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HIPPOTERAPIAS LOVAK LEPES JARMODJANAK
KINEMATIKAI VIZSGALATA KULTERI KORULMENYEK
KOzZOTT

JAMBOR PETER - BOKOR ARPAD - STEFLER JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

Jelen munka keretein bellil kidolgoztak a Iépés jarmad kultéri koriimények kdzott torténd video-
felvételre alapozott mintavételezésének médszertanat (marker, kalibralas, kamerak bedllitasai). Vizs-
gélatot végeztek a kidolgozott kalibralasi médszer ismételhet6ségének megbizhatésagara vonatkozé-
an. Ennek érdekében 5 lovat filmeztek, egymas utan kétszer kalibralva a mozgasteret, 6sszesen 5-5
ismétléssel. A felvételeket APAS (Ariéi Performance Analysis System) mozgaselemzé szoftverrel ele-
mezték, majd a vizsgalt id6beni és lineéris kinematikai valtozékat statisztikailag is értékelték, mely so-
ran lovak kozotti szignifikans (p<0.01) kulonbségeket tapasztaltak az alatdmasztéasi-, lenditési és moz-
géasciklus id6tartamokban, a lépés frekvencidban, illetve a lépés-, mozgéasciklus hossz és a tullépés
mértéke tekintetében. Ugyanazon lovat 6sszehasonlitva egyetlen valtozé esetén sem tapasztaltak szig-
nifikans kilénbséget a megismételt két kalibralas kozott, illetve magas determinacios egyitthatokat
(id6beni valtozék: R*= 0,93-0,95, lineéris valtozék: R2=0,85-0,87) kaptak. Eredményeik arra utalnak,
hogy lehet6ség van kiiltéri viszonyok kozott is kell6 megbizhatésaggal videotechnikara alapozott moz-
géselemzést végezni.

SUMMARY

Jambor, P. - Bokor, A. - Stefler, J.: KINEMATIC STUDIES OF THE FREE WALK IN DIFFERENT
HIPPOTHERAPEUTIC HORSES UNDER OUTDOOR CONDITIONS

In the present study, the method of outdoor vide6 recording of the walk (marker, calibration, camera
set-up) was worked out. The reliabllity of repeatability of calibration method was measured. 5 horses
were filmed with 5-5 repeated measures, calibrating the moving field twice in a row. The films were
analyzed with APAS (Ariéi Performance Analysis System), then statistlcal analyses were performed
wiith the measured temperal and linear kinematic variables showing significant (p<0.01) difference
between horses in stance-, swing-, stride duratlon, stride rate, step-, stride- and over-tracking length.
Analysing the same horse, signlfificantly dlfferent kinematics variables were nét found between
calibrations, and the coefficients of determination (temporal variables: R2=0.93-0.95, linear variables:
R2=0.51-0.87) were positively high respectively. Results show that the developed measurement
technique allows of reliable gait analysis even with outdoor filmrecording.
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BEVEZETES

Az utobbi évtizedek szamitastechnil<ai forradalméanak készénhetéen kibéviltek
a lehet6ségek a mozgas min6ségének objektiv elbiralasara. A legujabb, és az
egyik leggyakrabban alkalmazott mddszer, a videofelvételen al&pulé mozgas-
elemzés, ami a jarmodok olyan apro részleteinek vizsgalatat is lehet6éveé teszi, ami-
re az emberi szem mar nem képes (Petrovics és mtsai, 2006). A kinematikai elem-
zés soran a mozgas idébeni, lineéaris és szégel6dési jellemzgit hatarozzak meg,
az azokat okoz6 er6ket figyelmen kivil hagyva {Barrey, 1999). Ezek a médszerek
a video grafikat elemezd szoftverek alkalmazasan alapulnak, melyek segitségével
lehetévé valik a digitdlis kameraval rogzitett mozgéassor részletekre kiterjedd és
objektiv elemzése {Clayton és Schamhardt, 2000). A digitalis videodgrafikara ala-
pozott elemzést az allattenyésztés gyakorlata még széleskérlien nem hasznalja.
Alapkutatas szinten, tébbnyire laboratériumi kérilmények kézétt, futdszalagon, a
lovak kilonb6z6 jarmodjainak kinematikai leirasa megtortént, illetve egyes allat-
orvosok rutinszerden alkalmazzdk a mddszert a santasag diagnosztikdban
{Wennerstrand és mtsai, 2004). A modszer hasznositasa mas allatfajokban is fel-
merult, igy pl. szarvasmarhék testméretének értékelésére és a viselkedési mintak
(temperamentum teszt) jellemzésére is alkalmaztak videdkép-analizist (Tézsérés
mtsai, 2000).

