocsatotta rendelkezéstinkre.

A derecskei Pet6fi Mez6gazdasagi Kft. (A) 1973 ota foglalkozik anyatehén
tartassal, és a jellemz6en huastipusi magyar tarka allomany mellett kis létszam-
ban, charolais teheneket is tartanak. Legel6teruleteik ésgyepek, a Hortobagyi
Nemzeti Park dél-keleti részén, a Bihari Siksagon talalhaték, nagysaguk 6ssze-
sen 812 ha. A nyéri széllas egyes legel6egységein fix karamrendszerrel, mas
helyeken mobil villanypasztorral hataroljak el a szakaszokat. Nyari id6szakban
a gyeptermés, mig téli idészakban melléktermékekbél készilt szilazs, széna és
abrak all az allatok rendelkezésére. Legel6terileteiken mélyfuratl, vagy asott
kutakbdl itatnak, és a legeltetés ideje alatt a tehenek csak nyaldsot és asvanyi
kiegészit6t kapnak. A mesterséges termékenyités két id6szakban zajlik, a tava-
szi ciklus &prilis 1-t6l jalius 15-ig, az 6szi ciklus november 1-t6l december 15-ig
tart. A termékenyitést a legel6n fix rendszer(, illetve mozgathaté inszeminal6
allassal oldjak meg.

A borjak fedett borjiévodajukban ad libitum gazdaségi abrakot kapnak. A
valasztads 6-7. honapos korban torténik. A bikaborjakat értékesitik, az UszOket
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az uszdénevel6 telepre szallitjak, ahol a jaszlas takarmanyozason kivil legelhet-
ne is a .eiep korul. A ndvendék Ulszb6ket 16-18. honapos korban veszik te-
nyMztesbe de ez a szezondlis termékenyités miatt a 20-22. honap is lehet. Az
n? ®I®skOr" atlagéletkor 29,6 hodnap. A tenyészet termelésellenérzott, te-

nyészbikdi el6allité tzem, ahol természetes fedeztetésre és mesterséges ter-
mekenyitesre alkalmas bikakat allitanak elé.

A kocséri Pet6fi Mez8gazdasagi Szoévetkezetben (B) 1972 o6ta folyik a ma-

jUsS'k- 3 faT tenyésztése. A homokos talaju, gyenge min6éségd, mintegy
BO nagysagu legeloteruleten, a teheneket extenziven, épilet nélkil tartjak.

°fa ,avabz,°' késo 6szig legel, a legel6egységeket villanypésztor-
kiiVnriraeJ ®9ymastdl. Téli id6szakban, a tarlélegeltetésen kivil, abrak és
hi7tn«itihA  m5 “legeszitest Is adnak a teheneknek. Az ivovizet lajtos kocsival
kiegészitést kapnak.0* 3 legeltetéS' idOSZak alatt "Valosét és asvanyianyag-

A mesterséges termékenyités két id6szakban zajlik, a tavaszi ciklus marci-

AT™M =9 7 4 i _
meEI'(Ienyitevgt aegi 3, kei%lzggtggtg ifh%gee?n%nsé%[ érﬁg\égg] boq(rjjgl]{ }%etgart' A ter
|POP 3 6t! b°rjak réSz6re mObN borjuév°da kerilt kialakitasra, ahol a
tk a7 AR ' @ kabofldka*a p|dORErYye IASHRY ALRARA & dnd -
csak a lelePre legeltetésik
DOS korh(n . kezd6d* el A novendek Usz6ket 17-18 hona-
mwtt a d6/ez” *zezonalls termekenyités (elletés)
nvés7P1i }8;5 nEa * . 1. 3Q.eUeskon atlagéletkor 30,2 hénap. A te-
nyesze ota tenyeszbika-el6allito uzem is.

sunAVa B Wi r2ogfoc @ valasgasi sily (VS) a vilasaids gldti pap)
AidiiJS kém~Bi L r X r V valaszasi* * (KVS)volta
2000) heréink aTT tenVezok hatasat apamodellel (Szdke és Komlosi,

veieuen genetikai hatast (apa) tam\(?r%\é/i?akfa (MnVOMhatasok) E.

gazott modellP~t'T ", 32 69yeS tulajdonsa9 °k hatasanak becslésere alkal-

i, Olyasoto tényez6k kozott a tenyészetet, a tehén ellés-

aoét , €S,iVelL a S2uk"és é',« ak* az ivart, mint fa hatast, az
valasztésia - - N 2 2 ? A 7ordak éle k°ra ~ sziletéstdl
elottt nant* . | | ? na‘asKent szerepelt a valasztasi suly és a valasztas
tényez6k kerilte® esetében A modellbe csak szignifikans befolyasold

At A A o g o ,
Madell tSknes 2i2a a5PalanhaR2BRrint i3B!y ayarapodasra alkalmazott

VijknnOp=M+Si+FJ+Y k+E,+Cm-+In+b (xijknn0-X ) + e iddnm0p

dlk évben, | évszakban, m éves

k
TS
U Co» 0 yq fi* !
gza bika\feleﬁenslﬁiasﬁz e* ° SU I

Y'i S *x b=regresszios koefficiens
Y -a szuletés, ev h*aM eijkinmop=véletlen hiba
Ei-az szuletesi évszak fix hatasa
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1 tablazat
A becslésre alkalmazott modellek
X Oszta- v ]
Variancia lyok(2) Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos sy,
forrését1) e a/nap(4) kg8
Apa (S)(6) 113
Tenyészet (F)(7) 2
Tehén kora (C)(8) 15
Evjarat (Y)(9) 23
Evszak (E)(10) 4
Ivar (I)(11) 2
b,(12)
Hiba(13) * )
*=P<0,10; **=P<0,05; ***=P<0,01; " “ *P<0,001; modell I'éSZG, de szlgndlkéns hatas néIkuI;

— =a modell ezt a hatast nem tartalmazzad 4)

Table 1.: The statistical models for estimation
source of variance(1), classes(2), weaning weight, kg(3), preweaning daily gain, g/day(4), 205-day weight,
kg(5) sire(6) farm(7), age of cows(8), year(9), season(10), sex(11), covariant (age of calves at wean-
ing)(12), residual(13), part of the model, but significant level should nét be calculated; the model doesn't
include this effect(14)

A 205. napra korrigalt valasztasi suly értékelési médja az el6z6t6l annyiban
kulonbozik, hogy a borjak életkorat, mint kovarianst nem épitettik be a modell-
be. A modell a kdvetkez6képp alakult:

Y ijkimnop=|J+ Si+Fj+Y k+ E |+ C m+In+ eijkjmnop

Az additiv- és szorzoéfaktorok szamitasakor LSD prébaval vizsgaltuk a té-
nyez8k hatasa kozotti kilonbségek megbizhatésagat. Ott szamitottunk additiv-
és szorzoéfaktorokat — az osztalyok Atlagainak kivonasaval, illetve osztdséval
—, ahol az egyes tényezd6k osztalyai kozott szignifikans eltérést tapasztaltunk.

" Az adatok el6készitését Microsoft Excel XP programmal, az adatok értéke-
Iését pedig Harvey’s (1990) Least Square Maximum Likelihood Computer Prog-
ram-mai végeztik el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalat eredménye szerint — amint az 1 tablazatban lathat6  az apa,
a tenyészet, a tehenek elléskori életkora, az év, az évszak, az ivar, valamint a
valasztasi életkor szignifikdnsan (P<0,001 és P<0,05) befolyasolja a valasztasi
sulyt, a valasztas el6tti napi sulygyarapodast, és a 205. napos sulyt.

A vizsgalt tényez8k hozzajarulaséat a teljes varianciahoz a 2. tabldzat szem-
lélteti A legnagyobb hatasa az ivarnak (70,53 64,73 80,98%), a legkisebb
pedig az apanak volt (1,26-2,34-1,13%). Ezen eredmények hasonl6ésagot mu-
tatnak Lengyel és mtsai (2003c) vizsgélataival, de részben eltérnek Nagy és
mtsai (2004), valamint Kovacs és mtsai (1993) eredményeit6l.

A 3. és 4. tdblazatokban a vizsgalt tulajdonsagokat befolyasold kérnyezeti
tényez8k hatasa lathatdé. A tenyészet hatasa az ,A tenyészetben megnyilva-
nulé jobb valasztasi eredményekben mutatkozik meg. A valasztasi suly ese-
tében az ,A” tenyészet +10 kg-mai, a valasztas el6tti napi sulygyarapodas ese-
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tében +17 g/nappal, a 205. napra korrigalt valasztasi suly esetében +4 kg-mal

volt jobb a ,B" tenyészetnél.

A varianciaforrasok aranya az ésszvariancidban, %

Variancia forrasa(1)
Apa(5)
Tenyészet(6)
Tehén kora(7)
Evjarat(8)

Evszak(9)

Ivari 10)

Vaiasztasi suly(2)
1,26
10,35
8,04
4,77
5,05
70,53

Sulygyarapodas(3)

2,34
1,65
13,53
8,90
8,85
64,73

Table 2.: The contribution ofsource ofvarianca to total variance, %

source of variance(1), weaning weight(2), preweamng daily gain(3), 205-day weight(4), sire(5) farm(6)
age of cows(7), year(8), season(9), sex of calf(10)

2. téblazat

205. napos suly(4)

1,13
1,30
843
373
4,43
80,98

3. tablazat

A kdrnyezeti tényez6k hatasa a valasztasi eredményekre ( x £SE)

Hatasok(1)
Féatlag(5)
Tenyészet(6) A
B
Tehén kora, év(7) 2
3
4
5
6
7
8
9
10
u
12
13
14
15
16
Evszak(8) tél(9)
tavaszt 10)
nyar(11)
6sz(12)
Ivar(13) bika(14)
sz6(15)
bi(16) 1

18
905
3227
138b
1514
3650
3382

Valasztasi suly,
kaiu
214+3,01
219+3,17
209+3,03
200+3,18
208+3,12
220+3,09
223+3,11
226+3,13
225+3,14
226+3,17
223+3,23
221+3,28
219+3,37
211+3,55
213+3,81
210+4,25
202+4,91
184+7,45
214+3,15
215+3,06
208+3,12
218+3,12
220+3,03
208+3,04
0,74+0,01

Sulygyarapodas,
g/nap(3)
980+17.31
988+18,10
971+17.39
910+18,19
950+17,85
1013+17,73
1028+17,82
1049+17,89
1044+17,98
1047+18,13
1031+18,43
1024+18,70
1004+19,16
961 +20,08
975+21,43
961 +23,80
904+27,30
791+40,87
991+18,01
988+17,53
946+17,84
992+17.84
1005+17,40
955+17.43
-1,26+0.07

Table 3.: The effects ofthe environmental factors on weaning results (x +SE)

effects(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight. kg(4), overall mean
value(5), farm(6), age of cow, year(7), season(8), winter(9), spring(10), summer(11), autumn(12). sex of
calf(13), male(14), female(15), covariant (age of calves at weaning)(16)

205. napos slly,
kq(4)
236+3.40
238+3,58
234+3.42
220+3,60
229+3,52
244+3,50
247+3,52
251+3,54
251+3,56
251+3,59
248+3,66
246+3,71
242+3,82
233+4,02
235+4,32
231+4,84
22045,60
197+8.51
239+3,56
238+3,45
230+3,52
238+3.52
244+3,42
228+3.43

A vizsgalt két allomanyban a tehenek elléskori életkora kerekitve 2. és 16
év kozott valtozott. Az eredmények alapjan a tehenek életkoranak ndvekedésé-
vel 6. éves korig n6tt a valasztasi suly (226+3,13), a valasztas elbtti napi suly-
gyarapodas (1049+17,89), valamint a 205. napos suly (251+3,54). A 7. és 8.
éves tehenek borjai nem kulonbdztek a 6. évesekétdl. Az id6sebb tehenek bor-
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jai esetében folyamatos cstkkenést tapasztaltunk (a vazolt tendenciat az 1
abra szemlélteti). Vizsgalataink alapjan elmondhat6, hogy az idésebb tehenek
borjai jobb valasztasi eredményeket érnek el, mint az els6 ellésbél sziletettek.
Ezen eredmények megegyeznek Nelsen és Kress (1981), Boélcskey (1987),
Szabo6 és Gajdi (1993), Jakubec és mtsai (2000), Lengyel és mtsai (2003c),
Nagy és mtsai (2004), valamint Szabd és mtsai (2005) eredményeivel, akik
hasonl6 tendenciat tapasztaltak.

1 &bra: Atehén elléskori életkordnak hatdsa a borjak valasztasi eredményeire

300 1200
250 1000
200 80C [
j» 150 600
100 40C
50 200
0 0

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
tehén kora, év(4)
Avéalasztasi suly, kg(1l) Q205. napos suly, kg(2) O sulygyarapodas, g/nap(3)

Fig. 1.: The effect ofthe age of cows to weaning results of calves
weaning weight, kg(1), 205-day weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), age of cows at calving(4),
g/day(5)

A sziletési évszak hatasanak vizsgalata soran a legkisebb valasztasi sulyt
(208+3,12 kg), napi sulygyarapodast (946+17,84 g/nap) és 205. napos sulyt
(230+3,52) a nyéron sziiletett borjak esetében tapasztaltuk. A méasik harom év-
szakban sziletett borjak eredményei egymastdl nem kilonbéztek szignifikan-
san (VS=214-218 kg; SGY=988-992 g/nap; KVS=238-239 kg). A nyari borjak
eredményeiben tapasztalt eltérés statisztikailag megbizhat6 a kis hiba (SE) mi-
att. Ezen megallapitdsaink hasonlésagot mutatnak Bolcskey és mtsai (1980),
Bolcskey (1984), Becze (1987), Kovacs és mtsai (1993), valamint Szabd és
Gajdi (1993) eredményeivel, viszont eltérnek Szab6 és mtsai (2005) eredmé-
nyeit6l, akik a nyaron sziletett borjak valasztasi sulyat talaltak a legnagyobb-
nak.

Az ivar hatasat nézve, ajobb valasztasi eredményeket a bikaborjak érték el,
valasztasi sulyuk +12 kg-mal, a valasztas el6tti napi sulygyarapodasuk
+50 g/nappal, 205. napra korrigélt valasztasi sulyuk pedig 16 kg-mal volt jobb,
mint az Usz6borjaké. A két ivar kozotti kulonbség Jakubec és mtsai (2000),
Szab6 és Gajdi (1993), Kovacs és mtsai (1993, 1994), Lengyel és mtsai
(2003c), Nagy és mtsai (2004), valamint Szabé és mtsai (2005) vizsgalataihoz
hasonléan alakult.

A 4. tdblazat az évjarat hatasat mutatja. A valasztasi suly, a valasztas el6tti
napi sulygyarapodas és a 205. napra korrigélt valasztasi suly esetében az
1985. bizonyult a legjobb évjaratnak (245 kg, 1138 g/nap, 265 kg), a leggyen-
gébbnek pedig a 2000. (168 kg, 759 g/nap, 191 kg).
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4. tablazat
Az évjarat hatadsa a vizsgalt tulajdonsagokra ( x +SE)
Hatés(1) n Valasztasi sdly, Sulygyarapodas, 205. napos sly,
kg(2) g/nap(3) kg(4)

Féatlag(s) 7032 21443,01 980+17,31 236+£3,40

Ev(6) 1981. 244 24025,65 1131+31,23 262+6,44
1982. 300 22845,68 1066+31,39 251+6,48
1983. 327 231+4,72 1074+26,27 25445 37
1984. 341 235+4,38 1083+24,44 250+4,96
1985. 328 245+4,53 1138+25,27 26525,15
1986. 329 241 +4,63 1123+25,79 257+5,25
1987. 345 235+4,42 1089+24,68 255+5,03
1988. 448 235+4,12 1083+23,08 252+4,67
1989. 416 227+4,16 1012+23,28 240+4.70
1990. 272 226+4,28 1021+23,95 252+4,87
1991. 343 214+4,72 951+26,25 23845,37
1992. 294 209+4,04 920+22,65 229+4,59
1993. 197 200+4,46 876+24,91 22645,07
1994. 282 229+4,32 1062+24,12 254+4,91
1995. 319 217+4,24 1020+23,75 250+4.82
1996. 289 200+4,25 903+23,78 22644 83
1997. 282 193+4,59 883+25,58 219+5.23
1998. 250 189+4,72 852+26,27 214+5,37
1999, 254 1854477 835+26,51 20845 43
2000. 269 168+4,83 759+26,85 191+5,50
2001. 358 194+4,79 893+26.66 22045 46
2002. 309 196+4,80 913+26,69 220+5,47
2003. 236 185+4,95 844427 47 2044564

Table 4.: The effect of the year on investigated traits (x +SE)

stafu%[{g} e ea(gyg weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day Welght kg$4) oveCrJaAI mean

Az évjarat hatasat tobb szerzé (Pell és Thayne, 1978; Bolcskey és mtsai
1980; Bolcskey, 1984; Tézsérés mtsai 1996; Jakubec és mtsai, 2000) eredmé-
nyeihez hasonlénak talaltuk, a vizsgalt tulajdonsagok esetén.

Az 5. tadblazat az eredmények alapjan kidolgozott, a kérnyezeti tényez6k
korrigalaséra alkalmas additiv és szorzé faktorokat mutatja be a valasztasi sily-
ra, a valasztas el6tti napi sulygyarapodasra, valamint a 205. napra korrigalt
valasztasi sulyra vonatkoztatva. Példaul a 205. napos suly esetén a 2. éves
tehenek borjainak sulydhoz +28 kg-ot hozzaadva, vagy azt 1,127-tel szorozva

tudjuk korrigalni. A vizsgalt allomanyban megallapitott korrekcids értékek irany-
adoként szolgalhatnak més tenyészetek részére.

KOVETKEZTETESEK

Az elemzésben értékelt tényez6k, nevezetesen a tenyészet, a tehén ellés-
kori életkora, az évjarat, az évszak és a borju ivara szignifikans (P<0,001, il
P<0,05) kilonbségeket eredményezett a magyar tarka borjak valasztasi ered-
ményeiben.

A kornyezeti tényez6k részletes vizsgalata alapjan megallapithaté, hogy a
borjak véalasztasi sulya, valasztas el6tti napi sulygyarapodasa és 205. napra
korrigalt valasztasi sulya a tehenek 6. éves kordig novekedett. A 6., 7. és 8.
éves tehenek borjai egymastél nem kilénboztek.
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5. tablazat
Additiv és szorz6faktorok egyes kdrnyezeti tényez6k hatasanak korrigalasara
Valasztasi suly, Sulygyarapodas, 205. napos suly,
) kg(2 g/nap(3) kg(4)

Hatasok(1) Additiv, 9 orzs Additiv, ~ Szorz6  Additiv,  Szorzé
kg(14) (15) kg(14) (15) kg(14) (151

Tehén kora, év(5) 2 +23 1,115 H20 1,132 +28 1,127
3 +15 1,072 +80 1,084 +19 1,083

4-11 +0 1,000 +0 1,000 +0 1,000

12-14 +12 1,057 +64 1,066 +15 1,064

15 +21 1,104 +126 1,139 +28 1,127

16 +39 1,212 +239 1,302 +51 1,259

Evszak(6) Tél(7) +0 1,000 +0 1,000 +0 1,000
Tavasz(8) +0 1,000 +0 1,000 +0 1,000

Nyar(9) +8 1,038 +44 1,047 +8 1,035

Osz(10) +0 1,000 +0 1,000 +0 1,000

Ivar(11) Bika(12) +0 1,000 +0 1,000 +0 1,000
Usz6(13) +12 1,058 +50 1.052 +16 1,070

Table 5.: Calculated additive and multiplicative correction factors
effects(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, g/day(3), 205-day weight, kg(4), age of cows,
year(5), season(6), winter(7), spring(8), summer(9), autumn(10), sex of calf(11), male(12), female(13),
additive(14), multiplicative(15)

Az évszakhatas tekintetében a téli, a tavaszi és az 6szi sziiletési borjak va-
lasztasi sulyban egymastdél nem mutattak eltérést, viszont megbizhatéan na-
gyobbak voltak, mint a nyari ellésekb6l szarmazék. Az ivar hatasa — a vartnak
megfeleléen — a bikaborjak jobb valasztasi eredményében mutatkozott meg.

A vizsgélat eredményei alapjan elmondhatd, hogy a kilonb6z6 kornyezeti
tényez6k kozil a nyari ellésbdl szarmazé, 2., 3., vagy 12-16. éves tehenektdl
szlletett Uszb8borjak valasztasi eredmeényét célszer(i korrigélni az 6sszehason-
lithatésag pontosabba tétele érdekében.
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SZANENTALI KECSKE KONDICIOJANAK MEGHATAROZASA*

1. Kézlemény: A MODSZER ISMERTETESE

MUCSI IMRE — KOCSISNE GRAFF MYRTILL — BENK AKOS — MIKONE JONAS EDIT

OSSZEFOGLALAS

A kecskék (fél)intenziv tartdsmaodjaban, allomany atlagban, 600-700 | tej/allat/év, 1,8-2,0 szapo-
rulat/anya/év teljesitmény ma méar elvarhaté. Ahhoz, hogy a teljesitmény allomanyszinten elérhetd
legyen, az allatoknak, a kilonbdz8 szaporodasi és laktacios ciklusokban megfelelé kondiciéban kell
lennitk.

A szerz6k, az SZTE Mez6gazdasagi Foiskolai Kar Tanizemében a hazai tenyésztés(i szanentali
tejel6 kecske allomany szamara dolgoztak ki egy kondicié pontszam rendszert.

A kondicié pontokat 0,5—4,5 kozott (0,5 ponttal emelked6en) a testtdjak (mellkas, agyék, comb)
tapintdsa alapjan rendszerezték.

Valészin(Gsitik, hogy a 2,0-3,0 (3,5) kondicié pontszdmu kecskékt6l varhaté6 megfelel6 perzisz-
talé gorbéju laktacio és kedvez6 vemhesilési arany, majd ikerellési lehet6ség.

SUMMARY

Mucsi, I. —Kocsisné Graff, M.Ms. - Benk A. - Mikéné J6nas, E.Ms.: A SCORING SYSTEM OF THE
BODY CONDITION OF SAANEN GOATS. 1st Paper: BODY CONDITION SCORING SYSTEM

600 l/lewe/year and 1.8-2.0 kid/ewe/year can be expected in an average goat stock kept in (half-)
intensive breeding system. To provide this performance in a stock, animals have to be in appropri-
ate condition in their different reproductive and lactation periods.

The authors developed a condition-evaluating system in a local Saanen goat flock. They classi-
fied the body condition score from 0.5 to 4.5 (0.5 increase at a time) by touching certain parts of the
body (chest, 1ég, 16in).

They found that the goats with 2.0-3.0 (3.5) body condition score could be expected to produce
an adequate persistent lactation curve and favourable pregnancy ratio and later twin-kids as well.

* A vizsgélat az FVM tdmogatésaval készilt (témaszam: 43512/2004)
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BEVEZETES

A kecsketartds hazankban a tiltAsok és szabdlyozasok térténete volt. A ko-
zépkorban el6szor egyes teruletekrdl kitiltottak, majd a XVIIl. szdzad végén
térvénybe foglaltak, hogy csak szegény ember, ill. aki egészségileg raszorult,
tarthat kecskét. igy valt elnevezésében ,a szegény ember tehené”-vé. Létsza-
ma a XVIl. szdzad végén 270 ezer, 1885-ben 17 317, a jelenlegi allomany
mintegy 50 ezer &llat (Mucsi, 2004).

A vilag kecskedllomanya 670 millié korul alakul. Hazanktol keletre és a Bal-
k@lnon mindig jelent6s volt a kecsketartas, alapvetd élelmiszerforrdsként szol-
galt.

Termékei kozll legfontosabb a tej, de a husa is kedvelt élelmiszer. A XX.
szzadban, Nyugat-Eur6pdban, annyira megbecsilték a kecskét, hogy teje és
tejtermékei a jomoduak kedvelt taplaléka lett. Franciaorszag, Spanyolorszag,
Hollandia és Svajc olyan jelent8s kecsketenyésztési szinvonalat és allatlétsza-
mot ért el, hogy megujhodé hazai térekvésiinknek méltd példaképe lehet. Kiil-
terjesebb tartdsmdédban még Goérog- és Olaszorszag mélté emlitésre.

Ma mar elfogadott tény, hogy a kecske teje és hlsa az egészséges taplal-
kozast szolgélja.

Hazankban, a magyar tincses (parlagi) fajta nemesitett valtozata, a nemesi-
tett magyar kecske mellett, legnagyobb létszamban, a svajci szanentali fajta
talalhaté. Ezeken kivil megtalalhatok még az importbdél szarmazd bar, német
nemesitett tarka kecske, alpesi kecske és az anglo-nubiai fajtadk is (Varkonvi és
Ats, 1984; Vahid és Koébori, 2000).

A termékenység és a szaporasag a kecske hasznositasanak alapfeltétele
A legtdbb anyakecske (58%) ikreket ellik, 30% egy, 11% harom. 0 9% négy
utédot hoz évente, a szaporasag 4 éves korig n6.( Molnar, 1996). A szaporasag
mellett kivanatos a nagy tejtermelés is, ami laktacionként 600-1200 | tejet je-
lent, és ez igen intenziv anyagcserével jar. Ahhoz, hogy az allatok szaporasaga
es tejtermelése az elvarasoknak megfeleljen, amit mar a gydjtéget6 tipusu ta-
karmanyozas nem képes kielégiteni, intenziv (tdbbségében adagolt) ellatasra
van szilkség. A testzsarold elvaras teljesitéséhez az allatoknak a laktacio és
szaporodas fazisaihoz igazodo6 testkondicidval kell rendelkeznilk. Gazdasagi
marha, juh), masokét figyelemmel kisérjuk (sertés). Csak megfeleld kondiciéval
rendelkez§ allattol varhatunk kivant szdmu szaporulatot és allati termék el6alli-
tast.

Az (jra gazdaséagi allattd val6 kecskékre is vonatozik ez a megallapitas
Ezért vizsgaltuk az objektivitdst megkozelitben, mégis szubjektiv médon a hazai
tenyésztésl, jol tejel6 és szaporodd, egészséges szanentali kecskeallomany-
ban a kondicié allapotot.

A kondicié pontszam rendszer kidolgozasa egy kisérlet sorozat els6 l1épése
majd a kondicié hatasat vizsgaljuk a laktaciéra és a szaporasagra. Ezt k6vet6en

az életkor és a termelés flggvényében kivanjuk megallapitani az idedlis test-
kondiciot.
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JFeltehetnénk a kérdést, miért van szilkség a kondicié ismeretére, a kondi-
cio biralatara. Azért sziilkséges a kondiciot ellendrizni és ismerni, mert kapcso-
lat van a kondicié és a takarmanyozas, a tejtermelés, a szaporodasbioldgia, az
egészségi allapot, a technoldgiai tlir6képesség, az ellenalld képesség, az élet-
tartam, valamint az életteljesitmény kozott.” (Baderés mtsai, 2002).

Muzsek (2002) szerint a kondicibpontozast Ausztraliaban kezdték el, azért,
hogy a juhok zsirellatottsdgat megbecsilhessék. A moddszer azon alapszik,
hogy vizudlisan és tapintdssal a test zsirraktarozdsat meg lehet becsulni a né-
tuls6-, illetve a farrészen. A kondicié pontozas indirekt indikatora is lehet az
egészségi allapotnak. Kondiciovesztés a szarazondllas id6szakdban és a
gyengébb szaporodasi teljesitmény anyagforgalmi- vagy szaporodasbiolégiai
zavarokkal is 6sszefliggésbe hozhatd. Ugyanakkor a tul jo kondicio is hajlamo-
sithat betegségekre, pl. a ketdzis kialakuldsara. Az elléskori kondicié/testsuly
Osszefliggést vizsgalva megallapithatd, hogy az Ujravemhesiilés szempontjabol
a kondicié fontosabb, mint a testsdly.

lapithatjuk az él6sulyvaltozasbol és a test kondicio biralata alapjan. Az élésuly-
valtozds mérése az egyik legpontosabb mddja a kondicid6 mindsitésének (kivé-
ve a kés6i vemhesség idejében), és ezzel egy id6ben, a kondicié pontozas
ennek egy kiegészit§ maddszere. Ahol az él6sulymérés nem lehetséges, ott a
kondicié biralat a legjobb mddszer.

A tenyészid6szak kozeledtével a tenyészt6ket érdekli, hogy milyen a te-
nyészallataik kondicidja. Nem megengedett, hogy a kecskék tul kdvérek, vagy
tul sovanyak legyenek, mivel ez kihat a szaporasagra. Ha az anyak tdl sova-
nyak, akkor kisebb az ikerellések szama, tobb a rendellenes ellés, és a va-
lasztott ndvendékek szama is kevesebb. A tul kovér allatok esetén el6fordulhat
az ellesi toxémia, de a kovérség, mint probléma ritkabban fordul el6 (Leginbuhl,
1996).

Mellado és mtsai (1997) kisérleteikkel kimutattak, ha a parzasi id6szakban
a kecskék kondiciébiralati pontszama magas, akkor novekszik a szilletendd
gidak szama.

Zervas és mtsai (1994) szerint a nem megfelel§ téli takarmanyozéas az 4lla-
tok sulyvesztését okozhatja (cstkken a kondicié pontszdm), amit tavasszal a
b6séges legel6kdn visszaszerezhetnek.

Suiter (1994) kozlésében a kondiciébecslés fliggetlen a testnagysagtol. Két
kulonboz6 testnagysagu kecskének is lehet azonos kondiciépontja. A kondicio-
pont becslése nem a testméret alapjan torténik, hanem a csontokon talalhaté
lagy szbvetek (izom és zsir) mennyisége szerint.

Igen j6 kondicidban tartani az &llatokat néha nagy kihivast jelent. Honnan
lehet tudni, melyik az igazi j6 kondici6? A tényleges kondicié valtozhat a nem
és a kor figgvényében (Meyers-Raybon, 2004) egyarant.

Gyorkos (2002) szerint a fiatal és id6s allat kondicioja eltérd, tehat a kondi-
ci6 megallapitasakor nem hagyhatjuk figyelmen kivil az életkort. A hasznosi-
tasbdl kovetkez6en a tenyészallat kondiciéja mindig a szaporitas valamilyen
fazisat mutatja, mig a munkéra vagy hizdsra szant allat kondiciéja legyen a
hasznéalatnak megfeleld.
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Russel (1991) szerint a termelési ciklusban az allattartoknak mindig tudniuk
kell, hogy az allatok kondici6ja (tal kovér, tal sovany, éppen idealis) az adott
termelési szakasznak (tenyész-, kés6i vemhesség-, tejtermelési id6szak) meg-
felel-e. A sulymérés a legjobb indikator a termelésre nézve, mivel azonban az
allatok kilonb6zd tipusuak lehetnek egy adott tenyészetben, ezért csak ennek
alapjan nagyon nehéz meghatarozni a helyes kondiciét. A testkondicié ponto-
zasa megfeleld és sokkal pontosabb képet mutat, mint az egyszerli szemmel
torténd értékelés. A kondicio-pontozasos értékelés a zsirdepdk és az izomzat
fejlettségén alapul.

Megfelel§ gyakorlati médszer, ha allomanyunkban havonta egyszer minden

alapkondici6é biralat. Mindkett6t mar hosszu id6k 6ta hasznaljdk az allattart6
telepeken (Meyers-Raybon, 2004).

Zygoyiannis és Katsaounis (1986) szerint a kecskéket a laktacio idészaka
alatt szabalyos id6kézdnként mérlegelni kell és kondicio biralatot végezni majd
az adatokat egyedenként feljegyezni.

A kondicio az allat kils6 testalakulasdban megjelené pillanatnyi allapot, ami
mutatja azokat az izom- és f6leg zsirtartalékokat, amelyeket az allat korabban
bizonyos testtajain és szervein jellegzetes mddon felhalmozott
fartajék bor alatti zsirtartalékai alapjan itélhetjuk meg biztonsagosan A kondici-
Ot természetesen jelent6sen befolyasolja az allat faja, fajtaja, ivara, életkora és
hasznositasa. Kecskék, juhok, lovak vagy szarvasmarhdk esetében példaul
mindig figyelembe vessziik a fajta jellegzetességeit is a kondicié biralatakor. Az
emlitett izom- és zsirtartalékok tehat, bizonyos egyedi eltérésekkel a faira faj-
tara jellemz6 modon rakodnak fel. Ezért hasznos, ha az &altalunk’tartott vaqv

tenyésztett allatr6l van egy idedlis képink, vagy meghataroz6 killemi ismere-
tink (Gyorkds és mtsai, 2003).

és a farokt6 korili részeket. Ezek a testtdjékok mutatjak a legjobban az izom-
zatra rakddott zsir mennyiségét. Dontés kérdése, hogy ezekre a tajékokra a
zsirossag vagy ennek hidnya a jellemzé. Egyenként meg kell vizsgéini hogy az
allat sovany vagy kovér. Az atlag megmutatja, hogy a takarméanyozasi’ program
megfelel6 vagy sem (Hendricks és Isler, 1989).

Muzsek és mtsai (2002) szerint a gyenge kondici6 maga elé vetiti a gyenge
szaporodasbiolégiai mutatdékat, az anyagforgalmi betegségeket, és a nagyfoku

hajlamot a parazitds betegségekre. Magas kondicié pontszamot kapunk, ha az
allatot az igényelt energiaszint felett etetjik.

tékeléséhez tobbféle modszer hasznalatos. Altalanos és a gyakorlatban is jol
bevalt a kondicié 1-t6l 5-ig terjedd pontozasa. Ennek megfelel6en az 1-es a tul
sovany, a 2-es a sovany, a 3-as a megfeleld, a 4-es a kovér, az 5-6s a tdul kdvér
kondiciot jeloli.

A kondiciobiralat konnyen elsajatithatd és alkalmazhaté modszer, jol kiegé-

sziti a killemi birdlatot, emellett a legjobb visszajelz6je a szakszer(i takarma-
nyozasnak (Muzsek, és mtsai 2004).
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Gyorkos és mtsai (2003) megallapitjak, hogy a tenyészt6 vagy allattartd, az
elméleten tal, a gyakorlati munka soran is sokszor szembesil a megfelel6é kon-
dici6 meghatarozo jelent6ségével, sajnos ennek ellenére mégis meglehetésen
ritka a magas szinten termel6 allomanyok kovetkezetes kondicié ellendrzése,
ami pedig megitélésik szerint kulcsfontossagu lehet a tejtermelés hatékonysa-

ganak javitdsaban.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat fert6z6 betegségekt6l mentes, 1,8-2,0 gidaszaporulat
/anya/év 600-700 l/allat/laktaciés termelési paramétereket mutatd, 2-5. éves
életkort szanentali kecskeallomanyban, 85 allaton, tébbszori ellen6rzéssel vé-
geztik.

A kecsketelepen a reggeli etetés els6 fazisa, az abrakkeverék etetdutra tor-
ténd kiosztasa. Ezutan kezdddik a reggeli fejés, amely id6 alatt a fej6allasoknal
elhelyezett abrakvalyubdl a fej6s kecskék ismételt abrakadagot kapnak. A fejés
befejeztével, az etet6itra j6 mindségd réti szénat (0,8 kg/allat/nap) osztanak ki.
A délutani fejés alatt, a kecskék ismét az abrakvalyubdl kapnak szemestakar-
manyt (egy allat napi adagja 6sszesen 0,65 kg). A délutani fejés végeztével az
etet6utra kiosztjdk szamukra a j6 min6ségi lucernaszénat (0,8 kg/allat/nap). A
fejések kozotti id6ben az allatok szabadon hasznéalhatjak a kifutét, ill. az ahhoz
illeszked6 &shonos jellegl gyepteriileten legelhetnek.

A kondici6é allapotanak felmérése soran a szaporodasi és laktacids faziski-
I6nbségre most nem térink ki (az erre vonatkozo tapasztalatainkat a kovetkezé
publikacionkban ismertetjuk), csupan a ,jelen” allapotra voltunk tekintettel.

A gazdasagi allatfajokra vonatkozé ismeretektdl killénbdz6en, nemcsak az
agyék és fartajékot biraltuk, hanem a mellkas, a horpasz és a combtajék allapo-
tat is vizsgaltuk vizualis megfigyeléssel és tapintassal.

Figyelembe vettik a szanentali kecske fajta jellemzd tulajdonsagait. A
szanentéli kecske bdre vékony és lazan fekszik a bordakon, rézsaszind, elasz-
tikus, zsiros tapintast. A sz6re fehér, sima és rovid, sz6rtakarGja tomott. A vé-
kony bér és a rovid sz6r — ellentétben ajuhokkal — lehetévé teszi a finomabb
kilénbségek jol kitapinthatosagét, és jobb lathatésagat. igy a kondici6 megha-
tarozasakor a félpontonkénti kilénbségek elkilonitését indokoltnak, a modszert
pedig kénnyen elsajatithatonak tartjuk.

A gyakorlati (mészaros) fogasokhoz/tapintdsokhoz, a meriné juhokral el&irt
elvet alkalmaztuk (Mucsi, 2003).

EREDMENYEK

Az 6sszesitett részeredmények alapjan a kovetkezd megallapitasokat tesz-
szik:

0,5 kondicié (1. kép)

A héat egész hosszaban a tovisnyulvanyok mintegy 3 cm-re a hat sikja folé
emelkednek, végeiket hullamszer(i vonal koti 6ssze. Az agyéktajékon a csigo-
lydk harantnyulvanyainak végei szintén élesen kiemelkednek. Végeik hullamvo-
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nalat hoznak létre. A nyulvanyok kdéze 1,5-2 cm széles mélyedésként tapintha-
t6. A harantnyulvanyok ald kbnnyen és nagyon mélyen be lehet nyulni. Felllné-
zetben a jobb és bal oldali harantnyulvanyok végeinek sora élesen kirajzolodé
parhuzamos vonulatot ad. A tovis- és harantnyulvanyok kdzoétt mély homorulat
tapasztalhatd, melyben vékony, tomott tapintatd izom talalhaté.

A kulls6 csip6szogletet vékony bdér fedi, teljes hossza jol lathatéan élesen
kiemelked6. Mdgotte a nagyforgatdk (trochanter major) és az uldgumok is jol
kirajzoloédnak, vékony bdrrel fedve. Oldalnézetben a combcsont is j6l lathato. A
horpasz nagyon mélyen besiipped.

A bordék sora jol lathatéan kirajzolédik, kozei élesen elkulénilnek. A borda-
iv lathat6, mely ala mélyen be lehet nydini.

1. kép

1,0 kondicio (2. kép)

A tovisnyulvanyok vonulata a hat sikja félé magasan kiemelkedik (1 5-2
cm). A nyulvanyok kdze enyhe ivelésd hullamvonalat alkotva jo 1 lathatd A nyul-
vanyok kdzei szélesen mélyedGen j61 kitapinthatok.

Az Agyéktajékon a csigolyak harantnyudlvanyai enyhe hullamvonalat alkotva
jol lathaték. A nyudlvdnyok végei hegyes kiemelkedésként érezhet6k a kdzuk
mélyedésként tapinthat6. A harantnyllvanyok al4 mélyen és kdnnyen be lehet
nyulni. A tdvis és harantnyulvanyok vonulata kdzétt mély homorulat tapasztal-
P]atc,’g, melyet vékony bér fed, mélyében tomott tapintatd vékony izomréteg érez-

et6.

A kils8 csip8szdglet vonala élesen kirajzolédik, j6l érezhet§ kemény tapin-
tasu, és vékony boér fedi. A nagyforgatok és az Gl6gumok kissé kerekded forma-

ként jol kirajzolédnak, csontos tapintatiak. A combcsont gyenge izomzattal
fedett. J

A horpasz mélyen besiipped.

A bordacsontok nem lathatéak, vékony bdrrel fedettek, j6l kitapinthatéak A
bordaiv ala kénnyen be lehet nydini.



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 4. 349

2. kép

15 kondicié (3. kép)

Az agyéktajékon a tovisnyulvanyok sora jol lathaté, a kdzik nem mélyed
be, azonban kdnnyen kitapinthaté, benyomhat6. A nyllvanyok végeit vékony
b6r fedi, tapintasra éles kiemelkedésként érezhetdek.

Az 4gyékcsigolyak harantnyulvanyainak jobb és baloldali végei hatérozott,
parhuzamos vonulatot adnak, élesen kirajzolddnak. Gyenge, mélyen Ul6 izom-
koéteg érezhetd a tdvisnyulvanyok két oldalan, melyek jol lathaté és tapinthatd
homorulatot alkotnak a tévis- és harantnyulvanyok kozétt. Oldalnézetben a ha-
rantnyulvanyok végei jol észrevehetden kiadllnak, enyhe hullamvonalat alkotnak.
A nyulvadnyok kdze ujjal benyomhat6. A nyudlvanyok vége kemény, jol tapinthato,
enyhe nyomasra mély behatolast engednek.

A kils8 csip8szoglet vonala élesen kirajzolédik, csontos tapintadsu. Az Ul6-
gumok és a tomportajék kerekebb kiemelkedésekben lathato.

A horpasz mélyen besupped.

A bordacsontok nem latszanak, de kemény tapintastuak. A bordaiv ala se-
kélyen kdnnyen be lehet nydlni.

2,0 kondicio (4. kép)

Az agyéktajékon a tovisnyulvanyok vonulata jél lathatd kiemelkedés. Végik
kevésbé éles, a nyulvanyok kozott jol kitapinthatd mélyedés érezhetd.

Fellilnézetben az agyékcsigolyak harantnyulvanyainak parhuzamos vonula-
ta kevésbé hatarozottan, de jél lathatd. A harantnyudlvanyok ala sekélyen és
kénnyen be lehet nydlni, végik kemény, éles tapintdsu. A nyulvanyok végei
oldalnézetben enyhe hullamvonalat alkotnak. A tdvis- és harantnyulvanyok ko-
zOtti terliletet kbzepes méretli izomréteg tolti ki, hatulr6l szemlélve enyhe homo-
rulatot mutat. Faggyuboritottsdg még nem tapinthato.

A kils8 csip6szoglet hatarozott, de kevésbé éles kiemelkedés, tompabb
forma. A tompor (nagyforgatd) szintén kevéshé éles formaként lathato.

A horpasz hatarozott, de nem feltin6en mély.
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A bordacsontok nem latszanak, de jol tapinthatéak. A bordaiv vonala tapin-
tassal j6l kdvethetd, és kismértékben enged alanyulast.

2.5 kondici6 (o xcpj

Az agyeéktajékon a tévisnyulvanyok kissé kiemelkednek, tompa végekkel, jol
tapinthatok. A nyulvanyok kéze csak kissé nyomhaté be.

Az agyékcsigolyak harantnyudlvanyai alkotta parhuzamos vonulat nem lat-
szik élesen, t6le két oldalra a has kidomborodik. A harantnyalvanyok végei kis-
sé lekerekitettek, aladjuk kismérték(i benyulast engednek. A tovisnyualvanyoktdl a
harantnyalvanyok felé két oldalra vastag izomkoteg tapinthaté fgy a tovis- és
harantnyulvanyok kdzoétt mar csak enyhe homorulat lathaté.

A kiilsd csip8szoglet lateralis végei jol elddomborodnak, de a széglet telies
vonala nem lathato.

A horpasz j6l lathato, és enyhén homora.

A bordacsontok kézepesen kemény tapintastak, a bordakoz feszes A bor-
daiv ald nem lehet benyulni.

3,0 kondici6 (6. kép)

A tovisnyulvanyok vonulata alig latszik, végik tompa tapintasd a nyulva-
nyok koéze feszes, a mélyedéseket gyengén érezziik.

A harantnydlvanyok végei altal alkotott parhuzamos vonulat alig latszik a
nyulvanyok ala sekélyen lehet benyulni. Oldalrél a nyulvanyok végei nem lat-
szanak, tompa tapintasuak. A tovisnyulvanyoktdl két oldalra az izomkoéteg vas-
tag, homorulat nem, inkdbb enyhe iveiésli domborulat lathat6. Az izomkdtegen
puha, de nem tul vastag faggyuréteg tapinthaté.

A kils6 csip6szoglet kerekded formdju, kissé puha tapintasu.

A horpasz sekély mélyedésként lathato.

A bordak enyhén parnazottak.
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6. kép

3,5 kondicio6 (7. kép)

Az &gyéktijékon a tovisnyulvanyok mér csak enyhén lathatéak, tompa ta-
pintasuak, lekerekitett végliek. A nyalvanyok kdzé nem lehet benyuini.

Az agyeékcsigolydk harantnyulvadnyainak tompa végei enyhén észrevehetd-
ek, igy az &ltaluk alkotott parhuzamos vonulat is gyengén lathat6. A nyulvanyok
ala nem lehet benyulni, végik tompa tapintast. A tbvis- és harantnyulvanyok
kozott a telt, kissé parnas tapintatll izomréteg és faggyuboritottsag domboru
format ad az agyéktajéknak.

A kuls6 csip6szdglet domborulata csak kissé lathato.

A horpasz sekély mélyedéssel tapasztalhato.

A bordéakat faggyuréteg fedi, nehezen tapinthaték. A bordaiv ala nem lehet

benydlni.

7 kép

4,0 kondici6 (8. kép)

Az agyéktajékon a tévisnyulvanyok nem emelkednek ki a hat sikjabol, csak
nyomasra tapinthatoak, lekerekitett végliek. A nyllvanyok kézé nem lehet be-
nyulni.

Y A harantnydlvanyok végei nem latszanak, feliilnézetben a parhuzamos vo-
nulat sem tapasztalhat6. A lekerekitett nydlvanyok ala nem lehet benydlni, vé-
glk csak nyomasra tapinthat6. A tovis- és harantnydlvanyok kozti izomréteg és
faggyuréteg a tovisnyulvdnyok folé domborodik, telt, kerekded format ad az
agyéKtajéknak. A faggyuréteg kulon is jol tapinthaté.

A kils6 csip8szoglet lapos domborulatként lathatd, faggyuréteggel fedett.

A horpasz telt, alig lathaté mélyedést alkot, nyomasra visszaugrik.

A bordakat faggyuréteg fedi, parnas tapintastiak, nyomassal tompa kiemel-
kedésként érezhet6k. A bordaiv ala nem lehet benyulni.
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a Mp

4,5 kondicio (9. kép)

Az agyéktajékon, a tévisnyulvanyok nem latszanak, véguket nyomassal alig
lehet érezni. A nyulvanyoktol kétoldalt, az izom és a faggyuréteg a nyulvanyok
folé emelkedik, er6sen domboru formét adva a tajéknak.

A harantnyudlvanyok végei nem lathatéak, igy az altaluk alkotott parhuza-
mos vonulat sem latszik. Nem lehet a nyulvanyok ala benyulni, kerek végeik
csak nyomassal tapinthatok.

A Kls6 csip6szoglet lapos domborulatot alkot, puha, parnas faggyuréteg
ieai.
A horpasz feszes tapintasu telt, alig lathaté mélyedés.

'IA' borddkat puha tapintati faggyuréteg fedi. A bordaiv ala nem lehet be-
nyulni.

OSSZEGZES

A 0,5 kondicié pontszamu allat cachexids-nak min@sithetd. Az esetleaes
vagasat kovetden (kéz)fogyasztasra alkalmatlan.

Az 1,0 kondicié6 pontszadmu allatot igen sovanynak tekintjik. Minimalis tej-
termelése mellett vemhesitésre alkalmatlan.

Az 1,5 kondici6 pontszamu laktalé allat onfelaldozo tipust is lehet A
vemhesitése el6tt flushing takarményozést kivan.

Véleményunk szerint a 2,0-2,5, 3,0 (-3,5) kondicié6 pontszaml anyakecs-
kéktdl varhatunk megfelel§ perzisztalé gorbéjld laktaciot, és kedvezd vemhesu-
Iési aranyt, majd ikerellési lehet6séget.

megfelel6 minGsitésl tejet és az elvart szaporaségot.
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EMLEKEZUNK

30 éve halt meg

NarolY (1901-1975), aki 1949-1952 kozoétt els6 igazgatdja volt az

Allattenyésztési Kutatéintézetnek és 1953-t6l tébb mint 15 éven at lapunk
Szerkesztd Bizottsagi tagja

20 éve halt meg

- Engel Gyérgy (1931-1985), az ATK egyik vezet6 kutatdja, tud. osztalyveze-
laikozott0S a/ nyesztes es takarmanyozas gazdasagi kérdéseivel fog-

- Mihélka Tibor (1929-1985), az ATK Juhtenyésztési Osztaly tud. osztalyveze-
Sentelte 3 Jihagazat fejlesztésének - gyapju-, tej-, hdstermelés -

" ., ., . (1931"1985) az ATK Takarmanyozasi Kutatointéze-
nek alapito lud igazgatdja, c. egyetemi tanar, a takarmanyozas tudoma-

tTh . es tel'smert szakembere, lapunk Szerkeszt§ Bizottsaganak
tgbb mint 5 even gu aktm tagja. P )9

-T6th Marton (1929-1985), az ATK Baromfitenyésztési Osztaly vezetSie
els@sorban a baromfifélék feherje- és aminosav-ellatasaval foglalkozott.

- Vamos, Jend (1918 1985, az ATK tud csoportvezetdje, f6iskolai tanar a

koiltii?s56iel:07te,,"9,"S SZenaszaritasi rendszer kidolgozoja és széles-

mBerke Péter (1899-1986), munkassaga utolsd6 szakaszdban a keszthelyi

Agrartudomanyi Féiskola Allattenyésztési Tanszékének volt vezetbie az &
lattenyesztes tertletén kutatott és oktatott.

Dunai /Urfa/ (1935—1986), az ATK fomunkatéarsa. a szarvasmarha-tenyésztés

tertleten dolgozott es ért el munkatarsaival egyitt (Hom, Dohv Boz0) el-
evulhetetlen eredmenyeket. si
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A TAKARMANYOK ZSIRKIEGESZITESENEK
KEDVEZOTLEN HATASAI A MONOGASZTRIKUS
ALLATOK TAKARMANYOZASABAN*

(IRODALMI OSSZEFOGLALAS)

MEZES MIKLOS — ERDELYI MARTA — OROSZ SZILVIA — WEBER MARIA
OSSZEFOGLALAS

A monogasztrikus allatok takarméanyozasaban egyrészt energia kiegészitésként, masrészt az
esszencidlis zsirsav sziikséglet kiegészitésére régota alkalmaznak zsirkiegészitést. Ujabban ennek
célia emellett, az &llati termék taplalkozas-élettani szempontbdl kedvezd irdnya befolyasoldsa az
n-6/n-3 zsirsavak aranyanak csokkentésével. A zsirkiegészitésnek, kulondsen a nagy telitetlen
zsirsav tartalmud zsirforrdsoknak azonban kedvez6 hatasuk mellett, kedvezétlen hatasai is vannak.
Els6ként a nagy telitetlen zsirsav tartalom fokozza az oxidacid iranti érzékenységet, azaz csokkenti
a termék oxidativ stabilitasat. Ebben a tekintetben az n-3 zsirsavak hatasa lényegesen kisebb, mint
az n-6 zsirsavaké. Tovabbi kedvez6tlen hatds, hogy a telitetlen zsirsavak csokkentik a zsirsav
Sziukséges utalni arra is, hogy az n-6 zsirsavak rendkivul kifejezett hatast gyakorolnak a szervezet
immunvalasz készségére, amelynek révén névelik a gyulladdsos folyamatokat, valamint csékkentik
a betegségekkel szembeni ellenallé képességet.

SUMMARY

Mézes. M - Erdélyi M.Ms. - Orosz, Sz. Ms. - Weber, M.Ms.: POTENTIAL UNDESIRABLE EF-
FECTS OF FAT SUPPLEMENTATION IN MONOGASTRIC ANIMAL NUTRITION (A REVIEW)

Additive fat suppiementation is generally used fér energy completion of compound feeds and to
meet essential fatty acid requirement of livestock. Evén more, a new aspect of fat suppiementation
has evolved, which is to improve the quality of food products of animal origin with reducing their
n-6/n-3 ratio. However, besides its positive effects, additive fat, especially fat sources rich in unsatu-
rated fatty acids, has undesired impact, as well. High unsaturated fatty acid content of feed en-
hances the sensitivity to oxidation and therefore, results in reduced oxidative stability of food prod-
ucts. This activity of n-3 fatty acids is much lower than that of the n-6 ones. Another adverse phe-
nomenon of unsaturated fatty acid action is the reduced fatty acid synthesis with parallel stimulated
fat oxidation, and fat deposition as outcome. It has to be highlighted that n-6 fatty acids have sharp
effect on immuné response, and consequently, they enhance inflammatory processes and weaken
the immuné resistance to infections.

* A dolgozat Dr. Schmidt Janos akadémikus 70. sziiletésnapja alkalmabél rendezett tudoméanyos
Ulésen elhangzott el6adéas szerkesztett és kibdvitett valtozata (Mosonmagyarévar, 2005. november)
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A zsirkiegészités célja a monogasztrikus allatok takarményozasaban

A takarmanyok zsirkiegészitésének elsédleges indoka a takarmanyok
energiatartalmanak névelese, amelyet az egyre nagyobb genetikai teliesit6ké-
pessegu gazdasagi allatok fokozott igénye indokol. A zsirkiegészités masodla-
gos indoka — f6képp a nagy nodvekedési erélyl fiatal allatok esetében — az
esszencidlis zsirsav  linolsav (18:2 n-6) és linolénsav (18:3 n-3) — hiany elke-
rilése. A killénb6z6 novényi eredetl zsirkiegészit6k energia-, valamint esszen-

ciai* zsirsav tartalma is eltér6 (Chwalibog, 1995), amelyet azok alkalmazasakor
Teltetlem" figyelembe kell venni (1. tdblazat).

1 tablazat
Néhéany fontosabb zsirforrds esszencidlis zsirsav- és energiatartalma
Zsirforras(l) Linolsav(2) Lindiénsav(3) Energiatartalomé
zsirsavtartalom az sszes z&Irsav %-han(5i ME (MJ/Kg:
Full-fat sz6ja(6) 50.6 1,02 15,90
Sz6jaolai(7) 51.6 6,30 28.53
Repceolaj(8) 18,8 7.70 38.53
Napraforg olaj(9) 571 3.70 40,41
LenolaidO) 36,9 21,40 39,21
Table 1 Fsﬁr?r?tggl fgﬁ;r/f%md and eneggy-content of somé important f4t 50Ur¢€s
o T - "d(2) *" 7 ac,d(3> enegy conteni(4), fatty acid content as percent of
S10) soybean(e) soy oil(7), rapeseed oil(8), sunflower seed 0il(9), linseed

A zsirkiegészités harmadik indoka napjainkban, az allati termék el6allitas-
ban egyre fontosabb szerepet jatszo, Un. funkcionalis élelmiszerek el6allitasa.
r ;k hatterei az adja, hogy szdmos megfigyelés tAmasztja ala az allati erede-
tl élelmiszerek n-6/n-3 zsirsav aranyanak hatasat egyes human megbetegedé-
sek els6sorban a kardiovaszkularis kérképek megel6zésében (Fernandes és
enkatraman, 1993). Napjainkra egyre tobb kisérleti megfigyelés erdsiti meg
hogy a taplalékok n-3 zsirsavai, kilondsen az eikozapentaénsav (20:5 n-3) és a
dokozahexaénsav (22:6 n-3), jelent8s mértékben befolyasoljak a kézponti ideg-
rendszeri folyamatokat (Puskas és mtsai, 2004). Mar korabban megallapitottak,
hogy tobbek kozott szerepik van a gyermekek mentalis fejlé6désében
(Farquharson és mtsai, 1995) éppugy, mint a tanulasi folyamatokban (Kitaika és
mtsai, 2002).