Nyilvanval6d, hogy az egyes hasznositasi irdnyokban, mas-mas mozgéaskarak-
terisztikat tartanak kivanatosnak. A kivanatos mozgaskarakterisztikakat a legtébb
hasznositasi irAnyban feltartak. A fiatal lovak objektiv mindsitése ebben a tekin-
tetben a belovaglasok, tréningek el6tt, vagy akar mar a csik6korban, jelentés gaz-
dasagi haszonnal jarhatna.

A galoppversenyeken a maximalis galopp sebesség legf6képpen a mozgas-
Clayton (2003) kifejti, hogy az a telivér érheti el a hosszabb mozgasciklust, ame-
lyik a vagta lebeg6 fazisat képes nyujtani. A mozgasciklus frekvencia a tamaszko-
déasi és lenditési id6tartamtdl fiigg. A sebesség névekedésével, a vagta soran
mindegyik 1&b alatdmasztasi id6tartama csdkken (<100 ms, a mozgasciklus <23%-a),
mik6zben a lendités id6tartama csak kis mértékben valtozik (340 ms, a mozgas-
ciklus 77%-a). A révidulé tAmaszkodasi id6tartam kovetkeztében a 16 sokkal er6-
sebben rugaszkodik el a talajrél.

Dijlovaglas esetén a kilonb6z6 szerz6k egyetértenek abban, hogy a birék ma-
gas jarméd pontszamot azoknak a lovaknak adnak, melyek hosszd mozgascik-
lussal és lassi mozgasfrekvenciaval mutatjdk be programjukat {Back és mtsai,
1994; Holmstrom és mtsai, 1994). Melegvérd dijlovak atlagos mozgasciklus frek-
vencija 55 mozgasciklus/perc Iépésben, 80 mozgasciklus/perc tUgetésben és 100
mozgasciklus/perc vagtaban {Clayton, 1994a; 1994b; 1995). A j6 min&ségl nyu;j-
tott Uigetés lasst mozgasciklus frekvenciaval (83 mozgasciklus/perc) és hosszu le-
beg6 fazissal (37 £ 3 ms) jellemezhet6. A hatuls6 és az atlos elils6 1ab talajérin-
tése kozott eltelt id6, a diagondlis talajérintés egyidejliségével jellemezhetd, mely
kivanatos, ha pozitiv és minél nagyobb (16 + 5 ms), mely szerint a hatulsé |ab, va-
lamivel hamarabb ér talajt, mint az elllsé. Elényds, ha a 16 hatulsé labait, minél in-
kabb maga ala tudja helyezni (hatulsé 1abkozép talajérintéskori - talajjal bezart -
szbge 59,6° £ 0,7) {Clayton, 1994a). Az Ugetés nyuljtasahoz fontos tényezének
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tlinik a délt lapocka és a konyok izilet minél nagyobb fokd amplitiddja. Akkor kap
j6 biralatot az Ggetés, ha a lebegd fazis kezdetekor a konydk és labtd izulet minél
hajlitottabb. Back és mtsai (1994) tanulmanya ramutatott, hogy az tigetés lebeg6
fazisanak idétartama, a labak lengésének terjedelme, illetve a csank iziulet maxi-
malis hajlitottsdga esetén, a 4 és 24 hdonapos korban végzett vizsgalatok ered-
ményei jol korrelalnak.