Az allati termékek, koztik a tylktojas zsirsav Osszetétele, illetve annak mi-
ndsége (Leskanich és Noble, 1997; Vanelswyk, 1997; Kovacs és mtsai, 1998-
Salobir és mtsai, 2000) eltér§ zsirforrast tartalmazé takarméanyokkal jelentés
mértékben befolydsolhatd, amelyet Mézes és mtsai (2002) kisérleti eredménye
is bizonyit (2. tablazat).

Hasonléan a tyuktojashoz, jelent6s mértékben novelheté a baromfihis esz-
szencidlis zsirsav tartalma is (Babinszky és mtsai, 1999; Manilla, 1999) ezen
belll a linolénsav (18:3 n-3), valamint a dokozahexaénsav (22:6 n-3) aranya (3
tablazat) is, a takarmanyok repceolaj kiegészitésével (Mézes és mtsai, 2000)
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2. tablazat
Eltérd zsirforrAsok hatasa a tyuktojas zsirsav 6sszetételére
) . Telitett(2) Egyszeresen telitetlent) n-3 n-6 .
Zsirforras(l) zsirsav tartalom az dsszes zsirsav %-ban(4) n-6/n-3
Energomix 33,04 50,07 1,97 14,40 7,31
Repceolaj(5) 30,03 51,56 3,08 14,90 4,84
Napraforg6olaj(6) 30,38 41,55 1,64 25,80 15,73
Full-fat széia(7) 31,69 45,45 2,55 19,79 7,76

Table 2.: Effect of different fat sources on fatty add composition ofhen's egg
fat source(1), saturated(2), monounsaturated(3), fatty acid content as percent of total fatty acids(4),
rapeseed 0il(5), sunflower seed 0il(6), full-fat soy(7)

3. tablazat
Eltéré zsirforrasok hatdsa a brojlercsirkék combjanak egyes
telitetlen zsirsav tartalméara (az 6sszes zsirsav %-ban)
Kontroll(1) Repceolaj(2) Napraforgéolaj(3) Szoéiaolaj(4)
Linolsav(5) 0,12 0,12 0,17 0,12
Linolénsav(6) 0,64 1,34 053 1,06
Arachidonsav(7) 0,09 0,08 0,16 0,08
Dokozahexaénsav(8' 1,47 2,01 1,09 1,32

Table 3.: Effect of different fat sources on somé unsaturated fatty acid content of broiler chicken

Iég muscle (percent of total fatty acids)
control(1), rapeseed oil(2), sunflower seed oil(3), soybean o0il(4), linoleic acid(5), linolenoic acid(6),
arachidonic acid(7), docosahexaenoic acid(8)

A baromfihls esszencialis zsirsav tartalma és kiemelten n-6/n-3 aranya
(4. tablazat) a monogasztrikus allatok takarmanyozasaban alkalmazhaté zsir-
savforrdsok kozul leginkdbb a lenolaj alkalmazéaséval befolydsolhaté (Smet és
mtsai, 2005).

Sertés esetében a vagott aru minéségét meghatarozé fehéraru mennyisége
és zsirsavOsszetétele szintén fligg a takarméany zsirtartalmatdl és annak zsir-
savésszetételétsl. A vagosuly ndvekedésével a telitett zsirsavak aranya a hat-
szalonnaban né (Oeckel és mtsai, 1997), amelyet a takarmanyozas intenzitdsa
is befolydsol (Kuhn, 1997). A telitetlen zsirsavak ardnya azonban ndévelhet6
telitetlen zsirsavakban gazdag takarmany etetésével.

A zsirkiegészités, illetve annak eltér6 zsirsav 0Osszetétele befolyasolja
ugyan a termék, igy példaul a monogasztrikus allatok hisanak zsirsav dsszeté-
telét, de ez a hatds csak bizonyos id6 utan és csak bizonyos ideig érvényesil
(Szab6 és mtsai, 2004). Emiatt tehat a vadgas el6tt a takarmanyok zsirsav 6sz-
szetételének megvaltoztatasa funkcionalis élelmiszerek el6allitasa sordn nem
kivanatos, mivel a termék zsirsav Osszetétele révidtavon jelentés egyedi elté-
rést is mutathat.

A takarmanyok zsirkiegészitésének veszélyei

A takarmanyok zsirkiegészitésének fent jelzett kedvezd hatasai mellett bi-
zonyos veszélyei is lehetnek az allati termelés intenzitasara és a termék ming-
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segere egyarant A ndvényi eredet(i zsir-kiegésziték nagy telitetlen zsirsav tar-
talma egyreszt fokozottan érzékennyé teszi azokat az oxidativ karosodasok
irdnt, masrészt pedig az egyes zsirforrasok telitetlen zsirsavai az allati termék-
be épulve cs6Hkent.K m allat, termékek, elsésorban a his és a zsir oxidativ

szlli termekben (Shepparg es mts 99@925leé\é$a§§ngnﬂarl§ag%}ho gj gatlglsn%arwa(g:

n igy p daul a mustarmag glukozmolat tartalma prooxidansként viselkedhet,
mtsai 1996) 3 OXldatlv karosodas iranti érzékenységét (Khattak és

4. tdblazat

Lenolaj kiegészités (4 %) hatasa brojlercsirkék combjanak zsirsav dsszetételére

Telitett(1) Egyszeresen Tobbszérésen
telitetlent) telitetlent) n-6 n-3 n-6/n-3
chiisavaK aranya az 6sszes zsirsav %-bani4)
29,1
29,3 41,6 23.0 18,6 124
|égJ,§l§g|@ EtM bn*0*a °" 4*> fatty add composition of broiler chicken
N
gc))%g?‘gd(l) monounsaiurale<J(2) polyunsaturated(3), fatty acid content as percent of totl fatty

Az oxidativ stabilitast befolydsolé hatédst erdsiti a nagy lindi linolénsav
arany, csokkenti ugyanakkor a zsirforrds tokoferol (Morissey és mtsai 1998)
Betve palmaolaj (Nesaretnam és mtsai, 1993) vagy zab eredetd jelentfs
(Lopez-Bote es mtsai, 1998) tokotrienol tartalma (5. tablazat).

5. tdblazat

Egyes zsirforrdsok hatdsa a hus oxidativ stabilitAsara monogasztrikus allatokban

Zsirforrast 1) Befolvasold té < . .

- yasol6 tényezdd Oxidativ stabilitasul
Mustarmag(4) Glitkozinolat (prooxidans)(5) ety s poiast
Halolaj(6) PUFA (EPA, DHA)

Kukoricaolaj(7) PUFA (Linol/Linolén: 2,44) + tokoferolok(8) 4

Repceolaj(9) PUFA (Linol/Linolén: 2,46)(10) U

Sz6jaolaj(11) PUFA (Linol/Linolén: 8,29)(12) Hid-
Palmaolaj(13) MUFA + tokotrienolok(14) A

Zab(15) Tokotrienolok(16) ‘

H* ail(6) com Q117) I,n=k,cn,,0i.™.r 11

téct haiaUhan 'l k.... , 0 0 a hus oxldat|v SYQbi”@g%’ogn’_alé"}FQaﬂé(_‘
nvomnn ktontm/« * II? leh'd tartalmanak (6- tablazat) eltérésével lehetett

aromfi Pc

aromB eseteben Is ﬂ:&’;g 65 mtsa|| 2%%%?) de azonos megéllapitast tehettiink
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6. tablazat

Kulénb6z6 zsirsav-0sszetételli takarméanyok hatdsa az afrikai harcsa hisanak a
zsirsav-0sszetételére és malondialdehid tartalméara

Széjaolaj: halolaj keverék (80 g/kg)(3)

Paraméter(1) Kontroll(2) 20-60 60:20
Telitett zsirsavak, %(4) 17,84 20,38 16,74
Teltetlen zsirsavak, %(5) 82,16 79,62 83,26
n-3 zsirsavak, %(6) 15,80 22,87 12,47
n-6 zsirsavak, %(7) 40,35 28,17 46,09
n-6/n-3 arany(8) 2,55 1,23 3,70
Malondialdehid, nmol/g(9) 4,85 3,01 5,35

Table 6.. Effect ofdiets with different fatty acid content on the fatty acid composition and malon-
dialdehyde content of the meat of African catfish
parameter(l), control(2), soy oil: fish oil mixture(3), saturated fatty acids(4), unsaturated fatty ac-
ids(5), n-3 fatty acids(6) n-6 fatty acids(7) n-6/n-3 ratio(8), malondialdehyde, nmol/g (9)

Egy baromfival végzett vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a his
oxidativ stabilitasa, amelyet vas(lll), mint prooxidans indukciéval vizsgaltunk,
szintén jelentds eltérést mutat (7. tdbldzat) kilonb6z6 zsirforrdsok alkalmazésat
kovet6éen (Mézes, 2002a), amelyek a hds zsirsav-tartalmat is nagymértékben
befolyasoljak,

7. tablazat

Baromfi comb vas(lll) indukalta malondialdehid termelése
kilonb6z6 zsirforrassal torténd etetést kovetden

Malondialdehid tartalom (umol/g)(2)

Zsirkiegészit6(l) inkubaciés id6 37 °C-on (perc)(3)

0 15 30 45
Kontroll(4) 2,23 2,41 3,15 4,10
Repceolaj(5) 2,15 2,20 3,30 4,30
Napraforgé olaj(6) 2,47 2,67 3,57 4,75
Szbiaolai(7) 2,50 2,78 3,67 4,89

Table 7. Iron(lll) induced malondialdehyde production of chicken Iég after feeding with different

fat sources
fat source(1), malondialdehyde content(2), incubation time at 37 °C (minutes)(3), control(4), rape-

seed 0il(5), sunflower seed 0il(6), soybean oil(7)

A husok oxidativ stabilitdsat a zsirforrasok telitetlen zsirsav tartalma, illetve
zsirsav Osszetétele mellett befolyasolja a takarmanyok antioxidans, ezen belil a
zsirforrasok tokoferol illetve tokotrienol tartalma is (Morissey és mtsai, 1998). A
kilonboz6 tokoferolok, illetve tokotrienolok eltérd antioxidans kapacitasnak,
amelyet tisztan kémiai rendszerben, az oxidacidhoz sziikséges id6 hosszaval
(8. tblazat) lehetett meghatarozni (Mézes, 2000). Az eredmények azt mutatjak,
hogy a tokotrienolok &atlagos oxidaciés ideje Iényegesen hosszabb, emiatt
antioxidans kapacitasuk is nagyobb (Kamat és Devasagayam, 1995). Ez azt
jelzi, hogy a jelent6s tokotrienol koncentriciéju olajat tartalmazé takarmanyno-
vényeknek jelentds antioxidans kapacitadsuk van és ez a hatas feltehet6en nem
csak a takarmanyokban, de az éllati szervezetben is érvényesil. A tokotrienolok
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koézil az a-tokotrienol tovabbi kedvez6 hatdsa, hogy csokkenti a koleszterin

bioszintezis mértékét, bs ezzel — mérsékelten — a termékek koleszterin tar-
talmat is (Qureshi és mtsai, 1986).

8. tablazat

KiUlonbdz6 tokoferol és tokotrienol vegyuletek oxidacidja azobis iniciator Jelenlétében

Tokoferolokd) 50% | 100%
Tokotrienolok(2) 50%{1' - 1&(;%

- oxidaci6 perc
: to:offeroll % 240 a-tokotrienol 94 420
Joroero 310 540 y-tokotrienol 200 960
&tokoferol 640 1080 S-tokotrienol 580 1200

Table 8 Oxidation of tocopherols and tocotrienols in presence of azobis initiator
tocopherols(l), tocotrienols(2), oxidation (minutes)(3)

A tokoferolok mellett egyéb, igy szintetikus antioxidansok is alkalmasak a
hasok oxidativ stabilitasanak névelésére (9. tablazat), amelyet példaul jelentd-
sebb mennviségl (4%) lenolaj kiegészités mellett is bizonyitottak (Smet és
mtsai, 2005; A lenolaj nagy telitetlen zsirsav tartalma miatt, antioxidans kieqé-
Slzgléeﬁ nélkdl, jelent6sen csotkkenti a hiasok oxidativ stabilitAsat (Nam és mtsail

9. tablazat

Lenolaj és antioxidans kiegészités hatdsa a baromfihis oxidativ stabilitasara

Oxidativ stabilitds + 4 °C-on torténd tamlas

Antioxidans(l) 3. nap(3) 7. nap(3) 10. nap(3)
_ ~ i Mu 1(4)
Kontroll(5) 2,14 3.89 4,16
BHT 1,41 2,37 2’89
a-tokoferol (100 mg) 1,54 2,41 3’45
a-tokoferol (200 mq) 1,06 1.89 2’08
meat’'10 9 °f ImSeed and antioxidant supplementation on the oxidative stability of ebieken

antioxidant(l), oxidative stability during storage at + 4 °C(2), days(4); malondialdehyde(5); control(6)

A telitetlen zsirsavak az oxidativ stabilitas befolyasolasa mellett jelentés ha-
tast gyakorolnak a zsirsav és triglicerid szintézisre (Clarké, 2001). A tobbsz6ro-
sen telitetlen zsirsavak hatasukat a lipogén gének expressziéjara gyakorolt
hatdsukon keresztil fejtik ki, amelyben a jelatvitel folyamat a szterol-szabalyzé-
elem kotd fehérjén (steroi-responsive element binding protein, SREBP) keresz-
til valésul meg. Ennek aktivicidja hatdséra géatlédik agy a zsirsav, mint a
triglicerid szintézis is, els6sorban a majban. A hatast baromfi maj szévettenyé-
szetben vizsgaltak részletesen (Iritani és mtsai, 1998), ahol megallapitottak
hogy telitetlen zsirsavak névekvé mennyiségének hatdsara dozisfiggben csok-
ken egyrészt a lipogén enzimek mRNS tartalma (1. 4bra), masrészt ennek ha-
tasara a zsirsav szintetaz enzimek de novo szintézise, végeredményben az
enzim aktivitdsa is (2. abra).
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1 abra: Telitetlen zsirsav kiegészités hatdsa a m4j zsirsav szintetaz mRNS tartalmara
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Fig 1.: Effect of polyunsaturated fatty acid supplementation on the fatty acid synthase mRNA con-
tent ofliver
mRNA content, %(1)

2. 4bra: Telitetlen zsirsav kiegészités hatdsa a maj zsirsav-szintetaz aktivitasara
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Fig. 2.: Effect of polyunsaturated fatty acid supplementation on the fatty acid synthase activity of
liver
muU/mg protein(1)

A telitetlen zsirsavak, ezen belill az n-3 illetve n-6 zsirsavak hatdsa nem
csupan a maj, de az adipocitak szintjén is érvényesul. In vitro vizsgalatok soran
megallapitottak (Fickéva és mtsai, 1998), hogy az n-6 zsirsavak egyidejli ada-
goladsanak hatasara nagyobb mérték(i az adipocitak inzulin indukalta glikéz
felvétele, azaz a zsirsejtek zsirsav szintetizalé kapacitasa, mint azonos inzulin
dozis mellett, de n-3 zsirsavak hataséara (3. abra).

A telitetlen zsirsavak azonban nem csupan a zsirsav szintézist befolyasol-
jak, de emellett jelent6s hatast gyakorolnak a zsirsavak oxidaciojara is
(Nakamura és mtsai, 2001). A mechanizmus réviden Ugy foglalhatdé 6ssze, hogy
a zsirsavak hatasa a peroxiszéma proliferator aktivalt receptoron (peroxisome
proliferating activated receptor, PPAR) val6sul meg, amelynek hatasara egy-
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részt fokozodik a zsirsavak (3-oxidacidjaért felelés gének expresszidja, és ko-

mitoko"drEbame9n°® ® ° Xld&° iOja U9y 3 Peroxiszé6makban. a

3. dbra: Kulénbdz6 zsirsav-kiegészités hatadsa az adipocitadk inzulin indukalta glik6z

felvételére
O|5
ti 0.4
I
W 03
-n-3
I 02 N e n-6
O
E
- 0
10-11 10-10 10-9 10-8 10-7 10-6
inzulin (mol/l)
pocytes ' EneCt" ... ' fally ad® supplementation on the insulin-induced glucose intake of adi-

fmol/adipocyte.5 min(1)

vak a linoi»v;il az arachidonsav - befolyasoljak a fehérje anyagcseret
LBV  SGlek ammOSav ~tarakéit funkcional6 p~oteoszo-
fehériék degradacidi is-amelynek a de novo szintetizalédott enzim-

[ROkKERIESCPRR, KA <2 85tk a8 G MR kptpaipalt reakcio intenzitasanak

dnknM 9m ~il ~ 1b6n ?et8litetlen zsirsavak hatasara - az eaves zsirsav csala-

doknak megfelel6en eltero mértékben és aktivitAssal — fokozodik eqyrészt a
mint m | S S S az ™/? "-termeiés. vala-
ieTezhefhe” azSirdep0ZICIO mértok« é Emiatt Kk i
eneraiatartafrJ? -L esetekben kedvez6tlen eredmény, hogy azonos

pl. marhafannyll _ hatasaba a”sJrrl Zsi. r®avakat tartalmazé zsirkiegészités -

(% chym |tha| ]9941*“”' !’L@g% nem %anem valto%&ﬁgﬁw

tnimri -rei a.  mn. cs°kken, osszehasonhtva a nagy telitetlen zsirsav tar-
r- legeszitessel, mint amilyen pl. a napraforgéolaj (4. abra).

‘ a'acsonyabb zsirtartalom hatasara csdkkenhet a vagosuly is, amelyet
KacsaKkal vegzett vizsgalatok soran korabban méasok (El Deek és mtsai, 1997)
es magunk is (10. tablazat) tapasztaltunk (Mézes és mtsai, 2000). Ez a hatas
igaz a majban akkumuldlt zsir mennyiségére is, ami a hizott libamdj el6allitas
soran lehet kulondsen jelentds, és ezért a termék-eléallitas szempontjabol ked-
vezétlen (U és mtsai, 1996).
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4. dbra: Kulonb6z6 energiatartalml és zsirsav osszetétell
takarméanyok hatasa a zsir retenciéra baromfiban

20
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12 +- napraforg6(2)

— faggyt (3)

QUameLKaG

oN MO ®

12,5 12,9 133
AME, MJ/kg

Fig. 4.: Effect ofdifferent fat content and fatty add composition ofthe diets on the fat retention in
broiler chicken
g/100 g weight gain(1), sunflower 0il(2), beef tallow(3)

10. téblazat

Kulonb6zé zsirforrasok hatdsa a pecsenyekacsa egyes termelési paramétereire

Csoportil) Elgsaly, 9(2)  Grillsdly, g(3)  Combizom zsirtartalma, g/100 g sza.(4)
Kontroll(5) 2875+211,46  1609+111,70 20,76+6,32
Napraforgé olaj(6) 2733+287,09 1576106,79 19,94+3,47
Full-fat széja(7) 2726+158,48 1516+ 78,20 18,07+4,97
Repceolaj(8) 2853+231,71 1612+170,41 23,24+4,31

Table 10.: Effects ofdifferent fat sources on production traits of table ducks
group(l), live weight(2), grill weight(3), fat content of Iég muscle, g/100 g dry matter(4), control(5),
sunflower seed oil(6), full-fat soy(7), rapeseed oil(8)

Telitetlen zsirsavak hatdsa az eikozanoid bioszintézisre és az immunvalasz
készségre

A telitetlen zsirsavakbdl a zsirsav dioxigenaz enzimek (Brash, 1999) hata-
sara oxidalt metabolitok — igy példaul a linolsavbdél arachidonsavon keresztil
eikozanoidok — keletkeznek (Feussner és Wasternack, 2002). Ezek f6 csoport-
jai a prosztaciklinek, a tromboxanok és a leukotriének (Hecker és Ullrich, 1989).
Az eikozanoidok befolyasoljak a sejt- illetve a sejtmag membranokon keresztiil
zajlo jelatviteli folyamatokat, ezen belll kilonésen az intracellularis kalcium
szintet. Ezek a folyamatok szerepet jatszanak a sejtek szénhidrat és lipid meta-
bolizmusédnak szabdlyozasdban, ezen keresztil a sejtosztédasban, a sejt diffe-
rencidloddsban, igy kdzvetlen és kozvetett médon az immunvalasz kialakitasa-
ban (Jump és Clarké, 1999). A folyamat egyik tovadbbi metaboliziciés terméke a
prosztaglandin D2, ami részben 15A prosztaglandin J2-vé alakul. Ennek a meta-
bolitnak szerepe van egyrészt a sejtkarosodas soran a mitokondriumok memb-
ranjainak stabilizalasaban, igy az onnan felszabadulé citokrém c altal el6idézett
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oxidativ stressz elleni védelemben (Landar és mtsai, 2005). M4srészt a mar
koraban is emlitett peroxiszéma proliferator receptoron keresztil olyan gének
'Oy peldaul 32 S-'iPoxigenaz aktivalé fehérje génjet

{Rhjote és mtsa,. 1998) - ~amelyeknek szabalyozé szerepe van a neutrofil
? /a™ UkO,r'bn sZmtézisen keresztil a makrofag aktivdciéban

k o if m v®9%eredményben a lokalis gyulladasos folyamatok
kiteljesedeseben (Rtehardson es mtsai, 1997). Ennek alapjan elmondhaté, hogy
k'pSlini f i 1 'nuzsirsavaknak szerepe van a szervezet immunvalasz
? kialaKuasaban es fenntartasaban, vagy az allergias megbetege-

desek kapcsan tulmukodeseben (Kankaanpaa és mtsai, 1999) épplgy mint a
gyulladasos folyamatok iranti fokozott érzékenységben is A betegségekkel
szemben mutatott érzékenység vagy rezisztencia" bikteridlfs fé rtS ecetén

SSSsS2S8 Mn|ZS N SZerVezet vas transzP°rtalo és taroldé kapacitasanak ter-

i's T , VT ett vizs9alatok sordn megallapitottdk, hogy az n-3
zsirsavak igy peldaul eikozapentaénsav illetve dokozahexaénsav nagy meny-

nyisege a takarmanyban csokkenti a szervezet vas terhelését, és ezzel jelent6-

£ ¢ ¢ bak,enalls fert6zések altal okozott kiesések kockazatat {Rorvik
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A GYEPTERULETEK LEGELTETESE*

2. Rész: LEGELOHASZNOSITAS GAZDASAGI ALLATOKKAL
(SZEMLECIKK)

FORGO ISTVAN — VATTAMANY GUSZTAV — TECSY LASZLO — GYORKOS ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A gyepgazdéalkodas évszazadok ota fontos, a mainal fontosabb szerepet toltétt be a mez6gazda-
sdgban. A piacgazdasidg bevezetése a gyeptermesztésben, -hasznositdsban, az allatadlloméany
nagysadgaban és Osszetételében is jelentés valtozasokat okozott. A szakirodalmi hivatkozasokat
attekintve, a munka soran, a legeltetéses gyephasznositas feltételei, problémai és kérdései kerultek
Osszegydjtésre allatfajonként. A szarvasmarha és a juhtenyésztés egyértelmiien és szorosan a
gyepek terméséhez kothet6. A kér6dz6allomany aranytalanul kis Iétszaméanak novelése, és terileti
elhelyezkedésének kedvez6bbé valasa, az agazatok fejlesztését szolgalna. A lovak tartdsdhoz is
elengedhetetlenek a legeldteriletek, ahol tobb allatfaj is legeltethetd a I6val egy id6ben vagy utana.
Sertések illetve ludak legeltetése a haztdji vagy kisizemi tartdsban, az arra alkalmas fajtakkal
perspektivikus, a l0d esetén szikségszer(i. Szamukra kilonallo legel6ket, legelészakaszokat kell
biztositani, legelési sajatsagaik, legelére valé hatdsuk miatt. A tenyésztett vadfajok legeltetése, az
elmult két évtizedben kerult el6térbe, mely vadfajokbdl Magyarorszag komoly gazdasagi potenciallal
bir és ennek kihasznalasara megfelel6 gyepteruletekkel rendelkezik. A szakaszos legeltetés vala-
mely médja, valamennyi, a gyepet hasznosit6 allatfaj részére, javasolhat6.

A gyepek hasznositasa fugg az allatadlloméany faji sajatossagaitol, tovdbbé az élelmiszer-termelés,
a taj-fenntartas, és a vidékfejlesztés kovetelményrendszerét6l, valamint fontos szerepe van a biol6-
giai sokféleség megG6rzésében is.

SUMMARY

Forg6, I. - Vattamény, G. - Tdécsy, L. - Gyorkds, . UTILIZATION OF GRASSLANDS BY GRAZING
2nd Part: GRAZING BY FARM ANIMALS (REVIEW)

The grassland farming has a serious function in the Hungérian agriculture, and its function was
greater in the péast. Leading the markét economy, it caused important changes in the grassland-
farming and -utilization, and alsé in case of the scale and compound of the livestock. During our
work survying the references in the bibliography, conditions, problems and the questions of the
grazing were collecteH by animal species. The cattle and sheep breeding unambiguously and
closely located to the yield of grasslands. Increasing of the disproportionatly low ruminant stock and
the changing of the location of it serves the developing of the sector. In case of the horse grazing,
the pastures indispensable, on these fields farmers could graze other species together or after the
horse. Grazing swine and goose respectively perspective in case of household farm plots or small
farms with the available variety; in case of goose required. These species needed separated pas-
tures or pasture parts, because of their grazing characteristics and their affect for the pasture. Graz-
ing of the breeds wild species came to the front in the last two decades, Hungary has a much eco-
nomical potential of these species and has suitable grasslands to profit by them. Somé methods of
the sectionable grazing is suggested by all investigated species.

Utitlizing of the grasslands depends on the grazing animal's special characteristics, furthermore
on the requirements of the food production, the land protection and the rural development. It has a
serious function in the preservation of the biological diversity.