Ujabb kézlemények {Bobbert és mtsai, 2005; J6nas, 2008) &art6l szamolnak be,
hogy mar csikékorban felismerheték olyan specifikus ismertet6jegyek a szabadon-
ugras soran, amelyek alapjan el6re jelezhet6 a 16 feln6ttkori ugroételjesitménye. Az
idézett szerz6k vizsgéalataikban a jo és a rossz ugrotechnikat mutaté csoportokat
hasonlitottdk 6ssze. Eredményeik szerint ezeknek az &llatoknak az ugréstiluséa-
ban szignifikdns kilénbségek vannak, amelyek mar csikékorban megfigyelhetdk.
A jol ugrok esetében az elllsé lab akadaly folotti atvitelekor a sulypont alacso-
nyabbnak (jol ugrék: 1,76 m £ 0,05; rosszul ugrok: 1,82 m + 0,09), az elilsé labak
pedig jobban révidiiltnek bizonyultak (jol ugrék: 0,53 m + 0,02; rosszul ugrék: 0,58
m +0,03) a kdnyok- (jol ugrok: 1,51 rad +0,11; rosszul ugrok: 1,68 rad + 0,12), ill.
a vallizilet (jol ugrok: 1,88 rad + 0,06; rosszul ugrék: 1,96 rad + 0,07) nagyobb
mértékl hajlitAsanak koszénhetéen. A hatulso lab akadaly feletti atvitelének pilla-
natdban ezen lovak sulypontja messze az akadalyon tilra esik (jol ugrok: 1,23 m
+0,11; rosszul ugrok: 1,08 m + 0,16), mivel az allatok a hatulsé labaikat az akadaly
felett nagymértékben kinyujtjak hatrafelé. Ezek a killénbségek a legtdbb esetben
mar csikokorban is megfigyelhet8k. Tovabbi megfigyelések {Bobbert és mtsai,
2005) szerint a jol ugro lovaknak, az akadalytdl torténd elrugaszkodasi tavolsaga
kisebb szo6rast mutat, mint rosszul ugré tarsaiké, ami arra enged kévetkeztetni,
hogy a jol ugré lovak jobban becslilik meg az elugrashoz sziikséges tavolsagot.

Az eddig megismert 6sszefliggésekre alapozva Jonas, (2008) olyan mozgas-
elemzési modszert dolgozott ki, amely infrastrukturalis elemeivel és mérési beal-
lithsaival alkalmas az ugroképesség korai - a csikok egy éves életkora koruli -
becslésére.

A hippoterdpiaban (mozgassériltek lovasterapiaja), kiemelt jelentéség(i a lé-
pés jarmod minésége, hiszen az ul6felulet (a 16 hatanak legmélyebb pontjanal lé-
v0, két hosszu hatizom felllet) mozgaskarakterisztikdja a mozgasatvitel kulcs-
pontja.

Idealisnak mondhat6é az az ul6fellilet mozgas, mely a paciens medencéjére
olyan mozgasimpulzusokat kozvetit, mely leginkabb hasonlit a paciens egészsé-
ges jarasképe esetén mozgé medencedv mozgasmintazatahoz. Matsuura és
mtsai (2008j kulonb6z6 testalakulasu hippoterapias lovak mozgasat vizsgaltak, a
lovas medencéjén rogzitett gyorsulasmérével. Megallapitottak, hogy a kilengések
frekvenciaja lépésben és ligetésben is magasabb volt (p<0,01) az alacsonyabb
(1,91 £0,121 Hz Iépésben, 3,02+ 0,186 Hz Ugetésben), mint a magasabb marma-
gassagu lovak esetén (1,68 + 0,081 Hz Iépésben, 2,66+0.160 Hz lgetésben).
A fuggdleges kilengés, lépésben kisebbnek (p<0,05) bizonyult a szélesebb lovak-
nal (14,4+2,20 mm), mint a keskenyeknél (18,8+4,48 mm).

Minden ember individudlis mozgasmintazattal rendelkezik, ezért a terapiaban
kiléonb6z6 mozgasu lovakra van sziikség. A legtbbb hippoterapiaval foglalkoz6 he-
lyen igyekeznek ezért heterogén Iéalloménnyal dolgozni, hogy a killonbdz6 érin-
tettségd, testsulyl és magassagu paciensek egyedi igényei kielégithetdk legye-
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nek. Ennek a tdrekvésnek a megvaldsitasa érdekében a terapidban felhasznalt 16-
allomanyt hippoterdpids szempontbdl kell lehet6ség szerinti, minél objektivebben
értékelni {Jambor és mtsai, 2009).