* Az Osszedllitas els6 része (2006. 55. 2. 127-140.) az altalanos, a masodik rész pedig az allatfajok
szerinti megallapitdsokat tartalmazza. (These reviews contain two parts. The first (in 2006. 55. 2.
127-140.) dealing with the general problems, the second discuss it according to the kind of animal
species)
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Gyephasznositds szarvasmarhaval

A *za™asmarha szikségleteit figyelembe véve, résziikre a 15-30 cm ma-
gas. 15-20% nyersrost tartalmd, gazdagon leveles, finomabb szard, j6l saria-
i IS, Ti? pazs,tfuvekbdl Pillang6sokbol és izletes gyomokbol allé fléra

p 3lefele,tSre (Hara® 1977, Bodd és mtsai, 1985; Radics és
2001). BarcsHK es Kertész (1986), valamint Tasi és mtsai (2004) a szar-
von?* daJJeg”feUebt) fa** kdozé a szarvaskerepet, a réti komacsint,
valamin a kevert faji gyepeket soroltdk. Geherman és mtsai (2004) csapadé-
kosabb klimatikus feltetelek mellett, a fehér herét tartjak a tejeld tehenek érté-
kes takarmanyanak Stefler és mtsai (2000) felhivjak a figyelmet arra, hogy ha
nm”9y 3 ,ukJr'alat’ a szarvasmarha valogatva legel, aminek kovetkeztében
fnlifat- syeD,k ,hasfn® sd9a A szarvasmarha, a tragyaja helyén képz4dé ,buja
foltokat nem legeli te (Radics es mtsai, 2001).
k ®én,U 9?1ab) tejel0 lehenekkel végzett kisérleteinek eredményei igazoltak
& JU s K L ™ " CSOkken 3 szomatikus sejtszam, a termékenyitési in-

Inn~rto * ok ok ZOl,1 ~ ed| atla9ban 15 sOkkent. A
eI%n tartott csoportban a seé%ezes atl gos n é% hgnappaﬂa%)sob% tort%nt

fentl elonyok miatt a tejtermelési életteljesitmény 10%-kal javult. A jobb karotin-
ella.as miatt 20-30 /o-kal javult a fogamzasi eredmény. Egyuttal felhivjia a fi-
gyelmet a legeltetett tejtermeld allomanyok takarméanyadagjanak rostkiegészi-
tesere is A napfény baktériumolé hatasa kedvezd a t6gyegészségigyi allapot-
ra teha atermeszetes tartas egyértelm(i el6nyét a szaporodasbioldgiai muta-

" 0 1992' 1" 3. 1997, *re ]
|paSSft ch %E(ezeﬂ éaP}gn azg?irra alkalmags teruleteken Javasolhatoba

ege.tetes bevezetese. mint a tejel§ szarvasmarhak tarasanak alternativ techno-
b a A hagyoméanyos gyepre alapozott tejtermelés szerint, megfelel§ techno-

ideiéni'tikiiS P iu ’;5"8 yha:os szénahozam folétti teriileteken - melyek
Lit6 " ' tapanyagigényét — kis létszama gulyakkal (80-150

Je™  éL SZe20nahE el,etessel' 9azdasagos termelés folytathatd

tJo n~ic ' 191 0" Sén- 1994' 1997>egyed V996) a tejtermeld alloméanyok
tf iy uszofhek tartasat 130-140 napos teljes értékd legeltetési szezonban

’ IAN® f szenatermésl gyepterileteken eredményesen végezte. Dér és
® vizsgéalatabdl kiderult, hogy az éjjel és nappal egyarant legel6n
, 0 tejel6 tehenek termelése elérte a hasonlé genotipusu istalléban tartott
allomanyok termelését. Altalaban a legelén a tejtermelés egyik limitald tényez6-
je a legel6fii alacsony szénhidrattartalma. Ezt szénaval, takarmanyszalmaval
vagy szilazzsal is pétolhatjuk. Haraszti (1977) megallapitasa szerint 60 kg zold
fliben annyi taplaléanyag van, amennyi az életfenntartdson és a legel6émunkan
kivil napi 8-10 liter tej termelését biztositja, ha minden mas tartdsi és egyéb
feltétel adott. A szarvasmarha legel6k ne essenek 800-1200 méternél tavolabb
a teleptdl, ha tejeld tehenekkel hasznositjuk azt.

A tejel6 marhatartdsban, a ndvendék- és vemhes Usz6k, valamint a szara-
zon allé tehenek legeltetéses mozgatasa el6nyds hatasu, de kedvezd lehet a
tejeld tehenek esetében is egy-egy csoport id6szakos legeltetése a telephez
kozel. Sajnos nagylizemi telepeinken, tébb probléma miatt (tervezési hibak
legel6k nagy tavolsaga), legeltetési szempontbdl, kimondottan hatranyos hely-
zetben vannak a tejtermel6 allomanyok. Megoldast jelentene a legalabb 1 kg/m2
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ftermés( teriileteken legel6kdzpontok létesitése, ahol a fejés mobil berende-
zésekkel torténne és a tehenek tavasztél 6szig kinn tartézkodhatnanak a lege-
I6n (Béri, 1994, 1997).

A hismarha tartas dont6 mértékben a gyepekre alapozhaté, azok hasznosi-
tdsanak egyik igéretes alternativaja (Stefler és mtsai, 2000). Ha ez telepitett
gyepen folyik, akkor az kevés fajbdl alljon. Erre alkalmas a magyar rozsnok, a
csomos ebir, a zold pantlikaf(i, a nddascsenkesz és az angol perje tiszta vetés-
ben, vagy 2-3 faj keverékével. A kulonb6z6 gyepek Aallateltarté képessége az
ontdzéstdl, valamint a hasznositas intenzitasatol fuggben, 1-4 szarvasmarha
szamosallat/ha. Az 6sgyep és a telepitett gyep egyuttesen nagyrészt ki tudja
elégiteni a hashasznl szarvasmarha allomanyok nyéri és téli tomegtakarmany-
igényét (Bodd és mtsai, 1985). Aszaly idején korultekintéen kell megszervezni a
kiegészité takarmanyozast. Domokos és mtsai (2003) szerint, a gyepre alapo-
zott husmarhatartas alapja, hogy a flitermés legalabb 70%-at maga az allat
.akaritsa” be. A husmarha anyatehenek és névendékek kizarélag legel6n tartva
is jol termelnek. A j6 legeld az, ha az &llat 50 m2en belll ki tudja elégiteni napi
szlikségletét. A legel6re telepitett ndvények lehetSleg 6-10. évesek legyenek
és egy, vagy legfeljebb 3 fajbol alljanak. Célszerlinek latszik nagy, 30-50 ha-os
legel6szakaszok és telel6kertek kialakitasa. Russel (2002) javaslata szerint egy
tehén tartdsara 1,7 ha éveld legeld és 1 ha kukoricaszar sziukséges, Haraszti
(1977) tobb évtizeddel kordbbi megallapitdsa szerint, szarvasmarha-szadmos-
allatonként 0,2-0,6 ha atlagos minéségl legel6vel szamolhatunk, figyelembe
véve atermbhelyi adottsagokat és a legeltetési periddus hosszat.

A legel6n val6 el6hizlalasra leginkdbb az 8sszel-télen sziletett, majus elejé-
re elvalasztott, 120-150 kg-os nodvendékek alkalmasak. Masik technoldgiai
megoldasként 3-7. hénapos borjakat helyezhetiink ki a legel6kre, hektaronként
8-10 Allatot. A fiatal borjakat a jobb és frissebb szakaszokon legeltessik, 6ket
id6sebb hizémarha csoport kévesse (3-3,5 4llat/ha). Hazai viszonyaink kozott,
a legelén vald el6hizlalast kdvet6en, 3-4 hdénapos szilazsos-abrakos utéhizla-
last célszerd beiktatni. A legelén val6 hizlalashoz az extenziv kérilményekhez
jobban alkalmazkodé, koran érd fajtdk felelnek meg leginkdbb, mint az angus
vagy a hereford (Bodd, 1985). Ez utdbbit és keresztezéseit, rosszabb hizlalasi
teljesitményei miatt, magyar szerz6k atmeneti tipusként kezelik, és csak exten-
ziv kérilmények kozé javasoljdk. A legjobb hizlalasi teljesitményt az egyhasznu
hasfajtaktol, vagy ezek keresztezéseit6l (limousin, charolais, és ezek magyar
tarka ill. tejeld fajtakkal torténé keresztezései) varjak (Gere, 1992; Kertész,
1996). Szab6 (1996) vizsgélatainak eredménye szerint, lapteriileteken, a here-
ford x magyar tarka F1 allomany adta a legjobb eredményt. A tejelé allomanyok
minusz varidns teheneit javasolja huastipust bikdkkal termékenyiteni a legel6-
tertletek jobb kihasznéalasa érdekében. Dér és mtsai (1991) vizsgalatai szerint,
a kulénb6z6 genotipust tehenek termelése a legelén ugyanazon kortlmények
kozott mas és mas. A hereford fajta takarmany felvétele és a borju él8suly ter-
melése is jobbnak bizonyult a magyar tarka tehenekkel szemben. Vanzant és
Cochran (1994) hereford x angus tehenekkel végzett takarmanyozasi kisérle-
tukben, extenziv korilmények kozoétt novekedett nddképli csenkesz kizarélagos
etetését kulonb6z6 mennyiségl lucernaszéna (0,5-1 testslly %) etetésével
egészitették ki. Eredményeik szerint, 1%-0s lucernaszéna kiegészitéssel az
ellésig, a testslly és a kondici6 linearisan novekedett. Seman és mtsai (1999)
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lucerna, nadas csenkesz, és a kett6 keverékébdl allo legelGtertleteken, takar-
manyozasi kisérletet és viselkedési megfigyelést végeztek fiatal bikdkkal Ered-
ményeik szerint — melyek hazai viszonyok k6zétt is hasznosithatbak — a na-
gyobb tapiaidanyag-tartalmi! lucernat naponta tdbbszor, de 6sszességében
rovidebb fdeig fogyasztottdk a bikdk, mint a nadas csenkeszt legel§ tarsaik A
pillangésok aranyanak novekedese ndévelte a legelések szdmét, és csdkkentet-
te a takarmanyfelvetel idejét.

A technologidkban sziikséges természetes arnyékolokat vagy féltetés pihe-
néhelyeket. abrakolohelyeket, itatohelyet kialakitani. Fontos m(iszaki elem a
S 'n In ? A Jle9eldket 2-4 hektaros egységekre szakaszoljuk,
amin 40-50 marhat tarthatunk (Bodé és mtsai, 1985). Herold és Javor (1984)
szerint a gyeptermesek hasznalatdnak hatékony mddszere a juh és szarvas-
marha, esetenkent a lo es a kecske egyulttes legeltetése. A gyepterileteket
Bredbibilel 0l TP IRL- RS e" AFEYEH ISHRIB' ST Skl eSD
egy-egy kifeilett szarvasmarhara 5-6 juhot szamithatunk

Nagy (1997ab) szerint - a késCobi vizsgalataink helyszine, Szabolcs-
bzatmar-Bereg megye — minden teriiletének adottsaga kedvez a gyepre ala-
pozott szaivasmarhatartasnak, kivanatos lenne az allomany miel6bbi fejleszté-

se A haza, hismarhatartas fejlesztését Stefler és mtsai (2000) USA. Kanada
Uj-Zeland mintajéra javasoljak elvégezni.

Gyephasznositas juhokkal

A juhok takarmanyozésaban, tenyésztésében és tartdsaban a legel6nek

ZT Zr:27? T ) 0Z KépeSt nagyObb_szerepe van' a Jh legtermészetesebb
A f ,akarmanya a legel6iu. A juhok a legel6, mint természetes élettér

allominyTJS é*“ siénan is '°",0s ™gfelel6

fO* U e'S?hner (1899) ma'9 érvénves vélemeénye szerint a juhlegelé szarazabb
fekvésl legyen nem alkalmasak a juhok legeltetésére az arnyékos erdei vagé-

sok_a mely fekvesu teriiletek. Rétek aljaban, kizoldilt tarlokon, télen az &szi
° S iai’',a"yaldil"okkal,es baranyokkal nem, vagy csak athajtva lehet legel-
. ~Nju okkal legeltethetek a feltétlen juhlegel6k, gabona-, burgonya-, répa-,
kukorica-, zéldsegtarlé (Fekete, 1976a; Herold és Javor, 1984). Mély fekvés(!
nedves tertleten ne legeltessiink juhot a majmételyfert6zés lehet§sége miatt. A
juh a talajszintig leragja a flvet, a legelési tarl6 magassaga 1 cm koérldl van. A
cserjeket, bokrokat, de a nagyobb fliveket sem legeli le a juh (Czakd, 1976;
Haraszti, 1977; Radics, 2001). Hazankban a juh legeltetési id6szaka &prilis
kozépétdl oktdber végéig tart (Herold és Javor, 1984). A juh a nyari meleg 1d6-
ben nem legel és nem is fekszik le, hanem arnyékos helyet keresve kérddzik.
Megfelel6 id6ben a juh legelési ideje 14-15 6ra, amibdl a tényleges takarmany-
felvetel 6-7 orat tesz ki (Mucsi, 1997; Javor, 1999). A juhok legeltetését 8-10
cm-es fimagassagnal, altaldban aprilis elején lehet megkezdeni, ugyanakkor a
gyepek hozaméanak hasznositasa akkor a legkedvezébb, ha ajuhok 4-6 cm-es
fivet legelnek (Mucsi, 1993, 1997).
Az évente egyszer elletett anyak, és a novendékjuhok mindegyike baranyok
nélkil megy a legel6re, mig a s(ritetten elletett anyak legeltetése az ellések
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id6pontjatél figgben valtozik. Az Ures anyajuhokat nyaron kizarélag csak legel-
tetjuk, de a tenyészndvendékek tartasadban is elengedhetetlen szerepe van a
legel6nek. A mozgéas el6segiti az edzett szervezet kialakulaséat és az elzsiroso-
das veszélye is csbkken. Az éves pecsenyebaranyok hizlalasa, a felné6tt juh
hizlaldsa és napjainkra jelent6ségét veszt6 Urthizlalas legelére alapozott (He-
roid és Javor, 1984).

Barcsak (2001) 1997-1999 kozott végzett vizsgalatai szerint, a juhok altal
legkedveltebb ndvények a tiszta vetésl kuszd lucerna, a magyar rozsnok, a
csomos ebir és a keverék novények voltak; a nem kedvelt fajok kdzé kerult a
nadképli csenkesz és a sovany csenkesz. A vizsgalatot folytatva, a gyepfajok
kedveltségében ugyanerre az eredményre jutottak Szeman és mtsai (2004),
valamint Tasi és mtsai (2004), mig a legelésre vonatkozéan megallapitottak,
hogy a vizsgélt juhok 55%-ban kis csoportokban legeltek és a legeltetési id6
56%-at forditottdk atlagosan tényleges legelésre (Szeméan és mtsai, 2004). Orr
és mtsai (2004) fajta-6sszehasonlitd kisérletiikben kedveltnek és j6l emészthe-
tének talaltak az angolperjét. Tasi és mtsai (2004) és Tasi (2005) megallapitot-
tédk, hogy ajuhok &ltal felvett takarmany tdbb mint 35%-a egyéb kétszik(i nové-
nyek (pl. pongyola pitypang, cickafark, juhséska) voltak, amelyek a potencialis
gyomndvények kozé tartoznak, ezért e fajok visszaszoritisara, a szakszer(
legeltetést javasoljak. Fraser és mtsai (2004) voéroshere, lucerna és angolperje
legeltetésének hatasat vizsgaltak a baranyok gyarapodasara és husmindségé-
re. Megallapitottak, hogy a vorosherével etetett baranyok hasznos sulygyara-
podasa nagyobb volt és a vagésulyt hamarabb érték el, mint a lucernaval vagy
angolperjével etetett baranyok. Pasha és mtsai (1994) Uriitakarmanyozasi Kki-
sérletikben megallapitottdk, hogy a kés6bb betakaritott zoldfd, illetve a széna,
a korai zo6ldflivel szemben tovabb tartézkodik az emésztd traktusban és igy jobb
a hasznosulasa is. Abaye és mtsai (1994) anyajuhokat és baranyaikat, valamint
hasteheneket borjaikkal legeltettek egyitt. Megdllapitottdk, hogy az egyittes
legeltetéskor a baranyok napi sulygyarapodasa és a valasztasi sulyuk nagyobb
volt, mint a fajonként kulon-kulon legeltetett tarsaiké. Reischner (1899) a szar-
vasmarhak és ajuhok egyittes legeltetését csak a fajok meghatarozott sorrend-
jében javasolja, mert véleménye szerint a juh utdn nem lakhat j6l a marha, a
szarvasmarha legeldit viszont juhokkal még hasznositani lehet.

A legel6k min&ségétdl és terméshozaméatdél fiiggben, 7-17 juhot és szapo-
rulatat (12-18 baranyt) szamitsunk hektaronként, mely egyedek teriiletsziikség-
lete 50-100 m2(Fekete, 1976a; Herold és Javor, 1984). Az 6sgyepek juheltartd
képessége 3,45-10,37 allat/ha 5-15-t/ha terméshozam esetén (Poti, 1998;
Bed6 és Poti, 1999). Javor (1994) vizsgalatai alapjan a tejtermel§ allomanyok
részére is nagy szerepe van a legelének. A legeltetett allatok napi tejtermelése
kdzel volt a genetikailag meghatarozott szinthez, mig a legelés hianya, az istal-
l6zott tartds a napi tejhozam drasztikus visszaesését eredményezte. Az el6z06-
ektél lényegesen eltér Bed§ és Poti (1999) véleménye, miszerint a tejeld juha-
szatok tdpanyag-ellatasat nem lehet csak legel6re alapozni.

A teriilethasznositds adott lehet6ségeihez kell igazitani a tartani kivant ge-
notipust, dsszhangba kell hozni az 6shonos magyar juhfajtdkat (racka, cigéja,
cikta) a gyepek hozamaival (Bodd, 1992; Javor és mtsai, 1999; 2001). A vég-
termék min&ségétdl fliggb keresztezésekben Ilatjdk a kiutat Mucsi (1999) vala-
mint Javor és mtsai (1998) is, mely véleménylket megalapozza Horn és Stefier
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(1990) kozleménye, miszerint a merindbhoz képest, az egy anyéara vetitett atla-
gos baranyelosuly-termelés, tébb mint 50%-kal névelhet6 az intenzivebb fajtak
(nemet husmering, suffolk, booroola) hasznalataval.

A magyar juhtartas egyik, még megoldatlan problémaja a kedvezétlen fajta-

* hiany°ssd9a az alacsony alloméanylétszam. Kukovics

(1997); Javor es mtsai (1998, 1997) szerint, minimalis beruhazassal 15-2
millié anyajuhot lennének képesek eltartani a magyar gyepteriletek S

A nyugat-eurépai, valamint az ausztral tartastechnolégia, és a magyar gya-
korlat Kozott az a Kilonbség, hogy mig Ott idében kétetlen legeltetés van addiq

1 inTirn?9fr 3 £ hlSZ munkarendjéhez igazodik a legeltetés id6tartama.
a'" ?2u6 f' t0bb szerzo javasolja a szabadtartasos juhtar-
tastevezetésel hazankban .s (Mucs, és mtsal. 1984; Mucsi, 1994; Javor o m
_ (1" 8) 3 jUhtenyésztés versenyképességének fejleszté-
sbe tett 15 pontos javaslatuk kdzo6tt fontosnak tartjdk ‘az allomanynagysag iga-
zitasat a rendelkezésre all6 legelbteriletekhez, valamint javasoljak a juhagazat
szerepének er@s.teset a tajhasznalatban, a kornyezetvédelemben és vélemé-
nylk szerint a timogatasi rendszert is ehhez kellene igazitani
1994-ben a megyénkénti gyepteriletek és a juhallomany nagysaga kozott
o n . Vs . , . o .
j%l hasSznrg'llta IIi E(l) tra§5r?é ig)Ié%lg]%gl\égggl&%%Iggga%mrlej?g tlé%gtnc}ls'égg%t.alzzo% 8233
mtsai (2005) felmeresukben, a kér6dz6 allomany és a gyepek termése kozott
szoros .orretda* (R-0.67) talaltak, ami a gyepre alapozJL'gitSma”a to
A kllénbé .o szerz8k, a |uhok legeltetésere, a tartasi kérilményektdl fligq6-
vagy a pasrorolo, vagy a korszer(ibb szakaszos legeltetési rendszerek
valamelyikei javasoljak A juh&gazat problémait orvosolnd az alloméany névelé-
se. tovabba a korszer(t' in fajtaszerkezet atalakitdsa, melynek 6sszhangban
kell lennie a gyepteriiletek termésének minél teljesebb kihasznalasaval a gaz-
dasagi viszonyok es a juhtartdk, -tenyészt6k biztonsaganak névelésével.

Gyephasznositas kecskével

rendszeSS extenziv' intenziv és intenziv kecsketartasi
l[inPiKrf i t m89 Véleményuk szerint az extenziv tartas
intenziv 16(80 szukse9es takarméany kiegészitést adni. Fél-
K' A fin? f 69610 éllal blztositott takarmanyt, a termelést fokozo ta-

karmanyokkal keil kiegeszitenf. Varkonyi és Atsné (2000) szerint, a szarazon
a.io es a kis termelesu anyakecskék takarmanyozasa teljes mértékben legelére
alapozhaté, a novendékeknek, a nagy tejtermelésii anyakecskéknek és a
tenyeszbakoknak reggeli és esti takarmany-kiegészitést kell adni.

Yousefi és Kobor (2000) szerint a kecske szereti a valtozatos takarméanyt, a
Kikros, fas legel6kon, réteken, a mas fajok altal kevésbé kedvelt apro fliveket is
szivesen fogyasztja. Véleményuk szerint a kecskét legelés, a legel6n tartézko-
das alatt zavarja a pasztorkutydk jelenléte. Egyarant kivalban hasznositja az
allando legel6k (természetes vagy telepitett gyepek), és az alkalmi legel6k (ku-
korica-, burgonya-, pillang6sok tarloja, stb.) termését. A kecskéket is csak kor-
mozés, vakcindzas utan és fokozatosan szoktassuk tavasszal a legel6h6z. Na-
gyobb allomanyok legeltetését szakaszolt legel6kdn, illetve a legel6fiivet savo-
san adagolva érhetjik el, a legel6 kimélése mellett, minimélis veszteséggel a
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legnagyobb hozamot. Véarkonyi és Atsné (2000) javasoljak, az allomanynagy-
sagtol figgben, a panyvas, a szakaszos, villanypasztoros legeltetés alkalmaza-
sat. Molnar (1996) az adagolt legeltetésnél el6nydsebbnek tartja a szakaszos
legeltetést, a gyengébb egyedek tulzott lemaradasa miatt.

Molnar (1996) kecskék és szarvasmarhak egyuttes legeltetésének elényei
kozott els6sorban a kialakulé kiegyensulyozott névénydllomanyt és a legel6
tisztasagat emliti meg. Véleménye szerint (Molnar, 1999) a legtdbb kecskefajta
szivesen fogyasztja és j6l hasznositia a gyomndvényeket, melyek olykor az
igen értékes gyoégynovények kozul kertlnek ki. A kecskelegel6k érintetlensé-
guknek kdészénhet6en alkalmasak 0ko- és biotermékek termelésére.

A kecsketenyésztést a taj védelme, a régiok fejlesztésének szolgalataba le-
het és kellene Allitani, mely rendszer sikeresen kapcsolhatd, az agrar-
kornyezetvédelem kivanalmainak megfeleléen, a miveletlenul hagyott szantok,
gyepek, erd6 szegélyek, a mivelt szantok vegyszermentes szegélyeinek, illetve
a flves mezsgyék tisztan-, és fenntartasahoz. Mas allatfajokhoz hasonléan a
kecsketenyésztés az 6koldgiai gazdalkodasba is sikeresen bekapcsolhato, ha a
takarmany genetikailag nem madositott, névényvédé szertdl, termésfokoz6toi,
ndvekedésserkent6ktdl, antibiotikumoktol, segédanyagoktél mentes (Kukovics
és Javor, 1999; Molnér, 1999; Radics és mtsai, 2001). A fenti tertletek haszno-
sitdsahoz leginkdbb a magyar tincses kecskefajtat javasolja, annak igénytelen-
sége, hosszu sz8rzete miatt Molnar (1999).

A lovak legeltetése

A legeltetett allatfajok kozil a lovak a legigényesebbek a legel6vel szem-
ben. Szamukra a legel6 takarmanyforras és alapvetd élettér is (Ocsag, 1997,
Pataki, 2004), a kemény szard, taplaloanyagokban és &asvanyi anyagokban
gazdag, izletes novényekbdl allo flérat kedvelik (Radics és mtsai, 2001). Mihok
(1996) szerint a lovak mélyen legelnek és a szamukra kedvelt fajokat teljesen
kilegelik a gyepbdl. Nagyon fontos a talaj megfelel§ keménysége és rugalmas-
saga, mert a pata és a cslid egészséges fejlé6déséhez ez elengedhetetlen. El-
s@sorban a sziki-, voros- és barazdalt csenkeszes, az angolperjés, magyar
rozsnokos és a réti komaécsinos legel6k alkalmasak 16- és csikdlegel6k céljara
(Haraszti, 1977; Fekete, 1992; Mihok, 1996; Radics és mtsai, 2001,
Benyovszky és mtsai, 2001). Legeltetéses vizsgalataikban, Benyovszky és
mtsai (1999b), legkedveltebb fajoknak a magyar rozsnokot, a pantlikaflivet és a
taréjos buzafuivet talaltak, Tasi és mtsai (2004) az angol perjét és a magyar
rozsnokot is. A legel6untsag elkeriilése érdekében ajanlatos a ldlegel6ket,
évente felvaltva, névendék marhakkal is legeltetni. A 16 és a szarvasmarha val-
tott legeltetésével a legel§ novényflorajanak sokfélesége megdérizheté (Haraszti,
1977; Watson és mtsai, 2001; Pataki, 2004). Ocsag (1983) szerint a napi lele-
gelt fi. mennyisége melegvérl 16 esetében 30—40 kg, mig a hidegvéri{ esetében
40-50 kg. Mihdk (1992) szerint a tenyészkancak szaméara nagy jelent6ségi a
legel6fli (3-karotin tartalma a rendszeres ivarzds, a nemi ciklus normalis lefolya-
sa miatt. A telepitett I6legel6k vetdmagkeverékébdl ki lehet hagyni a pillangésok
magjait, mert a telepitett legel6k fehérje-ellatottsdga sokszor nagyobb a sziik-
ségletnél, de alacsony az emészthet6 energia (DE) tartalma, ami a fehérje-
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Megfelel§ c; conevelés és Iotartds, legeld, vagy legaldbb tdgas kifuto, friss
ivoviz, es arnyékolas nélkil nem képzelhet6 el (Radics és mtsai, 2001; Watson
es mtsai, 2001). A legel6 nélkil felnevelt lovak munkaba allitAsuk utan hamar
szenvednek kiilonb6z6 labkarosodasokat. A csikok altal felvett zdldtakarmanyt
iggo? ~ Pi? n k' kBI' e9észiteni zabbal vagy keveréktakarmannyal (Fekete,
1992), iMivel a csik6 tdmegtakarmany felvevd képessége nem teszi lehetdvé
aplaloanyag-szuksegletének fedezését (Pataki, 2004). Ocsag (1992) a gyakor-
ati csikonevelesi fogasok kozil a legfontosabbakra hivja fel a figyelmet A csi-
kékat ehesen hajtsuk ki a legel6re, mert igy tanulnak meg jéllakni a legel6n; -
a csikok csak a deli orakban keriljenek a karamba, és lehet6leg az éjszakat is
ezekben toltsék, nyuljtsuk ki a szoptatas id6szakat, mert csak igy lehet jél fejlett
csikot nyerni, — alakitsunk ki csik6 6vodat, ahol tébb csiké egyutt abrakol meg-
tanul legelni, es hamarabb elfeledi az anyjat.

Watson és mtsai (2001) szerint lovanként alljon rendelkezésre legalabb 1
ha szakaszolhatd legel6tertlet. Mihdk (1996) a lélegel6k szakaszolasat 15 m
maga* karémszerfl kentesekkel javasolja megoldani. A keritéseket széles ka-
pukkal kell ellatni, a kifutékon belil tovabbi szakaszok kialakitasara villanykeri-
teseket javasol Pataki (2004) a szakaszok kialakitasara a stabil oszlopoknak és
karamfaknak villanypasztorral valé kiegészitését ajanlja

Gulyas és Kovacsné (2001) vizsgalataik alapjan javasoljak a magyar hideg-
vérl 16 lege o.e alapozott tartasat, mivel a fajta nem nagy igény(, csak legelén
vagy tomegtakarmanyon is megél, téli abrak kiegészitéssel. A hiusmarhatartas-
rJ iar (% .elte,e,eket aJanlanak a szerzok e fajta tenyésztéséhez. Makray és
mtsa (1-97) magyar es francia hidegvérl fajtak csikoinak legel6re alapozott
hizlalasat elemeztek 6. hénapos korig. Eredményeik szerint a csikok kiemelke-
d6 sulygyarapodasra voltak kepesek minimalis takarmany-kiegészitéssel és az
igy termelt has megfelel a korszer( igényeknek is. Dér és mtsai (1996) valamint
tof (20011 kisérletikben a hidegvérd lovak és a szarvasmarhak
ermehset hasonlitottak dssze legelén. Eredményként megallapitottak, hogy a
sinvY T? ,?Z ;losuly-9yaraP°das, mind a hustermelés vonatkozasaban 20-
JU /o-kal felilmultak a szarvasmarhak termelését. A hidegvér(i lovak a gyepek
nasznositasa tekintetében alig maradnak el a husmarhaktdl. Dér (1994), Dér és
mtsai (1992) javasoljdk a gyepre alapozott szarvasmarha és I6hustermelést
mint alternativ termék el6allitasi médot, valamint alternativ, és keresett termék-
kent, a lotej termelését.

Megallapithat6, hogy a gyepre alapozott I6histermelés jol tarsithatd és ki-
egészit agazata lehetne a husmarha tartasanak (Dér és mtsai, 1996), melyet a
nagy és j0 legel6tertletekkel rendelkezd orszagokban mar alkalmaznak de
hazankban még nem jellemz6 (Fekete, 1992). ~

?lgéS%'a éﬁ%\llsez'%”a BS emlait 831{32 abrak-kiegészitésre van szikség (Mihok

A sertés legeltetése

A sertés nem kotédik olyan er6sen a legel6héz, mint a kér6dz6k, de meg-
hélalja a természetes kdrnyezetet, amit mi sem bizonyit jobban, mint az a tény
hogy az elmult évszdzadokban jelentd taplalékforrasa volt a legel6. Ezzel el-
lentmondasban, sajnalatos, hogy az elmult 30-40 évben, a sertést zart techno-
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l6giakba kényszerittették (Szabd, 1996; 1999; 2001), a sertés élete soran a
napfénnyel szinte egyéltalan nem érintkezett.

A tenyészsertésekre kedvezd hatasi a legeltetés, mert a fi gazdag
karotinban-, C- és E-vitaminban (Haraszti, 1977; Kovacs, 1996; Szabd,
1996),amivel mozgésszervi és ivari rendellenességek el6zhet6k meg (Fekete,
1976b), ezért is varhatd a tenyészsertések legel6n tartdsanak terjedése (Szabd
1997). Alexy és mtsai (2004) eredményei szerint, Pannonhibrid sertések
I6n tartasanak hatdsa, a szaporodasbiologiai mutatok javulasdban mutatkozott
meg a zartan tartott sertésekéhez képest. Az elsé fialaskori életkor, az els6 és a
masodik fialaskori malacszdm egyarant a szabadban nevelt és tartott kocak
esetében volt magasabb. Ezen eredmény megegyezik a Szabd (1999) altal a
kocdk hasznos élettartamanak noévekedésérdl és a malac el6éllitas koltségei-
nek csokkentésérdl mar kordbban kozoltekkel. Napjaink sertéstartasi technolo-
giait figyelembe véve, els6sorban a kocék legeltetési lehetGségével kell sz4-
molnunk.

A sertések hagyoméanyos legel6i az arterek, és a makktermé lombos erd6k.
A husos level(i és szaru, rostszegény ndvényeket kedvelik leginkabb (réti csen-
kesz, réti perje, angol perje, vorés here) (Schandl és mtsai, 1952; Szabd,
1992b). Jol hasznositjak a mélyebb fekvésil legel6ket, ahol turkalassal sok allati
fehérjéhez is jutnak. Mesterséges legel6k a kdvetkezd novényfajokkal Iétesithe-
ték sertés szamara: lucerna, vordshere, szudanifli, bikkény valamint sz6jabab
(Czaké, 1976; Fekete, 1976ab; Haraszti, 1977). A sertés 2-3 6ra alatt elfo-
gyasztja a szamara szikséges napi 4-5 kg z6ld novényt, ezutan turkalni kezd
(Szabo, 1992b). Schandl és mtsai (1952) 50 évvel ezelbtti tapasztalatai szerint,
csak addig szabad a legel6n hagyni a kocakat, amig éhesen legelnek, ezt kdve-
téen felturjak a gyepet, aminek eltiintetése plusz munkéat és koltséget jelent a
gazdanak. A sarban flirdés mérsékli a pigmentmentes bérd fajtdkban a napsu-
garzas karos hatasait, valamint a kils6 él6skdddktdl is segiti megszabadulni az
allatokat (Fekete, 1976b; Radics és mtsai, 2001). Az ingovanyos, mocsaras
terlletek killonboz6 fert6zések veszélyét hordozzak magukban (Szabd, 1992b).

A szabadtartds nem minden esetben azonos a legelén tartissal, terjed az
erd6ben torténd sertéstartds is. Az extenziv tartast intenziv takarméanyozéassal
egészitik ki. A szabadtartas ellenére, a valasztasi id6pont (24-28. nap) intenziv
hasznositast tikroz. Kilonb6z6 vélemények szerint, a sertések szamara leg-
megfelel6bb Osszetétell legelén, a takarmanyozasi koltségek csodkkenthetdk,
és a biotermék eldallitas lehet6sége megné (Szabo, 1992a). JO legelbkre hekta-
ronként 10-15 anyakocat, vagy 45-55 tenyészsildét telepithetiink, mely lege-
I6ket a baromfi és mas allatfajok legel6itdl kilonitsiik el, mert az altaluk haszno-
sitott legel6kdn mas allatok nem szivesen legelnek (Baintner, 1976; Haraszti,
1977).

A koncentralt iparszerl sertéstartd telepek miikddése kdvetkeztében kép-
z6d6 nagy mennyiségl higtragya elhelyezése napjainkban, mind hazankban,
mind az EU-s tagorszagokban, kornyezetterhelési problémaéakat vet fel, amire
megoldast jelenthet a legeltetéses sertéstartds elterjedése. A sertéstartds e
gondjanak oldasara, illetve az EU tagorszagokkal szembeni versenyképessé-
glnk noévelésére, javasolhatd, kis allomanyokban, alternativaként a természe-
tes, legeltetéses sertéstartds. Az allatok szabad mozgasa, felnevelése, a zsufolt
elhelyezés megszintetése, a gyégyszermentes felnevelés olyan el6nyodket je-

lege-
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lenthet. amelyekkel, jelentés koltségmegtakaritdssal a piacon keresett termék
alllthaté el6 Javasoljdk az extenziv tartast tir6 mangalica, cornwall és duroc

j ~ "0'0o'iboz6 keresztezési kombinaciokban torténd alkalmazasat is iSzabo
1992b, 2001; Kovécs, 1996).

Legel6hasznositas ludakkal

A lud kitin6en tarthatd legeldén, a szérvanygyepek, valamint az alacsony
hozamu legel6k vele eredményesen hasznosithatok. A IGd minden baromfifajnal
i°qqi"L 3 nyersrostot' s6t 'gényli is (4-10%) (Mihdk és Na%)(
1991 ab, M,hok, 1993b; Sé&s, 1999). A lud szaméra legkedvez6bb a zsenge fl
aminek meg kicsi a nyersrost tartalma és viszonylag nagy az energia és fehérje
koncentracicj . Legeltetett ludak esetében kilonésen fontosnak tartjak abrak
Aose' ' KW 6?1?78 elOtl ‘m'naPban és a tépéseket kovetben (Mihdk és
Nagy, 1991ab). A ,ud, a hagyoményosan értékes flveket, a réu csenkeszt. a
réti perjet, az angol perjét, a réti komacsint, a csomoés ebirt, a legel6é pillango6s
novényéit valogatas nélkil elfogyasztja, mig nem, vagy alig legeli le a sz6ros
disznoparejt, a feher libatopot, a parlagfiivet és a csalant. Napkdzben a déli
orakban, nem szivesen vagy egyaltalan nem legel, kés6 este, hajnalban legel
szivesen, illetve ha éjszakara is a legel6n maradhat, kedvez6bb lesz a fifel-
hasznalas es javul a sllygyarapodas is (Mihok, 1993b; Mihok és Nagy 1991a)
mnagyra novo, es durva szarakat nem legeli le, az elvéniilt magszarakat n indig
ot nagyja A magas flbe nem szivesen megy bele, az ilyen gyepet letapossa
eeu.. (Haras r 1977; Mihok és Nagy, 1991a; Mihdk, 1993b, 1997) Csipkedve

T bokfosodasi csomoéig lelegeli és gyakran ki is szakitja a tove-

mo ! n "7V 1" 1b: RUdICS és mtsai- 2001 > Ez a %/ékértbr%s telli(es
sr*les€he- a gyep pusztulasahoz vezethet, emiatt szigortian csak szaka-

T T | k6" me9valositani’ megpedig Ugy, hogy egy hétnél tovabb ne
jarjanak a ludak egy-egy s?akaszt (Mihok és Nagy, 1991a; Mihdk. 1993b) Az

n9 P ?2C? OS mtSa’ %2001), szerml nehe2en regeneralodik, legeltetésre
nkabb a telepitett gyepek hasznalhatok. A ludak legel6jét mas allatfajjal legel-
tetni, az urulek athato szaga miatt, nem lehet (Haraszti, 1977)

A legeltetést 20 cm-es fimagassagnal kell megkezdeni és 2-5 cm-es tar-
m S aSfa 59 erdemes Aratni E9y kell§ zartsagu gyep, a tullegeltetés hataséara
nyitotta valhat a gyomok szdmara, amit el Kell kertini. A szakaszos legeltetés-
ben nagy szerepe van a villanypasztornak, de ehhez szoktatni kell az allatokat
aminél- a legjobb id6pontja a ludak 2-4. hetes életkora vagy a tépés utani ,tol-
latlan id6szak. A vezetékeket minimalisan négy sorban kell kifesziteni, az alsot
nnon u'- a talajt’l. mig a kovetkezéket 20-30 cm-re egymastol (Mih6k és Nagv
1991ab; Mihoék, 1989, 1993b, 1997). Gyiire és mtsai (2004) szerint ludak hizla-
lasakor javasolhaté a takarmanyba 25%-o0s aranyig bekevert szecskazott gyep-
fli, mely arany még nem okoz sulycstkkenést a tisztdn gabonafélékkel takar-
méanyozott ludakhoz képest. A lud legeltetésének fontos alapfeltétele, megfelel6
minéségl és mennyiségl ivOviz biztositasa. Hajlamosak az ivoviz kiflirdésére,
ami az allategészséglgyi problémakon tilmendéen, a gyep kipusztulasahoz is
vezet. Emiatt az itatbhelyet 1-2 naponta valtoztatni kell. A gyepek kultaralla-
potanak fenntartasa, a tavaszi gyepapolassal kezdddik. Tavaszi munka az avar
fellazitasa, a vakondturasok elsimitdsa és a fogasolas. Szakaszvaltas utan el
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kell végezni a gazol6 kaszalast. A felhajté utak, valamint az itatéhelyek kordil
kialakult kiélt foltokat djra kell telepiteni. Oszi beteleléskor a tarcsazas lazitja az
avart, utat nyit a téli csapadék és a levegd szamara. Célszer( elvégezni betele-
Iés el6tt a legel6teriilet fertétlenitését is, esds id6ben 300-400 kg/ha vasszulfat
kiszorasaval (Mihok és Nagy, 1991ab; Mihdk, 1993b).

Mihok (1993b) allapitja meg, hogy ,a lud adagolt legeltetése, a gyep apolasi
munkdéival kiegészitve, mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbol
elfogadhatd”. Emiatt is sajnélatos, hogy az allattartok kdrében a legeltetést ex-
tenziv, a maximalis termel6képesség elérését nem biztosité technolégianak
tartjak (Sas, 1999).

Vadfajok legeltetése

Az elmult 30 évben, vilagszerte nétt a gyep vagy legel6teriileteket haszno-
sité farmszer(i szarvas, valamint futbmadar tartas és tenyésztés jelent6sége.
Magyarorszagon gim- és damszarvasok tartasa kinal lehet6ségeket, aminek
gyakorlati vizsgalata Kaposvaron folyik (Horn és Dér, 1997; Horn és mtsai,
2001). Horn (1993) kozlése szerint, csupan a Dunantdl legel6 teriletein, mint-
egy 150 000 gimszarvas lenne eltarthat6. Az alloméany nagységa jelenleg kb.
2000 egyed, ndvekedése varhatd. Az elmult évtizedben kialakult tenyésztdi
hattér és a magyar gim atlagon feliili genetikai adottsaga teheti lehetévé az
Uzemi gimtartas fellendilését. Palotas (1999) vizsgélatai szerint, a gimszarvas
allomany nagységa, az 1970-es évekhez képest, 10-szeresére, a damvad 4allo-
many a 14-szeresére nétt a Tiszantlilon, ami vad- és gyepgazdalkodas szem-
pontjabol egyarant perspektivikus lehet.

A gim taplalékanak legfontosabb 6sszetevéje a rostban gazdag takarmany.
Vegetacios id6szakban f6leg fliféléket és lagyszariakat fogyaszt, télen kiegé-
szit6 takarmanyozasra szorul (Szendrei, 1999). Dobos (1999) szerint a damvad
hisminésége jobb a juhénal, edzett, a ndvényzettel szemben igénytelen, és a
mocsaras részektél eltekintve, mindeniitt jol érzi magat. Kedveli az erdével vagy
mez6gazdasagi teruletekkel szomszédos legel6ket (Palotds, 1999). A damvad
a legel6 6sszetételére kedvez8bben hat, mint a juh, a szarvasmarha vagy a 6.
A dam er6sen a gyepre utalt, mivel emészt6szervi sajatsagit figyelembe véve —
miszerint a bendd térfogata kisebb a muflonndl, juhféléknél (Palotas, 1999;
Szendrei, 1999) — igényli az alacsony rosttartalmi lagyszardak fogyasztasat.
Ezzel a tulajdonsagéaval jobban hasonlit a domesztikalt kér6dz6kre, mint az
egyéb vadfajokra. Viszonylagos igénytelensége lehet8séget nyujt a hasznosi-
tatlan, gyenge term&képességl extenziv legel6k kihasznalasara (Dobos, 1999).

Minnaar (2002) szerint, a futomadarak hizlaldsdban a legelén tartasnak, a
legel6fli fogyasztasnak, az olcsébb és egészségesebb végtermék — has és
zsjr __el6éllithsa szempontjabdl egyértelm( el6nyei vannak a tdpos hizlalassal
szemben. Leggazdasagosabbnak a kombinalt takarmanyozast tartja €s felhivja
a figyelmet a legelé6szakaszok kialakitAsara, a szakaszos legeltetés alkalma-

zasara.
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KOVETKEZTETESEK

A legel6re alapozott allattartas lehetéségi adottak hazankban, mely adott-
sagok kiaknazasa az elvart szintnél joval kisebb mértékd. A f6bb problémak ko-
zO6tt emlithet6 meg az allatdllomany — elmdalt évtizedben tapasztalhaté —
drasztikus csdkkenése, tovabba a fajstruktira valtozasa.

Szarvasmarha allomanyunk legeltetéses hasznositasat tekintve a problé-
mak er6teljesek, mivel az alloméanycsdkkenés leginkabb ezt a fajt érintette Te-
jelé szarvasmarha allomanyunkban a legeltetés létjogosultsaga — a meqfelel§
korcsoportokban es 4lloméanyokban — nem kérdéjelezhetd meg.

A husmarha tartasban a legelének els6dleges szerepe van az egészséges
az atalakuit fogyasztéi igényeknek is megfelel6 hus el6allitasdban Lehet6sé-
geink kiaknazasara — a piaci és gazdasagi korilményeket figyelembe véve —
javasolhaté a husmarha &llomany tovabbi ndvelése, a legeltetés kiterjesztése.

A juh es kecsketartasban az allomanycstkkenés az 1990-es évek kdzepén
megallt, illetve emelkedésnek indult. A juhok és kecskék legtermészetesebb
takarmanya es tartasi helye a legel6 és termése, képesek a mas allatfajok altal
nem hasznosithat6 teriiletek termésének értékesitésére, jol illeszkednek a ter-
meszetbarat, okologiai allattartasi rendszerekbe. Legeltetésiik az dsgyepeken
elhagyott szantokon, a termeszetvédelmi teriileteken — kimél§ médon — ajanl-
hat6 igy fontos szerepet télthetnek be a gyep-allat-kérnyezet 6sszhangjanak
megteremteseben és fenntartdsaban.

Véleménylink szerint a szarvasmarha- és juhfaj, mint tartdsukban és terme-
testikben legel6re leginkabb alapozhaté allatfajok esetén, az elkdvetkez6 évek-
ben mindinkdbb teret kell nyernie a legeltetést jol tiré és igényl6 fajtak allo-
manynovekedesenek. Ugyanakkor az allomany atstrukturalodasanak, a legelte-
tes komplex feltetelrendszerenek fejlesztésével 6sszhangban kell lezajlania

A sertéstartas intenzifikacidja mellett, a legeltetéses tartasmod terjedése

A omanyokat extenziven tart6, kis igényl fajtdkat tenyészt6 allat-
tartéi ,<oreben, alternativ tartasmaédként varhatd.
f6iJ ' 3 le9eldnek- mint tartas' helynek és takarmanynak a szerepe
felerteke- ott, de az allomany novekedésének a gazdasagi korilmények, a
piaci igenyek szabnak hatart, ami nem kedvez a legeltetéses gyephasznaiat-

A vadfajok legeltetésében hazank potencialis lehet6ségei Eurépai viszony-
aiban jok, nagy genetikai értékd gim- és ddmszarvas allomanyunk fejlesztésé-
nek szinten a fogyasztoi, piaci igények, gazdasagi tényez6k szabnak hatart.

Az irodalmi hivatkozasok jegyzéke megtalalhat6 e kdzlemény els6 részében (2006. 55. 2. 135-140.)
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MUSTARMAG A HiZOSERTESEK TAKARMANYABAN?*

GUNDEL JANOS — REGIUSNE MOCSENYI AGNES — LUGASI ANDREA —
HERMAN ISTVANNE — SZELENYINE GALANTAI MARIANNE — ACS TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Nagy és csOkkentett erukasav-tartalmu, nagy (10, 20, 30%) és kis aranyu (3, 6, 9%) mustarma-
got (Sinapis alba) tartalmazé adagokkal, MNFXML keresztezett, vegyes ivarl sertésekkel hizlalasi
kisérleteket allitottak be egyedileg elhelyezett 12, ill. 13 sertéssel kezelésenként. A beallitasi suly
44-48 kg, ill. 29-32 kg volt a nagy erukasav-tartalmi, kezeletlen, illetve kis erukasav-tartalmu,
kezelt mustdrmag héanyadot fogyaszt6 csoportokban, Onitatéval ellatott egyedi elhelyezéssel sémi
adlibitum, ill. ad libitum takarmanyozéassal.

A nagyaranyud (10, 20, 30%) mustarmagot fogyaszt6 sertések napi takarmanyfelvétele a mustar-
maghanyad névekedésével aranyosan fokozatosan kismértékben, sdlygyarapodasuk azonban, 10-,
15-, 27%-kal csokkent. Ez az arény, a csokkentett erukasav-tartalmi 3, 6, 9% mustarmagot fo-
gyaszté csoportokban 7 és 11% kozott alakult. A vagasi paraméterekben a mustarmag aranyatél
flgg6en csak kisebb eltérés volt megallapithatd, a szinhls aranya kismértékben csokkent.

A szivelfajulds 20 és 30% nagy erukasav-tartalmi mustarmag etetés hatadsara 100%-ot ért el, a
pajzsmirigy megnagyobbodas, mar 6% mustarmagfogyasztasnal is, mintegy 70%-o0s volt.

A szalonna erukasav-tartalma, a kontrolihoz képest, 10-12-szeresére, a combizomban csak
mintegy haromszorosara emelkedett a nagy erukasavtartalmd mustarmag etetésekor.

Az irodalmi adatokkal 6sszhangban (Mitra és Samata, 1990; Watkins és mtsai, 1995), a sulygya-
rapodasban és a takarméanyfogyasztdsban nem az erukasav jatszik els6dleges szerepet mustarmag
etetésekor, hanem a gliikozinolatok, amelyek j6danyagcsere zavarokat, méasodlagos jodhianyt
idéznek el6, annak minden karos hatasaval egyiitt.

SUMMARY

Gundel J - Regiusné Moécsényi, A.Ms. - Lugast, A.Ms. - Hermén, |.-né Ms. - Szelényiné Galantai,
MMs.-Acs, T.. MUSTARD SEED IN THE DIET OF GROWING-FINISHING PIGS

Two fattening experiments each with four treatment (n=12-13 individual kept pigs/treatment)
were carried out with a HLWxHL crossbred pig population including both sexes. Two diets with
different mustard seed (Sinapis alba) content (HEUT (high eruca acid, untreated): 10, 20, 30% and
LET (low eruca acid created): 3, 6, 9%) were fed during the experiment. Initial weights were 44-48
kg and 29-32 kg in HEUT and in LET mustard seed ratio diet, respectively. Water supply was ad
libitum and feeding was sémi ad libitum.

Daily feed consumption of pigs in HEUT mustard seed ratio treatments (10, 20, 30%) decreased
parallel gradually with mustard seed content. However, daily weight gain of these animals de-
creased by 10, 15 and 27%. These decline tendencies were between 7 and 11% in groups fed with
3, 6, 9% LET mustard seed.

Only slight differences could be detected in slaughtering parameters between groups. Lean meat
ratio decreased only in a slight degree. Heart disorders archived 100% as the effect of HEUT mus-
tard seed (20, 30%). Thyroid gland hypertrophy was already 70% beside 6% LET mustard seed
feeding.

Eruca acid content of back fat increased to 10-12 times as much as in Controls and three times
increase was found in thigh muscle in groups receiving HEUT mustard seed. Similarly to other
results (Mitra and Samata, 1990; Watkins et a/., 1995), eruca acid was nét found as a substance
with primary importance in impacting live weight gain and feed consumption in case of mustard
seed feeding. Glucosinolates have important role in this process, because they cause disorders in
iodine metabolism, seconder iodine shortage with its harmful consequences.

mA kutatast az NKFP (4/005/2002) tamogatta
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A glikozinolatok, a pajzsmirigy-anyagcserére gyakorolt negativ hatdsuk mi-
att, nagy jelent6ségiek, els6sorban az egygyomra allatok takarmanyozasaban.
Fenwich és Heaney (1983) mintegy szaz ilyen vegylletet azonositottak. A rep-
ceben, mustarmagban, tatorjAnban fordulnak el6, és ezeket, az ugyancsak jelen
tev6 mirozinaz enzim mérgezd cianatokka bonthatja le, amelyek kén hatdsara
kdzvetlenil nem mergezd, tiocianatokka alakulnak. Ezen alapanyagok sertés-
takarmanyokba bekevert extrahalt dardiban, a h6kezelés kévetkeztében inak-
“ k “ enZlm-05 3 mirozindz aktivitis nem mutathaté ki (Schéne és mtsai,
1985 1995), ami azonban nem jelenti azt, hogy a gliikozinoladtok bomlastermé-
keinek ne lehetnenek negativ hatdsai (Wenk és Blum, 1982). Elsésorban a vinil-
oxazolidin (goitnn) az, ami a pajzsmirigy-hormonok mikoddését gatolja, de a
cmkanyag8 csereben is zavarok jelentkezhetnek (Anke és mtsai 1983- Lu'dke es
mtsai, 1985, 1988).

Az el6bbiekben felsorolt névények, a gliikozinolatokon kivil erukasavat is
tartalmaznak, ami beepulhet a zsirszdvetekbe, zavarokat okozhat a szivizom-
szovet-anyagforgalméban, szivizom-elfajuldst és szelénhianyt idézhet el

Noévendék sertésekkel végzett vizsgélatainkban a nagy erukasav-tartalmu
kezeletlen az abrakkeverékben 10, 20, 30%-ban felhaszndalt mustarmag ete-
tesevel, els6sorban az erukasavnak a takarmanyfogyasztasra és testsulyndve-
kedesre gyakorolt hatasat, illetve az erukasavnak a zsir-, valamint az izomszo-
vetbe valé beepulesét kivantuk meghatarozni. A csokkentett erukasav-tartalmu
(kezelt) mustarmagot pedig kis hanyadban (3, 6, 9%) alkalmazva az abrakkeve-
rekben célunk volt annak tanulmanyozasa, hogy gyakorlati szempontbél mi az
a legkedvez6bb arany, ami a sertéshizlalasban felhasznalhato.

ANYAG ES MODSZER

A nagy erukasav-tartalma kezeletlen (tovabbiakban: NENK), és a csdkken-

e t erukasav-tartalmia kezelt (tovabbiakban: KEK) mustarmagok kémiai ¢ssze-
teielet az 1 tablazat tartalmazza.

1 tablazat
A mustarmag mintdk taplaléanyag-tartalma (%)
2002. 2003.
Kezeletlen, naavd) Kezelt, csbkkentetté)
z z w
Szarazanyagé) 100,0 100,0
Nyersfehérje(5) 35.7 31‘6
Nyerszsir(6) 28.7 271
Nyersrost(7) 7.3 7’5
Hamu(8) 4,2 4'1
N ment. kiv. a.(9) 283 29.7
Szervesanyag(lO) 95.8 95,9
Erukasav g/100 a zsirsav (11) 28,0 6,4

Table 1.: Nutrient content of mustard seed samples
untreated, high(1), treated reduced(2), eruca acid content(3), dry matter(4), crude protein(5), ether
extract(6), crude fiber(7), ash(8), N free extract(9), organic matter(10), eruca acid in the percentaae
(%) of totdl fatty acid content(11)
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A kétféle mustarmag taplaléanyag-tartalméaban kismértékl eltérés mutatko-
zik a nyersfehérje, és ezzel dsszefiiggésben, a N ment. kiv. a. alakulasaban. Az
erukasav mentes fajtak nemesitésével a 28%-o0s erukasav mennyiség 6,4%-ra
csokkent.

A mustarmag zsirsav-0sszetételének és kilénésen a benne levé nagy-
mennyiségl erukasavnak, a szalonna és a combizom zsirsav-Osszetételére
gyakorolt hatasanak ellenérzéséhez, az etetett takarmanykomponensek (arpa,
kukorica, extr. sz0ja, full-fat szoja és mustarmag) zsirsavdsszetétele is megha-
tarozasra kerult (2. tablazat).

2. tdblazat

A takarménymintak zsirsav-dsszetétele (g/100 g zsirsav)

Arpa  Kukorica Extr. széja Full-fat ~ Mustarmag  Mustarmag

(1) ) ) szbja(4) NENK(5) KEK(6)

C14:0 (Mirisztinsav) 0,25 0,04 0,12 0,08

C15:0 (Pentadekansav) 0,08 0,01 0,05 0,02

C16:0 (Palmitinsav) 16,71 10,08 14,40 10,00 3,60 4,3
C17:0 (Heptadekansav) 0,08 0,07 0,11 0,09

C18:0 (Sztearinsav) 1,34 1,58 3,16 3,56 1,10 1,6
C20:0 (Arachidsav) 0,26 0,37 0,27 0,30

C22:0 (Behénsav) 0,26 0,13 0,38 0,27

C24:0 (Lignocerinsav) 0,19 0,17 0,21 0,10

SFA dsszesen 19,17 12,45 18,70 14 42 4,70 5,9
C16:1 (Palmitoleinsav) 0,12 0,11 0,11 0,09 0,30

C18:1 (Olajsav) 15,27 24,64 12,76 17,08 30 30 55,9
C20:1 (Eikozénsav) 0,78 0,24 0,11 0,15

C22:1 (Erukasav) 0,15 0,01 0,00 0,00 28,00 6,4
C24:1 (Nervonsav) 0,08 0,00 0,00 0,00

C20:1 (Gadolénsav) 9,60 4,9
MUFA 6sszesen 16,40 25,00 12,98 17,32 68,20 67,2
C18:2n6c¢ (Linolsav) 59,04 60,85 60,31 58,79 12,70 14,2
C18:3n3 (Linolénsav) 5,09 1,57 7,89 9,42 9,90 9,4
C20:2 (Eikozadiénsav) 0,09 0,03 0,05 0,04

C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,22 0,09 0,07 0,02

PUFA 6sszesen 64,44 62,54 68,32 68,27 22,60 23,6
Eqyéb(6) 4,50 2,8

Table 2.: Fatty acid composition of feed samples (g/100 g fatty acid)
barley(1), maize(2), extr. soybean(3), full-fat soybean(4), mustard seed(5)

Két hizlalasi kisérlet beallitdsara kerllt sor, mindkett6ben 4 kisérleti keze-
léssel, egyedileg elhelyezett, MNFxML keresztezett vegyes ivarl névendék
sertésekkel. A kezd6 létszam 12, illetve 13 hiz6 volt kezelésenként, a beallitasi
testsuly a NENK mustarmag-tartalma abrakkeveréket fogyaszté elsé kisérlet-
ben 44-48 kg, a befejez6 94-102 kg kozotti volt, mig a KEK mustarmag hanya-
dd masodik kisérletben a kezd@suly 29-32 kg kozott alakult és befejezéskor
92-98 kg-osak voltak az allatok. Az elsd kisérletben, a kontroll csoport mellett,
1020-30% nagy erukasav-tartalmi, kezeletlen mustarmag-tartalmi abrakke-
verékeket fogyasztottak az allatok, mig a méasodik kisérletben, a csdkkentett
erukasav-tartalma, inaktivalt mustarmagbél 3—6—9% volt az abrakkeverékben.
Mindkét kezelésben 6nitatd volt a kutricaban, sémi ad libitum valyls etetéssel a
NENK mustarmag hanyadu kisérletben, és dnetet6bdl, ad libitum takarmanyo-
zassal a KEK hanyadl mustarmagos kisérletben. Mindkét kisérletben egyfazisu
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takarmanyozas volt. Az els6ben harom szakaszban, a masodikban két sza-
kaszban értékeltiik a hizlalasi eredményeket.