A mozgéaselemzés széles korli hasznositdsat megel6z6en nagy figyelmet kell
szentelni az alkalmazott médszer megbizhatésagara, hiszen a vizsgalati médsze-
rek jelentdsen eltérhetnek egymastol. Az elemzések lehetnek két, illetve haromdi-
menziésak attél fuggben, hogy a kamerak a tér csak két, vagy mindharom iranya-
bdl alkalmasak az informaciogydjtésre. A mintavételezés - a digitalis felvétel ké-
szitésére hasznalt kamera sebességének fliggvényében - kiilonb6z8 frekvencian
torténhet, valamint végezhetd futdszalagon, illetve természetes kérilmények ko-
zo6tt. Eltérések tapasztalhatok tovabba a markerek tipusa és az altaluk jel6lt ana-
témiai pontok tekintetében is {Emmerich, 2002).

Nagyobb alloméanyok futdészalagon torténé vizsgalata nehezen kivitelezhetd.
Az is zavarja a megitélést, hogy a futészalagon mutatott mozgas nem tikrézi pon-
tosan a terepen nydijtott teljesitményt. Erre utal Buchnerés mtsai, (1994). aki. ki-
I6nbségeket tapasztalt lovak mozgasaban a futészalagon és a normai kultéri ko-
rilmények kozott készitett felvételek eredményeinek 6sszehasonlitasa soran
A kltéri mintavételezési modszer, attorést jelenthetne a szelekciés munkaban,de
jelenleg még nem kiforrott és szamos nehézséget kell megoldani, a megfeleld mi-
ndségl videofelvétel készitésével kapcsolatosan. Vizsgéalatunk e tdrekvések so-
raba illeszkedik.

Célunk, egy olyan objektiv, a gyakorlat szamara is hasznalhaté mintavételezé-
si eljaras és mozgaselemzd maddszer kidolgozasa, mely nemcsak a I6tenyésztoi
munka (szelekcid) és a santasagdiagnosztika szamara nyujthat hatékony segit-
séget, hanem lehet6vé tehetné a kilénb6z6 hasznositasi iranyok (pl.: verseny,
sport, hippoterapia) altal megkovetelt mozgaskarakterisztikak, lehetéség szerint,
minél kordbbi életkorban torténd, Uzemi korilmények kozott is kivitelezhetd vizs-
galatat. E tanulméany elkészitése soran, a Iépés jarmdéd mintavételezésére kon-
centraltunk. Ellenériztiik, hogy kifejlesztett modszeriink ismételhet6sége megfele-
I6-e, illetve a meghatarozott paraméterek mennyire alkalmasak az eltéré felépitésu
és tulajdonsagu lovak Iépés jarmddjanak elkilonitésére.

ANYAG ES MODSZER

A felvételeket a Lovasterapia a Fogyatékkal El6kért Egyesiilet lovas-iskolaja-
ban készitettuk.

Lovak

Vizsgélatainkat 5, hippoterapiara rendszeresen hasznalt lI6val végeztuk A lo-
vak jellemz8it az 1 tablazatban iog\a\\uk 6ssze. Atlag életkoruk 14 év (8 és 19 év
kozo6tt), mindegyik allat minimum két éve aktivan részt vesz hippoterapids mun-

kaban, a felvételek készitése alatti procedlrahoz (markerezés, futéfolyoséban
mozgas) kelléen hozzaszoktak.
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1 tablazat
Vizsgélatban szerepl6 lovak jellemzéi
Kdényok-
Hippo- Kuls6  kilsé

terdpia- UlGpont Konyok csip6-  csipd-

) . K

L6 neve Ivar Fajta (é(\)/; ban magas- magas- szoglet szdoglet

(1) ) ) 4 toltott id6  sag sag magas- horizon-

) @) (m) (6 (cm)(7) sag talis ta-

(5) (cm) (8) volsaga

(cm) (9)
1.Béni  heréit (10) ?1”2%0' teliver 1528 911 1413 87,9
2.Cic6  kanca (1) Zlg)gyar felver 1, 1492 910 1284 885
3. Konyi  heréit Gidran (14) 19 1536 870 1367 98,9
4. Piki heréit ("ig)gyar sporto 1579 936 1361 930
5. Szanti  heréit (I\g)gyar felver 19 1485 816 1337 995

Table 1 Parameters and proportions of analysed horses
name of the horse (1); sex (2); breed (3); age(4); work in hippotherapy (years) (5); sitting point height
(cm) (6); elbow height (cm) (7); tuber coxae height (cm) (8); sitting point - tuber coxae horizontéi
distance (cm) (9); neuter (10); maré (11); Thoroughbred (12); Hungérian Half-bred (13); Gidran (14);
Hungarian Warmblood (15)

A vizsgalt lovak testméretei kozil azokat vettijk figyelembe, melyek a
hippoterapia szempontjabdl indokoltak. A méreteket az elkészitett felvételekrdl -
az elemzés tdbbi fazisaban is hasznalt - APAS (1998) mozgaselemz§ program se-
gitségével hataroztuk meg. A l6tenyésztésben hagyoményosan hasznélt marma-
gassag, dvméret, szarkor-méret, {Bodo, 1998) helyett olyan méreteket hasznal-
tunk, melyek a hippoterapia szempontjabdl indokoltak és az adott kinematikai
rendszerben, a vizsgalt markerek segitségével kbnnyedén meghatarozhatéak.
A testméreteket azon a képkockan mértiik, amelyen a bal elsil§ és hatulsé patak
alatamasztasi fazisban vannak. A méretek a kdvetkezdk voltak {1. abra):

» Uldpont magassag: a bal Gl6pont (a hat legmélyebb része) és a bal elils8
pata szegélyének felez6pontja kdz6tt mért vertikalis tavolsag, cm-ben kife-
jezve

« kdnybk magassag; a bal kbnyok és a bal elulsé pata szegélyének felezé-
pontja kozo6tt mért vertikalis tavolsag, cm-ben kifejezve

» Kkils6 csip6szoglet magasség: bal kils6é csip8szoglet és a bal elulsé
pata szegélyének felez6pontja kozott mért vertikalis tavolsag, cm-ben
kifejezve

» konyok - kils6 csipbszdglet horizontalis tavolsaga: a bal konydk és a
bal kiilsd csip&szoglet koz6tt mért horizontalis tdvolsdg, cm-ben kifejezve
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1. 4bra Markerhelyek és testméretek

Ulépont magassag (A); konydk magassag (B); kills6 csip6szoglet magassag (C); konyok-kiilsé csip6-
szdglet tavolsaga (D); 1. bal Glopont; 2. kdnyok; 3. kiilsé csip6szoglet legalsé pontja; 4-5. a paték sze-
gélyének felez6pontja oldalnézetben

Figure 1 Body proportions and marker points
sitting point height (A); elbow height (B); tuber coxae height (C); elbow - tuber coxae distance (D);
1. lefl sitting point; 2. lateral epicondyle of the humerus (elbow); 3. tuber coxae distal part (distal tuber
coxae); 4-5. midpoint of the periople of the hoof (hoof)

Bemelegités

A vizsgalat megkezdése el6tt a lovakat bemelegitették 30 perc nyereg alatti
munkaval, a markerezés csak ezutan kovetkezett. A felmarkerezett lovakat tébb
izben, a felvételek készitése nélkiil felvezették a kialakitott villanypasztor szalag-
gal hatarolt mozgéastérben, hogy a lovak hozzaszokhassanak a vizsgalati koril-
ményekhez. A felvételek elkészitésekor a lovakat, megszokott vezet6jik (az a sze-
mély, aki a terapias foglalkozdsokon vezeti a lovat) vgzette fel szabad |épésben.

Markerezés

A markerezés soran a mozgas érzékelése szempontjabol jelent6s izileti pon-
tokat, 2 cm atmér6jd dekor hungarocel golydk és kétoldali 6ntapadds ragaszto-
csikok segitségével jeldltik meg, illetve tettiik lathatéva a videofelvételek szadméa-
ra. A fehér gdmb alaki markerek segitik a kés8bbi szoftveres elemzést, mivel a
kontraszthatas kovetkeztében, az egymast kovetd képkockakon koévethet6vé vall-
nak a jeldlt anatomiai pontok. A felvételeken egységes kor feliiletnek latszddnak,
illetve a mozgés soran is tartdsan a lovakon maradnak és a mintavételezés utan
jelentds sz6rvesztés nélkil eltavolithatoak.