A kisérletek befejezésekor az allatokat az ATK vagohidién levagtuk és a
mindsités utdn a bels6 szerveket (sziv, mdj, pajzsmirigy, tid&) allatorvossal
megvizsg Itattuk. Az izomszovetek zsirsav-0sszetételének meghatarozasahoz
a combizombdl vettink mintat.

A kisérletben etetett abrakkeverékek taplal6anyag-tartalmat a Takarméany
Torvény altal el6irt MSz-ISO szabvanyok alapjan hataroztuk meg. A fehérje
aminosav-osszetetelét sOsavas hidrolizis utan, ioncserél§ oszlopkromatogra-

a ' LC3000 aminosav-analizatorral (MSz-1ISO Tak. Kbédex szerint), a nyers-
zsir zsirsav-6sszetételét gazkromatografias vizsgalattal (MSz-ISO 5508 sze-
nnt), Hewlet Packard 5840A készilékkel.

EREDMENYEK

Takarméanyozas

A NENK mustarmagtartalmi (10-20-30%) kisérletsorozat abrakkeverékei-
nek osszetetelét és taplaléanyag-tartalmat a 3. tablazat tartalmazza.

A kontroll kezelésben extr. szbja és full-fat széja szerepelt f6 fehérjeforras-

kent mig a kisérleti kezelésekben, 10, 20, 30% mustarmag mellett, fokozatosan
csokkeno aranyban, 15, 10, ill. 5% extrahalt széjat adagoltunk. Az etetett mus-
tarmag kezeletlen, nagy erukasav-tartalmu fehér mustarmag (Sinapis alba) volt.
A négy abrakkeverék nyersfehérje-tartalma alig tért el (15.7; 162" 159 és
15,7%), mig a nyerszsirtartalom a kontroll keverékben 5,6%, a’tdbbi kezelésé-
ben, a mustarmag aranyatél fiiggéen, 4,8;7,2 és 9,6% volt.
e " nyersrosttarlalomban alig volt kildnbség az egyes kezelések kdzott (3,9
es 5,1%). A sertések megfelel6 aminosav-ellatasanak biztositasa érdekében
min a négy csoportban, 0,2% L-lysin-HCI és 0,1% DL-metionin klegeSZ|test
nyujxottunk.

A csokkentett erukasav-tartalmi kezelt mustarmaggal (3-6-9%) késziilt ab-
rakkeverekek dsszetételét és tapladléanyag-tartalméat a 2. tabladzat szemlélteti

z abrakkeverékek nyersfehérje-tartalmat, az extr. széjadaraaranyanak val-
toztatasaval. megkozelitéen azonosra allitottuk be, a nyerszsirtartalom a kont-
roll csoport keverekeben levd nagy mennyiségl full-fat sz6ja (19%) kovetkez-
4 (5'30P) a harom kisérleti kezelésben mért értéket (3,01; 3,89;

Kristalyos lizin- es metionin-kiegészitéssel, kiegyenlitett volt az amino-
sav-ellatas, és az a szikségletet mindegyik kezelésben fedezte. A nyersrost-
laiilalom a novekv6é kukoricahdnyaddal parhuzamosan csodkkent a 6, ill. 9%
(KEK) mustarmagot tartalmaz6 keverékekben.

A mustarmag zsirsav-0sszetétele nagymértékben eltér a tébbi takarmany-
komponens zsirsav-0sszetételétél, ahogyan az a 4. tablazat adataibdl kitlnik.
Hasonlé nyerszsir, de kilonb6zd zsirsav-tartalma miatt, a full-fat széjat helyet-
tesitettik mustarmaggal, ezért nagy a zsirsav-0sszetétel kulonbsege a kisérleti
tapokban.
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3. tdblazat
Az abrakkeverékek 0sszetétele és taplaléanyag-tartalma (%) (1. kisérlet)
Kezelésekéi)
1 2. 3. 4.
10% 20% 30%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Abrakkeverék-dsszetétele(4)
Kukorica(5) 32,00 32,00 32,00 32,00
Arpa(6) 40,00 40,00 35,00 30,00
Extr. széja (46%)(7) 5,00 15,00 10,00 5,00
Full-fat sz6ja(8) 20,00 — — —
Mustarmag*(3) — 10,00 20,00 30,00
Tak. mész(9) 1,10 1,10 1,10 1,10
MCP 0,70 0,70 0,70 0,70
NaCl 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lysin-HCI 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-metionin 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix. hiz6(10) 0,50 0,50 0,50 0,50
Téaplaléanyag-tartalom(11)

Szarazanyagé 2) 88,00 88,00 88,00 88,00
Nyersfehérje(13) 15,66 16,16 15,86 15,66
Nyerszsir(14) 5,60 4,80 721 9,62
Nyersrost(15) 3,91 4,33 4,69 5,04
DEs, MJ/kg 14,37 12,39 10,93 9,46
MEs, MJ/kg 13,82 11,96 10,59 9,22
Lizin 0,97 0,96 0,95 0,93
Metionin 0,36 0,37 0,38 0,38
Met+Cys 0,66 0,70 0,74 0,78
Treonin 0,61 0,63 0,64 0,65
Triptofan 0,19 0,19 0,18 0,17
Ca 0,61 0,62 0,64 0,67
p 0,54 0,55 0,56 0,58
Na 0,15 0,15 0,15 0,15
A-vitamin, NE/kg 10800 10800 10800 10800
D3vitamin, NE/kg 2000 2000 2000 2000
E-vitamin, NE/kg 21 21 21 21

. naav er~kasav-larlalmij nem 7szs!t (NENKWiey “ Premix osszetétel: szarazanyag 95% Ca 0.79%: P 0.41%

Na 0 02°/ Fe 24000 mg/kg; Mn 18000 mg/kg; Cu 3000 mg/kg; Zn 30000 mg/kg; Se 90 mg/kg; Uo 1U3,<! mg/kg
120 mg/kg- A-vitamin 2161960 NE/kg, D3-vitamin 40000 NE/kg; E-vitamin 4263,6 NE/kg; K3-vitamin 102 mg/kg;
.-vitamin 712 mg/kg Bj-vitamin 269 mg/kg; B8wvitamin 168 mg/kg; B12vitamin 1,9 mg/kg; pantoténsav

794 mg/kg; folsav 46 mg/kg; biotin 4,8 mg/kg; niacin 4400 mg/kg; kolinkorid 72100 mg/kg; C-vitamin 1142 mg/kg

Table 3 ' Composition and nutrient content of compound feeds (%), (1si experiment)
treatments(l) control(2), mustard seed(3), composition of feed mixture(4), maize(5), barley(6), extr.
soybean 46%(7) full-fat soybean(8), lime(9), premix: fatteninglO), nutrient content(11), dry mat-
ter(12), crude protein(13), ether extracted(14), crude fiber(15), high eruca acid, untreated

(HEUT)(16)

A full-fat szoja 6sszes telitett zsirsav-tartalma 14,42 g/100 g zsirsav, ugyan-
akkor a NENK mustadrmagban csak 4,7 g, mig a KEK mustarmagban 5,9 g. A
MUFA, a full-fat széjaban 17,32 g, a NENK, ill. KEK mustarmagban ennek
négyszerese 68,2 g és 67,2 g. Forditott a helyzet a PUFA értékében, ami a full-
fat széjdban 68,27 g és a NENK és KEK mustarmagban csak 22,60, ill. 23,6 g
volt, ez utébbi 12,70 és 14,2 g-os linolsav-tartalma miatt.
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4. tablazat
Az abrakkeverékek 0sszetétele és taplaléanyag-tartalma (%) (2. kisérlet)
Kezelésekd)
1 2. 3. 4,
Kontroll(2) 3% 6% 9%
mustarmaai3i
Abrakkeverékek 6sszetétele”)
Kukorica(S) 28,00 31,95 51,95 65,97
Arpa(6) 39.00 40 00 17,00 ’
Extr. sz6ja, 46%(7) 11.00 22,00 22.00 ;2 00
Full-fat sz6ja(8) 19,00 ' '
Mustarmag*(3) 3,00
Tak.mész(9) 1,10 1,10 igg 228
MCP 0,70 0,70 0,70 O’7O
NacCl . 0,40 0,40 0,40 0'40
L-Lysm-_HClI 0,20 0,25 0,25 0,23
DL-metionin 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix. hizéd 0) 0,50 0,50 0:50 0,50
Téplaléanyag-tartalom(11) ,
Szérazanyag(12) 88,00 88,00 88,00 88,00
Nyersfehérje(13) 1827 18,22 18.19 18,34
Nyerszsir(14) 5,30 3,01 3,89 4’72
Nyersrost(15) 4,23 4,20 3,80 3,60
DEs, MJ/kg 1742 14,09 14.47 14,80
MEs MJ/kg 13,81 13,51 13:87 14’18
L|zMj _ 1,12 1,12 1,14 1’15
Metionin 0,40 0,39 0’40 0’41
Met+(;ys 0,74 0,73 0,172 0171
Tr_eonlr) 0,70 0,70 0,71 0’74
Triptofan 0,23 0,21 0:20 0119
I(:’2a 0,62 0,61 0,61 0:61
Na 0,56 0,55 0,55 0,56
. . 0,16 0,16 0,16 0,16
A-vitamin, NE/kg 10800 10800 10800 10800
D3vitamin, NE/kg 2000 2000 2000 2000
E-vitamin. NE/kg 21,4 21,4 21,4 21,4

' kis erukasav-tartalmu, kezelt (KEK)(16)

as'h Ta0R Llu- 15), low eruca adid, trea@hCQBRRYRY te€0s (%) (2nd experiment)

tdblazatban ismertetjuk a nagy erukasav-tartalmi mustadrmagot tar-

a-mazo abrakkeverekek zsirsav-Osszetételét. Az Osszes telitett zsirsav-tar-

.n k®ze,ésben a legnagyobb (0,86%), ami a mustarmag bekeveré-

a* % kozottire valtozott. A MUFA-tartalomban jelent6s kilonbsé-

geket allapitottunk meg, mig a kontroliban csak 1,09%-ot mértiink, addig a mus-

tarmag nagy erukasav koncentracidja miatt, ez az érték 2,5%-réol 4,46, |l.

6,47/o-ra nétt a 4. kezelésben. A PUFA mennyisége 3,9% volt a kontroliban

ami a full-fat széja elhagyasaval 2,01 %-ra cstkkent a 2. kezelésben, majd foko-

zatosan novekedett 2,55, ill. 3,08%-ra, de a mustarmag kis linolsav-tartalma
miatt nem érte el a kontroliban lév6 értéket.
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5. tblazat
Az abrakkeverékek zsirsav-osszetétele (1. kisérlet) (g/100 g nyerszsir)
Kezelések(l)
Zsirsav-osszetétel, % 2 3 4
(az 6ssz zsirtartalom %-aban) 1 10% 20% 30%
@ Kontroll(3) mustarmag(4)
C14:0 (Mirisztinsav) 0,005 0,003 0,002 0,002
C15:0 (Pentadekansav) 0,001 0,001 0,001 0,001
C16:0 (Palmitinsav) 0,64 0,389 0,46 0,53
C17:0 (Heptadekansav) 0,005 0,002 0,002 0,001
C18:0 (Sztearinsav) 0,17 0,007 0,09 0,12
C20:0 (Arachidsav) 0,02 0,007 0,007 0,006
C22:0 (Behénsav) 0,01 0,004 0,004 0,003
C24:0 (Lignocerinsav) 0,007 0,004 0,004 0,003
SFA 6sszesen(5) 0,86 0,47 0,57 0,67
C16:1 (Palmitoleinsav) 0,006 0,10 0,19 0,283
C18:1 (Olajsav) 1,07 1,29 2,13 2,969
C20:1 (Eikozénsav) 0,015 0,282 0,553 0,825
C22:1 (Erukasav) 0,001 0,80 1,59 2,39
C24:1 (Nervonsav) 0,001 0,001 0,001 0,000
MUFA ¢sszesen(6) 1,09 2,47 4,46 6,47
C18:2n6¢ (Linolsav) 3,47 1,66 1,92 2,18
C18:3n3 (Linolénsav) 0,42 0,35 0,63 0,90
C20:2 (Eikozadiénsav) 0,002 0,001 0,001 0,001
C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,004 0,003 0,003 0,002
PUFA 6ss*esen(7) 3,90 2,01 2,55 3,08
Nyerszsirtartalom, %(8) 5,85 4,95 7,58 10,22

Table 5.: Fatty acid composition ofcompound feeds
treatmenis< 1), fatty acid composition, % (% of total fat content)(2), control(3), mustard seed(4), totél
SFA(5), totdl MUFA(6), totdl PUFA(7), ether extract content, %(8)

Hizlalast kisérletek

1 kisérlet: Az els6 hizlalasi kisérletsorozat, amelyben nagy erukasav-
tartalmd mustarmagot tartalmaztak az abrakkeverékek (kontroll 10-20-30%
mustarmag), (6. tdblazat) értékelését harom szakaszra bontva végeztik.

Ahogy a tablazatos adatok szemléltetik, a kisérletbe allitott sertések indul6d
atlagsulya 44,1-47,8 kg kodzott volt. Ez 30 nap elteltével 67,1-69,4 kg-ra nove-
kedett. Az atlagos napi sulygyarapodas legjobb a kontroll kezelésben (788 g)
volt, ami fokozatosan mérsékl6ddtt — a mustarmag aranyanak novekedésével
— 765, 757, ill. 656 g-ra. Az atlagos napi takarméany-felvételben jelentd8s ku-
Ionbségek nem voltak (1,80-1,91 kg). Az atlagos takarmanyértékesulés a kont-
roliban 2,30 kg/kg volt, ami fokozatosan tobb lett, igy a 4. kezelésben mar
2,74 kg/kg-ot mértink. . . .

A hizlalds méasodik szakaszaban — 32 nap elteltével — az allatok atlagsu-
lyaban jelent6s kulonbségek alakultak, igy a kontroliban 93,4 kg-ot és a 4. keze-
lésben 85,1 kg-ot mértiink. Ennek megfelel6en kisebb a napi sulygyarapodas, a
kontroliban 748 g, mig a mustarmag szintek ndvekedésével 670, 618 és 549 g-
ra csokkent. A napi atlagos takarmanyfelvétel 2,33 kg-rél 2,37; 2,15, ill. 2,10 kg-
ra mérséklédott. A takarmanyértékesilés 3,11 kg/kg-rol 3,54; 3,48, ill. 3,83
kg/kg-ra valtozott.
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6. tablazat
A hizlalasi kisérlet szakaszonkénti termelési eredményei (1. kisérlet)
KezelésekM)
1 2. 3. A
Kontroll(2) 10% 20% S
mustarmaa(3)
n 12 12 n 7
|. szakaszi4)
'“fjtf'é §ﬂ|y, ka(5) 45,8+4,80 44,1+6,97 45,2+4,38 47,8+2,00
Zar6 saly, kg(6) 69,4+7,67  67,1#8,24  67.9+441  §75+370
Tak. napok szdma(7) 30 30 ’ 30’ ’ 30 '
Atl. napi stlygyarapodas, g(8)  788+132 765+111 757465 656+86
Atl. napi tak.felv., kg(9) 1,81+0,12 1,87+0,13 1,91+0,10 1,80+0,19
Tak. ért., kg/ken 10) 2,300,38 244042  252:015 2 7440 20
Il. szakasz(4) -
Zaro6 sy, kg(6) 93,4+6,08 88,5+9,60 87,6+4,83 85,1+6,30
Tak. napok szdma(7) 32 32 32 32
Atl. napi stlygyarapodas, g(8)  748+129 670+156 618+183 549+150
Atl. napi tak.felv., kg(9) 2,330,27 2,37+0,34 2,15+0,29 2,10+0,30
Tak. ért., kg/kq(10) 3,11#080  3,54+1,10  348+123  383+0.88
Ill. szakasz(4) T
Vagosuly, kg(l'l) 102,5+4,80 98,5+5,12 97,0+3,81 94,4+2 68
Tak. napok szama(7) 14+4,95 19+12 20+8 24+11
Atl. napi sulygyarapodas, g(8)  651+124 525+170 468+131 389+145
Atl. napi tak.felv., kg(9) 3,00+0,44 2,47+0,32 2,56+0,30 2,29+0,25
Tak. ért., kg/kq(10) 4,61+0,84 4 701,46 5,47+2,15 5,89+1,67

Table 6.: Production results of the fattening experiment per phases (1st exp)

2T25K "’),'*1*"KI3 ] t,al ht' k9(5)' flnal
wm " T2 y ' I%J)rlll?/saam a(8), gwerérgeada{’\i)?l?eed k|n§ lZe ng(g\s\/e
conversmn kg/kg(10), slaughterwelght kg(

A hizlalas lll. szakaszdban, a takarmanyozasi napok szdma kulénb6z8 volt
a Kezelésekben. A kontroliban 14 nap alatt érték el a sertések 102,5 kg-ot, napi
651 g sulygyarapodassal. A 10% mustarmagot fogyaszté Aallatoknak 19 nap
kellett a 98,5 kg eléréséhez 525 g napi sulygyarapodassal. A 20% mustarmagot
tartalmazo tapot 20 napig fogyasztottadk és érték el a 97 kg vagosulyt napi 468 g
sulygyarapodas mellett. A 30% mustarmagos abrakkeverékkel 24 nap volt
szilkséges a 94,4 kg eléréséig és ebben az esetben a napi sulygyarapodas 389
g volt. A napi takarmanyfelvételben is jelentésen megnétt a kildnbség 3,0 kg-rol
2,47, 2,56, ill. 2,29 kg-ra mérseklédott. A takarmanyértékesulés 4,61 kg/kg-rol
4,70; 5,47, ill. 5,89 kg/kg-ra ndvekedett.

A 7. tdblazatban a harom szakaszra bontott hizlalasi id6szak 0sszesitett, at-
lagos teljesitményét foglaltuk 6ssze. A takarmanyozasi napok szama a kontroll
kezelésben 76, ami fokozatosan novekszik 81, 82, ill. 86 napra. Az atlagos napi
sulygyarapodas 746 g a kontroliban és a mustarmag aranyanak noévekedésével
671, 632, ill. 542 g-ra csokken. A takarmanyértékesiilés, az el6z6 sorrendben,
3,02 kg/kg-rél 3,30; 3,42 és 3,80 kg/kg-ra valtozik.
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A teljes hizlalasi kisérlet termelési eredményei (1. kisérlet)

1
Kontroll(2)
Indulésaly, kg(4) 45,8+4,80
Vagésuly(5) 102 5+4,80
Atl. napi stlygyarapodas, g(6)  746+85,50
Atl. napi tak.felv., kg(7) 2,250,14
Tak. ért., ka/kg(8) 3,02+0,37

Kezelések(l)

2.
10%

44,1+6,97
98,5+5,12
671+98
2,21+0,17
3,30+0,47

3.

20%
mustarmag(3)
45,2+4,38
97,0+3,81
632165
2,16+0,13
3,42+0,42

Table 7 wProduction results of the fattening experiment (1st exp.)
treatments(l), control(2), mustard seed(3), initial weight(4), slaughter weight(5), average daily gain,
g(6), average daily feed intake, kg(7), feed conversion, kg/«g(8)
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7. tablazat

4.
30%

47,8+2,00
95,2+2,68
542+75
2,05+0,16
3,80+0,58

2. kisérlet: A csokkentett erukasav-tartalmi mustarmaggal (3-6-9%)
szllt abrakkeverékeket vizsgaltuk ebben a kisérletsorozatban. A kontroll és a
harom kisérleti abrakkeverék 6sszetételét és taplaldanyag-tartalmat (2. tabla-
zat), valamint a bekevert mustarmag taplaléanyag- és erukasav-tartalmat
(3. tablazat) mar korabban bemutattuk, igy a 8. tablazatban csak a hizlalasi
eredményeket foglaltuk 6ssze. Az allatok létszama kezelésenként 13, ill. 12

volt, a stld6k kezd6 atlagsulya 28,7-32,2 kg kozétt valtozott. A hizlalas azonos
Osszetételli abrakkeverékkel tértént a beallitastol a vagasig, de az allatok telje-

sitményét két szakaszban értékelttk.

8. tablazat

A hizlalasi kisérlet szakaszonkénti termelési eredményei (2. kisérlet)

Kezelések(l)

1 2.
Kontroll(2) 3%
n 13 13
l. szakasz(4)
Indulé suly, kg(5) 30,4+4,3 28,7+3,3
Zérésal, kg(6) 70,148,2  64,2+7,3
Sulygyarapodas, kg(7) 39,74#6,7  35,5%54
Atl. napi sulygyarapodas, g(8) 673+113 602491
Atl. napi takarméanyfelvétel, kg(9) 2,2+0,1 2,2+0,1
Tak. ért ka/ka(10) 3,3+0,5 3,6+0,7
Il. szakasz(4)
Vagosdly, kg(11) 98,048,2  92,4%7,0
Sulygyarapodas, kg(7) 27,9+3,3 28,2+3,5
Atl. napi sulygyarapodas, g(8) 570£68 57671
Atl. napi takarmanyfelvétel, kg(9) 2,240,1 2,240,1
Tak. ért., ka/ka(10) 3,9+0,5 3,8+0,5

3.
6%
mustarmag(3
13

29,1+4,3
66,5+7,6
37,4451
633+87
2,2+0,1
3,4+0,6

93,1+7,7
26,6+3,9
543+80
2,2+0,1
3.8+0,7

Table 8 mProduction results ofthe fattening experiment per phases (2nd exp.)
treatments(l) control(2), mustard seed(3), phase I., 11.(4), initial weight, kg(5), final weight, kg(6),
weight increase, kg(7), av. daily gain, g(8), av. daily feed intake, kg(9), feed conversion kg/kg(10),

slaughter weight, kg(11)

4.
9%

12

32,246,0

65,1+8,5

32,9+6,6
557+112
2,0+0,1
3,6+0,7

91,9+7,4
26,8+3,9
548480
2,240,1
4,0+0,6
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Az |. szakaszban a napi sulygyarapodas legjobb (673 g) a kontroll kezelés-
ben voli, majd csokkent a 3. kezelésben 633 g-ra, 2. kezelésben 602 g-ra, és a
4. kezelesben 557 g-ra. Hasonl6 tendencia volt a takarmanyértékesitésben is,
legkedvezébb (3,3 kg/kg) a kontroll, ennél valamivel gyengébb (3 4 kg/kq) a 3
es azonos (3,6 kg/kg) a 2. és 4. kezelésekben.

A ll. szakaszban a napi sulygyarapodas megkozelitéleg azonos (570-576
gazl a 2 valamint (543-548 g) a 3. és a 4. kezelésben. A takarmanyérté-
kesitesben a 2. és 3. kezelésben 3,8 kg/kg-ot allapitottunk meg, ettdl csak kis-
mertekben tért el az 1. (3,9 kg/kg) kezelés, valamint a legkedvez6tlenebb (4 0
ka/kg), a 4. kezelésben kapott érték.

A 9. tablazatban foglaltuk dssze a teljes hizlalasi id6szakra vonatkozo telie-
sitmeny adatokat. A f§ termelési mutatok kézil kiemeljuk, hogy a sertések 1ég-
jobb napi sulygyarapodéasa (626 g) a kontroll kezelésben volt, megkézelit6leg
azonos (590, ill. 593 g) a 2 és a 3.. ill. leggyengébb (553 g) a 4. kezelésben. A
takarmanye,fésilés az 1. kontroll kezelésben a legkedvez8bb (3,5 kg/kq) és
ennél fokozatosan gyengébb a 3., 2. és 4. kezelésekben (3,6; 3,7, il 3 8 kg/kq)
A napi sulygyarapodéas a kisérleti 2. és 3. kezelésben 5%-kal, ill. a 4. kezelés-
ben 12%-kal marad el a kontroliban kapott eredménytél. A takarmanyérté-
kesules el erese a kontrolitél 2, 3, ill. 8%. Az éallatok teljesitményére vonatkozo6-
an az emlitett két jellemz6 nagyon fontos, és bar minden esetben a kontroll

dietaval kaptuk a legjobb eredményt, de az eltérések, a jelent6s szoOrasérték
miatt, nem voltak szignifikansak.

9. tblazat
A teljes hizlalasi kisérlet termelési eredményei (2. kisérlet)
Kezelésekig
1 2. 3 4.
Kontroll(2) 3% 6% 9%
\If,du!é §L|’1Iy,kkgé4) 30,4+4,3 28,7+3,3 29,1+4,3 32,246,0
Vago suly, kg(5) ) 98,082  924+7,0 931477  919s74
Atl. napi sulygyalrapoda,s, g(6) 626+69 590451 9350 553;7_0 ;
Atl. napi takarmanyfelvétel, kg(7) 2,240,1 2.2+0,0 21401 2_1+O 1
Tak ért., kg/kq(8) 3,5+0.3 37403 36404 3’,8:50’,5

Table 9.: Production results of the fattening experiment (2nd exp )
i'Galmeflb.il) control(2), mustard *cod(3). mitial wo>;hl kg(4) slaughter weight ka(5)

gain, g(6), av. dany ieea intake, kg(7), feed conversion, kg/kg(8) av. daily

Vagasi eredmények

Mindkét kiserletsorozat végén az allatok, az ATK Modell Telep vagohidjan
kerlltek levagasra és mindsitésre. A 10. tdblazat a nagy mustarmagtartalmu és
nagy erukasav-hanyadu abrakkeverékekkel hizlalt kisérleti allatok vagohidi
ertekeleset szemlélteti.

Az allatok vagasi sulya a kontroll csoportban 102,5 kg volt és ez a mustar-
maghanyaddal parhuzamosan 98,5; 97,0 és 95,2 kg-ra csokkent.

A szinhuls aranya, bar a kontroll kezelés allataiban a legjobb (53,4%), és a
mustarmag felhasznalasanak valtozasaval fokozatosan csdkken, de ez a csok-
kenés — 52,0; 51,4 és 50,7 — az egyéb teljesitmény adatokban megéllapitot-
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takhoz képest nem tdl jelent6s. A szinhlUsban nyert értékek valtozasat alata-
masztjak a hat- és agyékszalonna méretek is.

10. tablazat
A vagohidi mingsités adatai (1. kisérlet)
Kezeléseké)
1 2. 3. 4.
) 10% 20% 30%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Véagosuly, kg(4) 102,5+6,31 98,5+5,12 97,0+3,81 95,2+2,12
Hasitott meleg suly, kg(5) 82,1+5,05 78,8+4,10 77,6+£3,55 76,1+1,70
Szalonna hat, mm(6) 20.1+4,55 22,9+4,23 22,7+6,89 22,545,13
agyék, mm(7) 20,0+4,69 22,3+9,85 19,7+45,89 20,5+4,42
Szinhts %(8) 53.4+4,02 52,0+2,88 51,4+4,87 50,7+3,51

Table 10.: Evaluation at slaughter (1st exp.)
treatments(l), control(2), mustard seed(3), slaughter weight(4), carcass weight(5), back fat(6),

loin(7), lean meat(8)

A 2. hizlalasi kisérlet cstkkentett erukasav-tartalom (3, 6, 9%) mustarmagot
tartalmazd abrakkeverékeket fogyasztdé allatainak vagohidi mindsitése a

11. tdblazatban szerepel.

A vagoéhidi min6sités adatai (2. kisérlet)

Kezelések(l)

l ) 3 4.
- 3% 6% 9%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Vagosily, kg(4) 107,9+#34  106,2+1,68  107,043.24 18%6’97-;31’3965
Hasitott meleg suly, kg(5) 85.7x3.6 o tee o0 P1sa? 926,
e o 24135 28,6+5,40 23.1+4,77 20,9+6,01
By mm(7) e Geas 527399
Szinhls %(8) 52,744 09:524,38 e e

Table 11.: Evaluation at slaughter (2nd exp.)
as in Table 10.(1-8)

Sem a vagasi €lésulyban, sem a hasitott melegsulyban nem volt jelent6s el-
térés az egyes kezelések kozott. A hatszalonna-vastagsag a legnagyobb a 2.
és a legkevesebb a 4. kezelésben volt, ugyanakkor az &gyékszalonna-
vastagsagban alig volt killobnbség. A szinh(s szazalékos ardnya a 2. kezelés-
ben a legtébb (53,5%), a kontroll és a 4. kezelésben (52,7%) azonos és legke-
vesebb (50,6%) a 3. kezelésben.

Az 1 kisérletsorozatban a nagy erukasav-tartalom okozta patolégias elval-
tozasokat a szivben, a majban és a tudében, az &llatorvosi vélemény szerint
regisztralva a 12. tablazat tartalmazza.

A 13 tablazat a csdkkentett erukasav-tartalma (3, 6, 9%) mustarmaggal

hizlalt allatok szerveinek &llatorvosi vélemény alapjan mindsitett besorolasat
szemlélteti.
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12. tablazat

Rendellenességek a levagott allatok kilonb6z6 szerveiben (1. kezelés)

Kezelések! 1)

1 2 3 4.
Kontroll(2) 10% 20% 30%
mustarmaa(3)

n 9 3 9 7
Sziv(4)

egészséges(5) 6 3

rendellenesséq(6) 3 6 9 7
M&j(7)

egészséges(5) 9 9 6

elfajulést)
Tudo(9) s 3 8

egészséges(b) 9 S B 3

rendellenesséa(6) 4 1 4

Table 12.: Disorders in the organs ofpigs ( 1stexp)

SSUelning”0l2* mUstard SOO<I3) fOa't4l nOm,al' hnal' hy(5)' “«*order(0). I*ex»(7). dogon-

13. tablazat

Rendellenességek a levagott allatok kilonbdz6 szerveiben (2. kezelés)

Kezeléseké)

1 2. 3. 4.
Kontroll(2) 3% e 9%
mustarmaq(3)
n 1u 11 13 9
Sziv(4)
egészséges(b) 6 P 3
rendellenesséq(6) S 3 10 6
Maj(7)
egészséges(5) 9 11 11 8
elfajulast) 2 2 1
Tudo(9)
egészséges(5) 9 9 9 T

rendellenesséa(6)
Pajzsmirigy(10)

egészséges(5) & 7 3 5

nagyobbodottMD 2 4 10 5

N
N
I

)

Table 13.: Disorders in the organs ofpigs (2nd exp.)
as in Table 12.(1-9), thyroid gland(10), increased(11)

Az allatorvosi vizsgalat mindkét kisérletsorozatban a mustarmagot fogyasz-
allatokban t6bb szivrendellenességet mutatott ki, mint a kontroll sertésekben

A 10-20-30%-ban nagy erukasav-tartalmd mustarmag-kiegészitésl abrak-
keverekeket fogyasztd sertések kozott a kontroll csoportban is volt olyan egyed,
amelyben szivrendellenesség volt, a kisérleti csoportokban azonban a rendel-
lenesseg 67, illetve 100%-ra ndvekedett a mustarmag hatasara.

A majelfajulas és tud6-rendellenesség kismértékl volt. A kisebb mustar-
maghanyadu és csodkkentett erukasav-tartalmu abrakkeveréket fogyaszto alla-
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tokban nagymeértékld (77%-0s) szivrendellenességet a 6% mustarmagot fo-
gyaszto csoport allataiban allapitottunk meg, a 9%-os kezelésben ennek aranya
valamivel kisebb volt (67%-0s). A majak és a tid6k is nagyrészt egészségesek
voltak, a megnagyobbodott pajzsmirigyek aranya ugyancsak a 6% mustarmagot
fogyasztd csoportban volt a legnagyobb (77%-0s) mig a 9% mustarmag-
tartalma keveréket fogyaszto allatoknal ez az arany 56%-ot ért el.

Az els6 kisérletsorozatban levagott sertések szalonna és combizom mintai-
nak zsirsav-0sszetétele is meghatarozasra kerult. A szalonnamintdk adatait a
14. tablazat, a combmintakat a 15. tablazat tartalmazza.

14. tablazat
A szalonna zsirsav-6sszetétele (g/100 g zsirsav) (1. kisérlet)
Kezelések(l)
i K4 1 2. 3. 4,
sirsava .
@ Kontroll(2) 10% 2,0% 30%
mustarmag(3)
C14:0 (Mirlsztinsav) 1,2+0,1 1,240,1 1,20,2 12402
C15:0 (Pentadekansav) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,00,0 0,0£0,0
C16:0 (Palmitinsav) 21 5+0,7 22,615 18,1+1,8 17,2£2,0
C17:0 (Heptadekansav) 0,4+0,1 0,3+0,0 0,4£0,1 0,3+0,1
C18:0 (Sztearinsav) 11,3+1,0 12,3+0,2 7,5£0,6 7,3+1,2
SFA osszesen(5) 34,4£13 36,418 27,2419 26,0+3,1
C16"< (Palmitoleinsav) 2,3+0,3 2,7£0,4 2,7£0,5 2,520,2
C18:1 (Olajsav) 36,1+1,1 40,9+1,9 40,011 40,3+0,8
C20:1 (Eikozénsav) 1,3£0,2 3,1+0,3 5,8+0,3 6,1+0,8
C22:1 (ErUkaSaV) 0,3+0,1 1,5+0,4 3,2+0,6 3,6+0,8
MUFA 6sszesen(6) 39,9+0,4 48,2+1,4 51,7¢11 52 5+1,5
C18:2n6c (Linolsav) 21,1+1,3 11,411 14,5+1,3 14,3+1,2
C18:3n3 (Linolénsav) 2,3%0,3 2,240,2 4,1%0,2 4,7£0,6
C18:4n3 (6, 9, 12, 15 0,8+0,1 0,6+0,1 0,7+0,1 0,7+0,1
Oktadekatetraénsav)
C20:4n6 (Arachidonsav) 0,5+0,1 0,4£0,0 0,640,1 0,6+0,1
PUEA 6352658[1(7) 24,717 14,6+1,2 19,9+1 .4 20,3+1,6
6avéh(s) 1,0+0,1 0,940,1 1,1+0,1 1,1+0,1

Table 14.: Fatty acid composition of back fat (1st exp.) i ) )
treatments(l), control(2), mustard seed(3), fatty acids(4), fot&l SFA(5), totdll MUFA(6), total

PUFA(7), other(8)

Az 1 kisérletben a sertések szalonngjanak zsirsavtartalma — a telitett
(SFA) az egyszeresen (MUFA) és tobbszorésen (PUFA) telitetlen zsirsavak —
részben a mustarmag hanyad fliggvényében — eltér6en alakult. A telitett zsir-
savakbol a palmitin- és sztearinsav mennyisége csokkent a mustarmag hatasa-
ig "2 egyszeresen telitetlen zsirsavgarnitiraban az olajsav, az eikozénsav és
legnagyobb mértékben az erukasav-tartalom ndvekedett, az utébbi a kontroll
csoportban 0,3%, ami 1,5%, 3,2%, illetve 3,6%-ra ndvekedett a 10, 20, 30%
mustarmag hatasara. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakbdl a linolsav 21,1%-
rol 14,3%-ra csokkent, a linolénsav 2,3%-rél 4.7%-ra novekedett.
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15. tablazat
A combmintdk zsirsav-tartalma (g/100 g zsirsav) (2. kisérlet)
Kezeléseké)
Zsirsavak(4) 1 2 3. 4
Kontroll(2) 10% 20% 30%
o mustarmaa(3)
C14:0 (Mirisztinsav) 1,06*0,09 1,06t0,09 0,92+0,13 0,94-0,17
C16:0 (Palmitinsav) 20,64+0,43" 21,22+0,721D  19,06+1,07b 18’36+0’ 85*
C17:0 (Heptadekansav) 0,28+0,04 0,28+0,04 0,30+0,12 0,24+0’11
C18:0 (Sztearinsav) 9,58+0,86 10,86+0,72 10,02+0,75 9’104:0 ’58
SFA 0sszes(5) 31,56+1,23 33.42+1,33 30,30+0,94 28,’64;0:96
C16:1 (Palmitoleinsav) 3,44+0,36 3,38+0,43 3,12+0 45 2,92+0,48
cis1 (0‘|3153V) 40,22+3,32 40,84+2,56 37,56+3,06 37,74%2,27
C20:1 (Eikozénsav) 1,08+0,19 1,80+0,16 2,70+0,29 3’16+O,53
C22 1 (Erukasav) 0,30+0,23 0,54r0,15 0,92+0,20 1102+0’37
MUFA &sszes(6) 45,04+3,88 46,56+2,57 44,30+3,29 44,84+3:25
C18:2n6¢ (Linolsav) 16,26+2,38 12,7411,31 15,44+2,35 16,56+2,41
C18:3n3 (Linolénsav) 1,20+0,23a 1,2210,11“* 1,94+0,18" 2'50+o' 25k
C20:4n6 (Arachidonsav) 2,76+0,89 2,94+0,79 4,32+0,95 3’78;0,66
C20:5n3 () 0,36+0,19 0,44+0,25 0,86+0,15 0’94J_ro’19
C22:5n3 () 0,44+0,05 0,54+0,17 0,74+0,11 0’,7410’,11
C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,28+0,13 0,22+0,04 0,26+0,09 0,18+0,04
PUﬁA 6sszes(7) 21,30+2.98 18,10+2,50 23,56+3.55 24,’70+2’98
Eqvéb(8) 2,10+0,25 1,92+0,15 1,84+0,18 1,82+0,08

- P<0.001%

Table 15.: Fatty acid composition of ham samples (2nd exo )
as in Table 14.(1-8)

A combmintdk zsirtartalmanak zsirsavosszetétele a palmitinsav esetében a
szalonnahoz hasonlé tendenciaban véltozott a sztearinsav kbzel azonos szinten
maradt, az olajsav, ellentétben a szalonnaban kimutatott értékkel, a 20 és 30%
mustarmag hatasara valamelyest csOkkent. Az erukasav ndvekedése jéval ki-
sebb mértékli a szalonndban bekévetkezett valtozashoz képest, a linolsav-
tartalom alakuldsa nem egyértelm(i, mig a 10% mustarmag hatadsara csdkkent a
kontrolihoz kepest, a 20 és 30% mustarmag etetésekor a kontrolihoz hasonlé
ertekeket kaptunk (kontroll 16,3; 10% 12,7; 20% 15,5; 30% 16,6%). A

Li)nolénsav koncentraci6 megkétszerez6doétt a kontrolihoz képest a 4 kezelés-
en.

EREDMENYEK ERTEKELESE

A mustarmag sok fehérjét (31,6-35,7% a szarazanyagban) és sok zsirt
(27,1-28,7%) tartalmaz, az 0©ssz zsirsav-koncentraci6 mintegy 30% eruka-
savbol, kdzel azonos mennyiségben olajsavbél, 13% linolsavbdl és 10% linolén-
savbdl all. A csokkentett erukasav-tartalmi mustarmagban az &sszes zsirsav
erukasav-tartalma 28,2%-rél 6,4%-ra csokkent, mikdzben az olajsav-tartalom
ennyivel nétt. Raney és mtsainak (1991), névénytermesztési modszerekkel, a
repcében lévd szivizom kéarositd erukasav-tartalmat, az 6sszes zsirra szamitott
50%-r6l 3% ala sikerllt csdkkenteni.
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Irodalmi adatok szerint (Hemingway, 1995) a mustarmag olajtartalma 25-
29% kozotti, ami a kisérletiinkben szerepl6 mintakéval megegyez6 nagysag-
rend(i, a fehérjetartalom zsirmentes szdrazanyagra vonatkoztatva 37-38% volt,
mig Katepa-Mupondwa és mtsai (1999) ennél tobbet 45-48%-ot talaltak.
Slominski és mtsai (1999) a full-fat széjaval 6sszehasonlitva azt talaltdk, hogy a
csOkkentett glukozinolat és erukasav-tartalmi mustarmagban az olajtartalom
26,4%, a szo6jaban 1év6 20,2%-kal szemben, a nyersfehérje-tartalom viszont
37,5%-0s, mig a sz6jaé 41,4%-os, a szénhidrattartalom a két terményben koézel
azonos, és hasonl6é a nyersrosttartalmuk is.

Az etetett, hagyomanyos és cstkkentett erukasav-tartalmi mustarmag csak
minta nyersfehérje-tartalma kb. 10%-kal kevesebb, mint a kezeletlené.

A mustarmagfehérje aminosav-tartalma a sz6jahoz viszonyitva kevesebb
lizint és valamivel tébb metionint, illetve cisztint tartalmaz (Applequist és Nair,
1977), ami az adagok, els6sorban lizinnel valé kiegészitését indokolja (Gundel
€s mtsai, 2005).

A mustarmag fehérjetartalma és a fehérje aminosav-6sszetétele, tovabba
nagy zsirtartalma, fehérjében és energidban gazdag takarmanyt jelent, hatra-
nya hogy gliikozinolatokat, a pajzsmirigy-anyagcserére hatdé gatld anyagokat
tartalmaz (Fenwich és Heaney, 1983; Fenwich és mtsai, 1983), tovabba
erukasavat, szivizom és csontszévet karositd anyagot (Kampf és mtsai, 1998),
amelyek a zsirszdvetekbe épulve halizlivé teszi, teheti azokat.

A nagy erukasav-tartalmu 10, 20, 30% mustarmagot tartalmazé hizétapokat
fogyaszto sertések sulygyarapodasa az elsé 30 nap alatt 3, 4, ill. 17 /o-kal csOk-
kent a kontrolihoz képest, a kdvetkezd 32 nap alatt a csdkkenés 10, 17, ill. 27%
volt, majd az utolsd, mintegy 20 nap alatt 20%, 28% és 40%-ot ért el, az atlag-
adatok 10, 15, 27%-ot tesznek ki. A takarméanyfogyasztas az els6é szakaszban
kdzel azonos volt a kisérleti és kontroll kezelésekben, a méasodik szakaszban a
mustarmaghanyaddal aranyosan csdkkent az utols6 szakaszban, a csokkenés
mar 17-24%-ot ért el. Kampf és mtsai (1998) eredményei szerint a takarmany-
felvétel és sulygyarapodas csokkenését elssorban a takarmanyadag gliikozi-
nolattartalma okozta. Schone és mtsai (1990, 1997b), Schéne (1991), Schéne
és Kirchheim (1997) repcével, ill. lenmaggal végzett kisérleteikben meg-
allapitottak, hogy az allatok jodellatasatol, ill. a szervezet jodtartalékatdl fligg6-
en 2-8 hét kozott jelentkezik a glikozinolat gatlo hatdsa 10% korili repce ete-
tésekor. Mitra és Samata (1990) mustarmaggal helyettesitették a féldidiodara
esetén jelentkeztek zavarok. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a sulygyarapo-
dasban és takarmanyfogyasztasban nem az erukasav jatszik els6dleges szere-
pet, hanem els@sorban a mustarmagban levé glikozinolatok.

Az erukasavnak bizonyos izronté hatasa kovetkeztében romolhat a takar-
manyfelvétel (Watkins és mtsai, 1995), de szivizom elfajulast elsésorban a ma-
sodlagos Se-hianyt okozhat, ami kiegészitéssel sem sziintethet6 meg, azon
kivil az erukasav az elfogyasztott mennyiség figgvényében beépil a szalon-
naba és az intramuszkularis zsirszévetekbe (Kapmf és mtsai, 1998). Kisérlete-
ink els6 részében a kontroll csoport takarmanyaban 0,001% volt az 6sszes
zsirtartalom %-4ban kifejezve az erukasav-tartalom, ami 0,80%, 1,59% és
2 39%-ra novekedett a 10, 20 30% mustarmaghanyad kovetkeztében. Azonos
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sorrendben, 0,3, 1,5, 3,2, ill. 3,6% volt a szalonndban és 0,3, 0,54, 092 il
1,02/0 a combizomban. Kampf és mtsai (1998) 120 napos Kkisérletikben
97,9 g, ill. 1924 g erukasavat etettek meg az abrakkeverékben a sertésekkel 96
kg (24 kg beallitasi suly 120 kg végsuly) sulygyarapodashoz és 0,86%, ill.
1,50% erukasavat talaltak a zsirsav %-aban kifejezve a szalonndban és 0,25%,
iIL 0,68%-ot az intramuszkularis zsirban. Ezek az értékek hasonlé nagysagren-
diiek és tendenciajuak jelen kisérletlink eredményeivel.

A gliikozinolatnak a jéd anyagcserére gyakorolt karos hatasara a sertéshiz-
lalasban bekdvetkezett eredményromlast bizonyitjdk Schéne és mtsai (1990)
kisérletei, amelyeket 16% nagy glukozinolattartalma repcével allitottak be A
takarmanyfelvétel és a sulygyarapodas a kisérlet 6todik hetében cstkkent és
jodhianyra utal6 tinetek is jelentkeztek, egy hizé el is hullott. A kisérletnek eb-
ben a szakaszaban 50 mg jodot injekcioztak be az &llatoknak, majd 0,25 mg/kg
jéddal egészitették ki a takarmanyt, aminek kovetkeztében a joédhidnyra utal6
jelek egy része megsziint, de a 20 hetes kisérlet végén a kisérleti allatok sulya
még mindig nem érte el a kontrollokét. Egy tovabbi megallapitasuk szerint
(Schone és mtsai, 1997a) a glikozinolatban szegény repcét — jodkiegészités
nélkul fogyaszto allatok takarmanyfelvétele és sulygyarapodasa csak a 10.
hét utan csodkkent, nagyobb lemaradas nem volt tapasztalhatd. A kontroll cso-
port allatai, amelyek szojadarat kaptak a keverékikben, még hianyos jédellatas
esetén sem mutattak jodhidnyt, ami aldtdmasztja (Schone és mtsai, 1991),
hogy a glukozinolat mennyisége hat dont6éen az eredményekre tovabba a
pajzsmirigy sulyara. '

Az allatok vagasakor megallapitott adatok szerint, a nagyaranyu erukasav-
tartalmd mustarmaghanyad (10, 20, 30%) nodvekedésével a vagosuly — a ki-
sebb sulygyarapodas kovetkeztében — csokkent, a szinhlds aranya azonban
gyakorlatilag nem valtozott, a hatszalonna vastagsaga csokkent. Az agyékon
mérve, a kontrolihoz képest, megkozelitéen azonos mértékben ndvekedett
mindharom csoportban, ami kisebb ingadozasok mellett a kisebb mustarmag-
hanyadu (3, 6, 9%) csoportok allataira is érvényes. Burgstaller és Lang (1989)
repcével végzett kisérleteikben hasonlé tendencidju eredményekhez jutottak.

A mustarmag, illetve elsGsorban a hasonlé nagysagrendben karos anyago-
kat tartalmazo repce-felhasznalas kovetkeztében, egyes szervek rendellenes-
ségeire toébb szerz6 is utal (Schoéne és mtsai, 1991; Kampf és mtsai, 1998;
Katepa-Mupondwa és mtsai, 1999). Schone és mtsai (1991) a pajzsmirigy
3-5-sz0rés me9nagyobbodasat is tapasztaltak glukozinolattartalmd adagok
etetesekor. Kampf és mtsai (1998) a maj sulyanak kézel 50%-0s, a pajzsmi-
rigynek 3-4-szeresére valé nbévekedését tapasztaltak. Mikor jelen kisérletlink-
ben nagymennyiségil és nagy erukasav-tartalmd mustarmagadagokat ettek az
allatok, a sziv rendellenességek és majelfajulas fordult el, tovabba mintegy
30-50%-ban pajzsmirigy megnagyobbodas volt megallapithato.

A csoOkkentett erukasav-tartalmu, kisebb mustarmaghanyadu keveréket fo-
gyasztd allatokban a rendellenes szivalakulas és megnagyobbodott pajzsmi-
rigyhdnyad még nagyobb mérték(i volt, ami feltehet6en, els6sorban az utdbbit
illetéen, a jodellatassal, jodtartalékkal lehet 6sszefliggésben.

Az erukasavnak a szivizomszévetekbe valé beépulésérél tobbek kodzott
Slominski és mtsai (1989), Schone és mtsai (1991, 1995, 1997), Watkins és
mtsai (1995), Kampf és mtsai (1998) tajékoztatnak. Kampfés mtsai (1998) sze-
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rint az erukasav ugyan beépil a zsirszovetekbe — az etetett mennyiségtél fig-
g6 nagysagrendben —, de ez az aromara és a hismin6ségre nincs hatassal.
Mas szerz6k az erukasav-beépiilés kovetkeztében (Mitra és Samata, 1990) a
vagottaru minéségének romlasat feltételezik, szivizom elfajulas és szelénhiany
kialakuldsaval egyitt (Watkins és mtsai, 1995).

Az eredmények alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mustarmagban lé-
v glikozinolatok szabnak hatart az etethet6ségnek, ill. annak hanyadanak, az
erukasav féleg izrontdé hatasa révén tesz jelentdségre szert. A gliikozinolatok a
jédanyagcserében jatszanak dont6 szerepet (Regiusné és mtsai, 2004), de a.
szervezet A-vitamin ellatasaban, a cinkstatusz alakulasaban is nagy jelent6sé-
glk van (Kirchgessner és mtsai, 1987; Schbéne és mtsai, 1989).

Intézetlinkben, folyamatban vannak sertéshizlalasi kisérletek, eltér6 meny-
nyiségli mustarmag-kiegészitéssel, kulonbdz6 szintl j6d-kiegészitéssel. Ezek
eredményeit kovetkezd kozleményilnk fogja tartalmazni.
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OSSZEFUGGES A TOJASHEJ FIZIKAl PARAMETEREI ES
EGYES FEHERJEINEK MENNYISEGI, VALAMINT MINOSEGI
OSSZETETELE KOzZOTT, HAZITYUK, GYONGYTYUK
ES JAPANFURJTOJASABAN

BARDOS LASZLO — KASSAI ROZSA — LENCSES GYORGY — KERTI ANNAMARIA

OSSZEFOGLALAS

A madarak tojasanak héja egy specidlis biokerdmia, ami nem més, mint egy szerves maétrixra
épuld szabalyosan rendez6dott kalcium komplex. Feltételezhetd, hogy nemcsak szervetlen asvanyi
kristadlyszerkezetében de a mészhéj szerkezeti alapjat ad6 fehérjékben keresend6k azok a héjszi-
lardsagbeli kulénbségek, amelyek fajonként jellemz&k. Jelen munkdban azt vizsgaltdk, hogy a
hazityak a gydngytyuk és a japanfirj tojasok fizikai (stly, méretek, héjvastagsag, nyomaoszilardsag)
és kémiai (kalcium és Osszfehérje tartalom) paraméterei, valamint a héjban 1évé protein-chip
(SELDI-TOF) technikaval kimutathat6 fehérjék kdzott van-e kiilonbség.

Megéllapitottdk hogy valamennyi tojasparamétert tekintve, a legnagyobb eltérés a tojassulyban,
a héjvastagsagban és a megroppanast okoz6 nyomoéer6ben mérhet6 a vizsgdlt fajok kozott. A
gyongytyukban a héjvastagsag, a héjsuly és a nyomoer6 értékei a legnagyobbak. Kdzepesen erds
Osszefliggések szamithatok a nyomoéeré és a héjvastagsag kozott, de a tojasindex nincs dsszefig-
gésben a behorpadasat okozé nyomderével. A protein-chip analizis protein spektrumai a fajok
kozott nagy eltéréseket mutattak. Legjellemz6bb a gyongytylk tojashéjaban lévé két (-16 és 19

kDa) frakci6 volt.

SUMMARY

Bardos L - Kassai R Ms. - Lencsés, Gy. - Kerti, A.Ms.: COMPARISON OF SOME PHYSICAL
PARAMETERS AND PROTEIN QUANTITY AND QUALITY OF EGGSHELL IN THE LAYING

HEN, GUINEA FOWL AND JAPANESE QUAIL

The eggshell as a specific bioceramy is a highly ordered structure resulting from the deposition of
calcium carbonate from the uterine fluid onto organic matrix. The differences in shell strength
among species probably depend nét only the inorganic crystal structure but on the characteristic of
matrix proteins Somé physical (weight, dimensions, shell thickness, shell strength) and chemical
(calcium and protein concentrations) parameters and the eggshell métrix proteins were investigated.
The maétrix proteins were characterized with one of a protein-chip techmque, the SELDI-TOF.

Great significant differences were found in weight, shell thickness and shell strength among spe-
cies The largest values of shell thickness and strength were measured in theseparameters at
guinea fowls’ egPs. ) ) o )

Between shell strength and thickness correlations were calculated bat with the egg index there
were no correlations. The protein spectra (SELD-TOF) were different among species. Guinea fowls’
eggshell contains two characteristic protein fractions (-16 and 19 kDa).
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BEVEZETES

Nemcsak a tenyésztojassal, de az arutojassal szemben is szigorll minéségi
kovetelményeket diktal a piac. A természetesnek tekinthet§ fellleti tisztasag és
kérokozé-mentesség, a részben szubjektiv nagysag, héj-, ill. tojassargaja szin,
mint értékméré mellett nem elhanyagolhatd, hogy a termelés helyétdl, a gazda-
sagbdl a felhasznalbig (fogyasztd, feldolgozd) torténd szallitas soran a tojas ép
marad-e. Ez utébbi kovetelményt, j6 esetben a kelléen szilard tojashéj képes
kielegitem. A begydjtés, osztdlyozas, téarolas és szllitas folyamatai soran a
nem kell6éen szilard héju tojas megreped, ami a bakteridlis befert6z6désnek
enged teret, vagy akar dssze is torik. Az ebb6l szarmazo veszteségeket, pl maz
USA-ban kb. 1%$/tojé/év-re becsilik (Editorial, 1998), ami igen tekintélyes 6sz-
szeg, kilondsen, ha figyelembe vesszik, hogy a fejlett orszagokban a lakosséag
és a tojéallomany szama kozel megegyezd. A fejl6d6 orszagokban az utdbbi
meg nagyobb is lehet! Ez érthetd, hiszen a tojas, mint az egyik legteljesebb
értékd élelmiszer, els6rangu taplalék.

A tojas képzddésének (Péczely, 1987), dsszetételének (/-/ll, 1995; Klasing,
1998), es ami kilondsen izgalmas terillet, az Osszetételen bellli valtoztat-
hatosagnak a teruletén konyvtarakat megtolt§ kisérleti eredmény latott napvila-
got. Ezek mar nemcsak a nemzetkézi irodalomban (Leskanich és Noble, 1997;
Surai és mtsai, 2000), de lapunkban (Bardos és mtsai, 1996; Kovacs és mtsai
2003) is olvashatok.

E sokréti kérdések kozil, jelen vizsgalatunkban, a tojashéj egyes jellemzé-
inek a meghatarozasaval, harom haziszarnyasunk (hazitydk, gyongytyuk és
japéanfirj) kézismerten méas-mas kinézet(i és fizikai tulajdonségu tojasanak héjat
hasonlitottuk 6ssze. A tojas kialakulasa mindegyik fajban alapvetéen ugyan-
olyan tortenések soran megy végbe. A sokszik{ petesejt (sargaja) kdzel azonos
id6 alatt halad végig a petevezetén, rakdédnak ra a kiulénbdz6 rétegek (fehérje,
hejhartya, mészhéj, kutikula) és igy valik tojdssa. Mégis a harom faj esetében
igen eltér6 karakter(i tojas az eredmény. Ez nemcsak a kiils6re (nagysagra,
sulyra és mintazatra), de a héjszilardsagra, azaz torékenységre is érvényes. A
tyuktojasnal sokkal nehezebben térhetd fel egy gyongytylk tojasa, a firj tojasa-
nak héja viszont igen térékeny.

A tojas mészhéja egy rendezett kalcium-karbonat (CaC03) kristalyokbol fel-
épllé finomszerkezetd anyag (Solomon, 1991; Hincke és mtsai, 2003). A ter-
meszetes, tdbbrétegl, biokeramiaként is felfoghat6 tojashéj 3-5% szerves- és
95 % szervetlen anyagbol épil fel. Egy kétrétegd membran (héjhartya) és egy
meszes, extracellularis matrix alkotja, melyek a mintegy 22 6ras tojasképzédés
soran, egymasra épillve alakulnak ki (Arias és Fernandez, 2001). Kénnyen
lehet, hogy e szerkezetnek az alapjat ad6 fehérjékben keresendd a torékeny-
ségbeli killonbségek magyarazata is, mivel a kristalyszerkezet elemeinek nagy-
sagat és iranyulasat a matrix-fehérjék befolyasoljak (Hinke és mtsai, 2003).

Munkank soran azt vizsgaltuk, van-e jellegzetes kilonbség a hazityik, a
gyongytyuk, és a japénfirj tojdsok héjadban 1évd egyes fehérjefrakciok és a héj-
szilardsaggal kapcsolatos egyéb jellemz8k kdzott.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 4. 399

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt tojasok eredete

A hazitylk és a gyongytyuk tojasok kifutdés Olakban tartott allomanybdl, a
japanfurj tojasok tojoketreces tartasban él6 allatoktél szarmaztak. Az alloma-
nyokat ad libitum takarméanyoztadk az intenziv tojasrakas allapotanak megfelel6
tappal. Az elvégzend6 vizsgalathoz mddszerenként legalabb 20 tojast gyd(jtot-
tink és hasznaltunk fel mindh&rom faj esetében.

Vizsgalati médszerek

Fizikai mérések: A tojasok hossz- és szélességi méreteit (mm) tolomérdvel,
a sulyat (g) analitikai mérlegen mértik. Ezeknek az adatoknak a felhasz-
nalasaval kiszamitottuk a tojasindexet is, ami a tojas hosszabbik tengelyének
és a rovidebb tengelyének a hanyadosa.

A tojasok hossz- és szélességi tengelyében a torési szilardsagot — a héj-
szilardsag meghatarozasa — Voisey (1974) an. ,lyukasztasos” (puncture) mod-
szerének Lencsés (2001) altal médositott technikajaval mértik meg egy szaki-
tégépen (FM-250, Thiringer Industriewerk, Rauenstein, Németorszag). A meg-
roppanast eldidézé erd értekét (N) regisztraltuk. Mivel rezonancia analizissel
mért héjkeménységi vizsgélatokban a tojashéj er6vonal-hal6zata az oldalak és
a végek iranyaba jellegzetes elhajlasokat mutat (Coucke és mtsai, 1999), a
tojasokat mind a hosszanti (20), mind a révidebb tengely (20) sikjaban helyez-
tuk a szakitogépbe. A tdblazatban szerepld korrelacié szamitasdhoz a héjvas-
tagsag-értékek a hosszanti tengely menti térés esetén a tojas csucsabdl, a ro-
videbb tengely menti térés esetén a tojas oldalabdl szarmaznak.

A héjvastagsagot a frissen feltort tojasokbol 3 helyen a tojas hosszanti
atmeérdjénél mért hegyes és tompa végébdl és harant atméré szintjén az olda-
labdl szarmazd héjdarabka — mikrométerrel mértiik meg. A tojashéj sulyat,
feltért csapvizzel kitblitett, majd szobahdn egy napon at beszaradt héj leméré-
sével allapitottuk meg.

Kémiai analizis: A héjhartyajuktdl megfosztott, beszaritott (20-25 °C, 24h)
héjdarabokat mozsarban poritottuk, majd a lemért anyaghoz 10-szeres térfo-
gatu 40%-o0s (w/v) ecetsav oldatot adtunk és egy éjszakan at rdz6gépen razat-
tuk (Mine és mtsai, 2003). Az ezt kovet6 centrifugalassal nyert felliliszobol
végeztik a kémiai analiziseket. A tojashéj 6sszfehérje koncentracidjat Tekin és
Hansen (2004) altal javasolt médon, ELISA-lemezen végrehajtott, Bradford
maodszerrel (1976) hataroztuk meg. A héj kalciumtartalmat in vitro diagnosztikai
reagens készlettel, kolorimetrias modszerrel mértiik (Reanal Finomvegyszer-
gyar Rt).

A tojashéj-fehérje Osszetétel jellemzése protein-chip technikava! tortént
(SELDI-TOF, Surfaced-Enhanced Laser Desorption/lonization Time-of-Flight
(http //'ww w .ciphergen.com/). A SELDI technikaval végzett mérések Prof. F.J.
Schweigert laboratériuméban a Potsdami Egyetem, T&plalkozastudomanyi In-
tézetében (Deutsches Institut fiir Ernahrungswissenschaft - DIFE) MOB-DAAD
(2002/03 N° 40) projekt keretében torténtek). A minta el6készitése itt is poritas-
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sal kezdddott. A fehérjék kivonasanak menete a hidrofob karakter(i protein-
chip jellemzéihez alkalmazkodva, a kovetkezd volt: 2 g poritott tojashéjhoz
20 mli11 molos HCI-ot mérve 2h intenziv keverés kovetkezett. A mintat lesz(rve,
a szlir6papiron felfogott csapadékot 1 ml 70%-os acetonitril-TFA pufferral
kvantitative lemostuk. Az oldatbdl 2 ml-t a hidroféb tulajdonsagu (H4-jell) prote-
n-chip lemezre (Chipergen Biosystem Inc.) vittiink fel. A minta teljes beszéara-
dasat kovetéen a felvitelt kétszer megismételtiik. A modszerhez kifejlesztett
tdmegspektroszképos (MS) célkésziléken lemért spektrumokat egy PC-vel
tamogatott kiértékel6 két nagysagrendben (15-50 kDa és 50-150 kDa) regiszt-
ralta. Ezzel a technikdval mindharom faj esetében 10-10 tojashéjbol készilt
egyesitett mintat analizaltunk.

Statisztikai médszerek

A mért egyedi adatokbdl csoportonként elvégeztik az atlag (x ) szdmitést
es a szoras (xs) becslést. Az eltéréseket Student-féle t-probaval mingsitettik és
a P<0,05 értéket fogadtuk el szignifikansnak. Az 6sszefliggés elemzéseket
linearis regressziés egyenes egyenletének illesztésével és korrelacié kiszami-
tasava! végeztik (Antal és mtsai, 1987). A szignifikdns kulonbségeket a, b ¢
betlikkel jeldltik a tablazati sorokban.

EREDMENYEK

A fizikai analizis eredményei

A gyo gytyuk a hazitydk és a japanfirj tojasainak fizikai paramétereit az
7. tAblazatban foglaltuk 6ssze. A sulybeli kilénbségek és a fajra jellemz6 koz-
ismert nagysagbeli kildnbségek miatt szignifikancia szamitdst ezen értékek
kozott nem vegeztiink. A héjvastagsagbeli abszollt és relativ kilénbség is jol
erzekelheto. Mig héazityuk és japanfirj esetében 10% koruli ez az érték, a gyon-
gyOs tojasainak sulyabdl 15%-ot tesz ki a héj. A héjvastagsagok kozott is jel-
tIetrrqz;'j,differencia mind a hosszanti, mind a harant nyomoerd esetében is kimu-
athato6.

1 tablazat
A tojasok fontosabb fizikai paraméterei

o Paraméteren'l) Gyo6ngytyk(2) Hazityak(3) Japanfiirj(4)
Tojas sulya, g(5) 38,70+5,19 59,43%3,32 9,51+1,11
Tojashéj slya, g(6) 5,89+0,59 5,77+0,39 0,81 +0,21
Héjsuly/tojassaly, %(7) 15,20 9,70 "8,50
Héjvastagsag, mm(8) 0,54+0,05 0,41 0,02 0,28'10,03
Nyomoéer6 (N) a hosszanti tengely mentén(9) 78,86+31,33a 23,45+4,11b 9,40+4,93¢c
Nyomoerd (N) a révidebb tengely mentén(10) 55,21+12,67a  21,27+3,42b 6,50+2,79¢c
Tojasindex(11) 1,29+0,06 1,31+0,04 1.27+0,06

Table 1.: Parameters ofeggs
parameters(l), Guinea fowl(2), Laying hen(3), Japanese quail(4), egg weight(5), eggshell weight(6),
percentage of shell weight(7), shell thickness(8), breaking pressure in the longitudinal axis(9)
breaking pressure in the transversal axis(10), index of egg(11)
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A nyomoéer6 és a héjvastagsagbeli dsszefliggéseket a 2. tabldzat mutatja
be. Mindharom faj esetében a tojasok mindkét tengelyének iranydban torténtek
roppantasok. A harom helyen (cslcs, legszélesebb sav és a tojas alja) mért
héjvastagsagot a 3. tablazat mutatja be. Mindharom fajban a legnagyobb vas-
tagsagot a tojas csucsanal mértik. A gydngytyukok tojasai mindhdrom mérési
pontban vastagabbak, mint a masik két faj tojasai.

2. tblazat
A nyomoer6 (torésszilardsag) és a héjvastagsag kozotti korrelacio
Nyoméers (NVhéjvastagsag, mm(1)  Gvongytyak(2) Hazityak(3) Japanfurj(4)
Hosszanti tengely mentén(5) 0,661* 0,369 0,507*
Rovidebb tengely mentén(6) 0,451 0,321 0,484

*P<0,05

Table 2 mCorrelations between egg breakage strength and eggshell thickness
breakage strength/eggshell thickness, mm(1), Guinea fowl(2), Laying hen(3), Japanese quail(4), at
the longitudinal axis(5), at the transversal axis(6)

3. tablazat

Héjvastagsagok (mm, x +s)

Toiasd)
csucsan(2) oldalan(3) aljan(4)
Gybngyiyak(5) 0,57+0,065a 0,54+0,055D 0,51+0,075°
Hazityak(6) 0,43+ 0,040a 0,41+0,030b 0,39+0,025t
JaDanfuri(7) 0,29+ 0,040a 0,29+0,045a 0,28+0,045%

Table 3 mEggshell thickness
egg(l), at the peak(2), at the side(3), at the base(4), Guinea fowl(5), Laying hen(6), Japanese
quail(7)

A kémiai analizis eredményei

A tojashéjbél kivonhaté fehérjék koncentracidjat a 4. tablazat tartalmazza
Ugyanezen kivonat kalcium koncentraciojanak adatait is itt tintettik fel. Az
Osszfehérje koncentraciok jelent8sen eltértek egymastol. A hézityuk tojadsanak
héjaban kétszer nagyobb a fehérje tartalom, mint a japanfurj tojasban (61 vs.
28 mg/100 g), mig a gybngyds tojashéjanak fehérjetartalma (45 mg/100 g) a
kettd kozé esik. A kioldhaté kalcium viszont kbzel azonos koncentracidban
(402-408 mg/g) volt mérhetd.

4. tablazat

A tojashéj dsszfehérje (mg/100 g) és kalcium (mg/g) koncentracidja ( x +s)

Gyonqytyuk(l) Hazitydk(2) Japanfurj(3)
dsszfehérje(4) 4b,60+6,00'5 61,10+2,06° 28,60+6,50c
Kaicium(5) 408,22+5,86 408,36+28,08 402,60+8,04

Table 4 : Total protein and calcium concentrations of eggshell
Guinea fowl(1), Laying hen(2), Japanese quail(3), total protein(4), calcium(5)
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A tojashéj-fehérje dsszetételjellemzése protein-chip technikaval

A fajonként 10-10 tojashéj kivonatabodl egyesitett mintak SELDI-TOF anali-
zisének eredményét mutatja be az 1 és 2. dbra. Mindkét abran a vizszintes
tengely a kimutathat6é fehérjék relativ molekulattmegét mutatja. A fliggéleges
tengely értékeib6l a mennyiségre/koncentraciora lehet kdvetkeztetni.

1 abra: A tojashéj kivonat fehérjéinek SELDI-TOF spektruma 10-50 kDa tartoméanyban

40000 \ap
4C Tyuk i\\

30 liyiihijytyiik [2]

Fig 1.: SELDI-TOF specta of extracted eggshell proteins in rangé 15-50 kDa
Laying hen(1), Guinea fowl(2), Japanese quail(3)

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A tojashéj szerkezetének vizsgalata tébb mint 50 éves mdltra tekint vissza,
és ebben alapirodalomnak szamit Romanoff és Romanoff (1949) munkéaja. A
tojasok fizikai és kémiai minésége szamos tulajdonsaggal (tojassuly, héjsdly,
héjvastagsag, héjszilardsag, beltartalmi értékek, stb.) és ezek dsszefluiggéseivel
jellemezhetd. A tojasok tulajdonsagait els6sorban a genotipus hatarozza meg
(Schmidt-Nielsen, 1984). A tojasparaméterek folyamatosan valtoznak a tojas-
termelés alatt. A tojok koraval példaul a tojastermelés és a héjszilardsag altala-
ban csokken, a tyukok tojasai torékenyebbek, mint a jércéké, mig a tojassuly
novekszik (Horn, 2000). Gyoéngytyukok esetében a héjszilardsagnak a
perzisztenciaval val6 Osszefliggését is leirtdk (Ferencz és mtsai, 2004). Len-
csés (1988) vizsgalatai szerint a héjszilardsag leginkabb a termelési id6t6l és a
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kornyezeti h6mérséklettdl fligg. A hémérséklet emelkedése kedvezétlenil befo-
lyasolja a héjvastagsagot (Sturkie, 1986), aminek két oka is lehet. Az egyik az,
hogy a h6émérséklet emelkedésével cstkken a takarmanyfelvétel és ezzel
egyitt a felvehet6 Ca-mennyisége. A maésik ok az, hogy a tojasképzéshez
szllkséges karbonat-szekrécié megvaltoztatja a vér pH értékét, amit a tojotyuk
hiperventillaciéval prébal ellensulyozni. Ha ez egybeesik a tulsagos testfelmele-
gedés elleni lihegéssel, akkor vékonyabb és egyben torékenyebb tojashéj kép-
z6dik (Kutas és mtsai, 1970). Természetesen nagymértékben befolyasolja a
tojashéj képzddésének a folyamatat, kovetkezményesen a héjszilardsagot és a
héjvastagsagot a takarmany kalciumtartalma is (Harms és Roland, 1973; G-
bert, 1983). A hidnyos Ca-elldtds nemcsak vékonyabba teszi a héjat, hanem
karosan hat a meszes héj alapi rétegét képez6, igy a szilardsagot elsédlegesen
meghataroz6 mammillaris réteg strukturajara is (Bain, 1991).

2 4bra: A tojashéj kivonat fehérjéinek SELDI-TOF spektruma 50-150 kDa tartoméanyban
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Fia 2 mSELDI-TOF specta of extracted eggshell proteins in rangé 50-150 kDa
Laying hen(1), Guinea fowl(2), Japanese quail(3)

A fizikai analizis eredményeinek értékelése

A héarom vizsgélt baromfifaj (gyongytyuk, hazitydk, japanfurj) tojasainak fizi-
kai paramétereit 6sszefoglalé 1 tablazat adatai bemutatjak a fajok kozétti alap-
vetl eltéréseket. Legkifejezettebb kilonbség a harom faj tojasai kdzott a sdly-
ban, a héjvastagsagban és a megroppanast okozé nyomoerében tapasztalhaté.
A hazityuk tojasanak volt a legnagyobb a sllya, de a héjvastagsag, héjsuly és a
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nyomoer§ mar kisebbnek bizonyult, mint a gyéngytyukok tojasaiban. A nyomo-
er6 a gyongytyuk esetében 3-szorosa volt a hazitydk, és 8-9-szerese a japan-
firj hasonl6 értékeihez viszonyitva. A héjvastagsagban mar kisebbek, de még
mindig jelent6sek voltak a killénbségek. A gydngytyuk tojasanak héjvastagsaga
a hazityukénak 1,4-szerese, és a flirjének mintegy kétszerese volt. A gydngy-
tyuk vastagabb tojadsadnak a keltetés alkalmaval |étfontossagu gaz- és vizat-
eresztd képességét a nagyobb porussirlisége teszi lehetévé (Bogenfirst.
1998). Figyelmen kivil hagyva az Gjabban tenyésztésbe vont nagytestd futo-
madarakat, tobb haziasitott madarfaj tojasait megvizsgalva, a gyongytyukeé bi-
zonyult a legvastagabbnak (Song és mtsai, 2000; Szalay és Lencsés, 2004).
Panhelux és mtsai (1999) kulénb6z6 madarfajok vizsgalatakor azt allapitottak
meg, hogy altalanossagban, az egyes fajok tojashéjanak szerkezeti felépitése
megegyezik, de a meszes héj alapjat meghataroz6 un. mammillaris rétegben
kilonbségek mutathaték ki. A gydngyds tojasanak rendkiviuli héjvastagsaga
még annak is kdszénhetd, hogy a meszesedés atlagosan 2,1 6raval tovabb tart,
mint a hazitydkban (Szalay és Lencsés, 2004). Jelen vizsgalatok soran kézepe-
sen er@s dsszefuggéseket szamitottunk a nyoméerd és a héjvastagsag kozott
(2. tablazat). A hosszanti tengelyekben a héjvastagsag és nyomdészilardsag
kozotti korrelaciok sorrendje a kdvetkez6 volt: gydngytydk > japanfirj > hazi-
tyuk. A harant tengely mentén mért nyomoéer6 és héjvastagsadg kozotti korrela-
cios érték a japanfirj és a gydngytyuk esetében kozel azonos (r=0 484 és
r=0,451), a hazityuké egy kicsit kisebb (r=0,321) volt. A hosszanti tengelyben
mért nyomoerd és a héjvastagsag kozotti korrelacios érték a gyongytyuknal volt
a legnagyobb (r=0,661). A két tengely mentén érvényesild héjszilardsadg mas-
mas értelmet kap. Biologiailag a révidebb tengelyben mért szildrdsag tekinthetd
fontosabbnak, hiszen a természetes keltetés alkalmaval a fészekaljban igy he-
lyez6dnek a tojasok, tehat igy kell viselnitik a kotlés testsulyat. A talcas tarolas
és szallitas alkalmaval viszont a hosszanti tengely a f6 sdlyvisel6 Mindkét
esetben a gyongytyuk képviselte a legnagyobb értékeket. Meglepd lehet, hogy
a japanfurj kdzismerten térékeny tojasa viszont ebben az 6sszefliggésben a
hazityakot megel6zte, holott a tydktojas megroppantasahoz 2,5-3-szor nagyobb
erd kellett. A jelenség magyarazata feltehet6en az, hogy a japanfiirj tojasanak a
héjvastagsaga kozel azonos a cslcsan, oldalan és az alapjan is. Ez a geomet-
ria, valamint a tojas 6sszsullyahoz viszonyitott szazalékos arany eredményezhe-
ti a nem vart 6sszefliggést. A szamitott korrelaciés eredmények eltérnek a ko-
rabban Lencsés és Szalay (2004) altal mért adatoktél, 6k 100-100 tojas rop-
pandsanak adataibdl szamitott értékek esetében, a hosszanti tengely mentén
meért nyomoerd és a héjvastagsag kozott, er6s korrelaciét mutattak ki. Vizsgala-
taikban a gydngytyiké volt a nagyobb (r=0,859), de a hazityuk adatok (r=0,772)
is er8s korrelaciora utaltak. Sajat vizsgalatainkban csak 20-20 tojas roppanta-
sos mérése alapjan szamoltunk, igy az eltérések az adatszamokbdl is szar-
mazhatnak. Az idézett szerz8k japanfirj tojasokkal nem végeztek vizsgéalatot. E
faj tojasainak a nyomdészilardsagara vonatkozé adatokat a szakirodalomban
sem talaltunk.

A keltetés néz6pontjabdl fontos tojasindexet azért szamitottuk ki, hogy ez a
tojas geometriajat, kupolaszerkezetének leirasat tikrozd jellemzd mutat-e 6sz-
szefliggést a tojas behorpadésat okozé nyomderbvel. Az index utal a tojas alak-
jara, aminek a keltetésben van jelentfs szerepe. A tll hosszukas és keskeny,
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vagy a nagyon kerek tojas, a hegyes, az oldalan lapitott, egyarant rendellenes
embriéfejl6dést okozhat, ami az embrid elpusztuldsat eredményezheti. Az ilyen
tojAsokat nem érdemes keltetni (Bogenfiirst, 1998). A tojdsindex a hazityak
esetében volt a legnagyobb, majd a gydngytyuké kovetkezett és a legkisebbnek
a furjé bizonyult. Kiszamitottuk hogy, van-e ¢sszefliggés a tojasindex és a tojas
behorpadaséat okoz6 hosszanti, illetve harant nyoméerék kozott, de szignifikans
osszefliggést nem talaltunk. Ennek alapjan, vélhet6en, bar az index utal a kupo-
la alakulaséara, nincs jellemz8 Osszefiiggés a két paraméter kozott.

A 3. tabldzatban 3 helyrél (tojas cslcsa, oldala és alja) vett héjmintak a to-
jas kupola szerkezetének azt a jellegzetességét bizonyitjak, hogy a tojashéj a
csucsnal a legvastagabb és az ellentétes oldalon, az aljanal a legvékonyabb.
Ez, amint mér elemeztik, a japanfirj tojasok esetében kevésbé kifejezett, azaz
a furjtojas héja szinte azonos vastagsagu mindenhol.

A kémiai analizis eredményeinek értékelése

A tojashéj fehérje koncentracidja: A harom vizsgalt faj kdzul a hazityuk to-
jasanak héjaban volt a legtobb fehérje (61,1 mg/100 g), a japanfiurjében, pedig
a legkevesebb (28,6 mg/100 g). Ez a méatrix fajlagos mennyiségét is jelz8 érték.
A flrj esetében ez beleillik a hipotézisiinkbe, miszerint a tojashéj fehérje tartal-
ma és/vagy struktlraja egyben a meszes héjat alkoté kalcit kristalyok elrende-
z8dését (Hinke és mtsai, 2003), azaz a kialakulé héj szildrdsagat is meghatéa-
rozza. Amennyiben ez az elv a mennyiségi jellemzével igazolhaté lenne, Ugy
a gyongyos tojasdban még a hazitydk tojashéjanal is tobb fehérjét lehetett volna
kimutatni. Elképzelésiink nem igazolédott, mivel a tojashéjfehérje koncentraciok
alapjan a kovetkezd rangsor alakult ki: hazitydk > gyongytyuk > japanfirj
(4. tablazat).

A tojashéj Ca tartalma: A Ca koncentracio kozel azonos volt mindharom
fajpan. Ez az érték megegyezik a vildgirodalomban taladlhat6 adatokkal
(Schaafsma és mtsai, 2000, 2002).

A tojashéj-fehérje 6sszetételjellemzése protein-chip technikaval: ez a tech-
nika a proteomkutatas (proteomics) egyik vizsgald6 modszere. A proteomics
Iényege, hogy a biolégiai minta (sejt, szbvetdarab, vagy nedv, stb.) teljes fehér-
jespektrumat analizélja az arra alkalmas technikakkal (pl.: 2D-elektroforézis,
tathatdsagat is lehet6vé teszi (Reddy és mtsai, 2002). A tojashéj fehérjéi egy-
részt tojasfehérje (albumin) eredetlek, mint pl.. a lizozim, az ovalbumin,
ovotranszferrin és a clusterin. Egy részuk f6leg a kdrokozdék behatolasa elleni
védelmi (defense) funkcidju (Mine és mtsai, 2003). Mas fehérjék a csontokbol
szarmaznak, mint pl.: az oszteopontin. A héjmirigy (uterus) nyélkahartyajanak
szekrétumai, a tébbszoérés formaban/molekulasulyban kimutathaté ovokleidinek
és ovokalixinok (Nys és mtsai, 2001.). F6leg ez utdbbiak a tényleges matrixfe-
hérjék, amiknek szerepe a CaCO03kristalyok képz&désének, azok nagysaganak
és térbeli elrendezddésének szabalyozisaban jeldlhet6 meg. Minderre in vitro
bizonyitékok vannak (Nys és mtsai, 2001; Hinke és mtsai, 2003). Ezzel egy-
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részt a tojashéj porozitdsanak és f6leg mechanikai tulajdonsaganak alapjat
adjak ezek a fehérjék.

Az altalunk alkalmazott médszer esetében a lehetséges analizis a hordoz6
chipek jellegébdl fakadéan csak két molekulaméret tartomany savban tettek
lehetdvé a vizsgalatot. A kisebb 5-50 kDa tartomanyban a harom faj tojasainak
feherjefrakcioi igen nagy valtozatossagot mutattak (1 4bra). Igen sok csucs volt
10 kDa alatti savban. A gyongytyuktojas héjabdl két karakterisztikus csucs
volt kimutathaté ennek a méréstartomanynak a kozéps6é savjaban. A relativ
skalan (fugg6leges tengely) O6sszevetve a harom faj eredményeit, ez a két
csucs (-16 kDa és 18,8 kDa) jellemz8en csak ebben a fajban talalhatd, hiszen
itt, ugyanebben a savban a masik két faj tojashéjaibol csak igen kis koncentra-
cioban detektalhatok fehérjék. A 2. abran lathaté kdvetkez6 nagysagrend (50-
150 kDa) esetében szintén jelentések a fajok kozoétti kulonbségek. Az anyag-
mennyiséggel aranyositva a csicsmagassagokat (fiigg6leges tengely) megal-
lapithatd, hogy a tyuktojas héjanak ebben a savban igen nagy a feherje kon-
centriciéja. Mind a gyoéngyds, mind a japéanfiirj tojdshéjak esetében a 66-67
kDa savban igen jellemz6 csicsok talalhaték, de egy nagysagrenddel kisebb
értékben. Japanfiirj esetében egy igen markans csucs figyelheté meg a 77 kDa
értéknél. A protein-chip analizis, tehat igen jellegzetes kvalitativ és
szemikvantitativ killénbségeket mutatott ki a harom vizsgélt baromfifaj tojashé-
janak fehérjetartalmaban. Sajnos a fehérjék jellemzésére csak molekulatome-
guket hasznélhattuk fel, mivel a szilkséges standardok nem é&lltak a rendelke-
zesUnkre. Ennek ellenére az eredmény jelzi, hogy a kdzismert megjelenésbeni,
ec a pontosan mérhet6 fizikai és az Osszfehérje koncentraciékban tapasztalt
kulonbségek mellett a tojashéjak protein 6sszetételében is jelent6s eltérések
vannak. Nagyobb mintaszamu, és eltér§ termelési fazisban gydijtott tojasok
ilyen iranyl analizise és egyéb jellemzékkel (suly, héjvastagsag, torésszilard-
sag) torténd dsszevetése feltehet, hogy akar szelekciés faktorok kozé illeszt-
het§ adatokat is szolgaltathat a jov6ben, aminek komoly gazdasagi jelent6séae
is lehet (vO.: tojastérések). .
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