Az izlleti markerpontokat Barrey (200") nyoman jeldltik ki a 2. 4bran lathat6
madon.
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2. dbra Kinematikai vizsgalatokhoz 4ltaldnosan hasznalt markerhetyek az eltlsé H.
a hatulsé végtagokon (Barrey, 2001)

19 o2

K

21

1. sarokfal; 2. hegyfal; 3. a szegély felez6pontja oldalnézetben; 4. a harmadik labkdzépcsont labvégi
része; 5. a harmadik |abkdzépcsont testkdzeli vége; 6. az orsdcsont kiils6é vesszdnyulvanya; 7. ko-
nyokbub; 8. a karcsont kiils6 guméja; 9. az oldalsé karcsonti gumo farki vége; 10. a lapocka tévisének
labvégi része; 11. a lapocka tovisének testkozeli vége; 12. kiils6 csipdszdglet; 13. a nagyforgato feji
vége; 14. a combcsont izlleti bityke; 15. a sipcsont butykén 1évd lapos izileti felulet; 16. kilséboka;
17. a hatulsé 1abkozép testkdzeli vége; 18. a hatulsé labkdzép labvégi része; 19. a szegély felezdpontja
oldalnézetben; 20. hegyfal; 21. sarokfal

Figure 2. Commoniy used skin marker piacement for kinematic analysis and calculation of the
forelimb and the hindlimb (Barrey, 2001)
hoof at the heel region(l); hoof at the toe region(2); hoof at coronary band(3); distal metacarpus(4);
proximal metacarpus(5); distal radius at lateral styloid process(6); proximal radius at collateral ligament
eltx)w(7); distal humerus at lateral epicondyle(8); proximal humerus at caudal greater tubercle(9); distal
scapular spine(l1O); proximal scapular spine(ll); tuber coxae(12); proximal femur at cranial greater
trochanter(13); distal femur at lateral epicondyle(14); proximal tibia at fibular head(15); distal tibia at
lateral malleolus(16); proximal metatarsus(17); distal metatarsus(18); proximal tibia at fibular head{19
distal femur at lateral epicondyle(20); proximal femur at cranial greater trochanter(21)
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Kamerak pozicionaldsa, bedllitasa, kalibracio, mintavételezés

A lovak mozgassikjatol 30 m-re, két allé DV kamerat (Sony, DCR TRV 30E) he-
lyeztiink oly médon, hogy a kamerék és a mintavételi hely sikja egy haromszdget
alkotott. A 160 cm magassagu allvanyokra helyezett kamerdkat manual focus
tizemmodban, egyenként kézzel élesitettiik a kalibracids ketrec altal hatarolt moz-
gastérre agy, hogy a zoomolas soran a kamera latdbmezdgjében a kalibralt moz-
gastér el6tt és utdn egy-egy méter még lathat6é legyen. A kamerdk kivalasztasanal
az alabbi paraméterekre voltunk tekintettel:

* képalkotas minGsége (min. 1 Mpix.): a kés6bbi vide6anyag feldolgozésa

szempontjabol kiemelt fontossagu, hogy a markerpontok bevitele soran mi-
lyen a képkockak minésége. tViinél élesebbek a felvételek, annél kénnyeb-
bé és pontosabbé valik a munka a kiértékelés soran.
optikai zoom nagysaga (min. 20 szoros): a nagy optikai zoom azért fontos,
hogy a kamerakat minél tdvolabb pozicionalhassuk a kalibralt mozgésteér-
t6l, képmin&ség romlasa nélkul (a digitalis zoom rontja a képfelbontéast), an-
nak érdekében, hogy a torzité hatdsokat minimalizalhassuk.

e Allithat6 zarsebesség (min.; 1/50-1/2000): a lépés jarmod kovetéséhez az
1/250 s zarsebesség alkalmasnak bizonyult, de gyorsabb jarmodok esetén
sziikségessé valik a gyorsabb zarsebesség hasznalata, hogy a kiléndsen
a patékon elhelyezett markerek is elmos6dés nélkil kdvethetdk legyenek.
A kamerak elektromos ellatasa céljabél az akkumlatort nem tartottuk elég
megbizhaténak, kiléndsen hideg id6ben, ezért kozvetlenil az elektromos
halézatrél csatlakozékabellel tortént az aramellatas.

A mintavételezés el6tt a vizsgalati mozgasteret kalibraltuk. Erre a célra a mé-
r6helyen egy 160x200x400 cm méretd kalibralé ketrecet allitottunk fel (3. &bra)
(A kalibralé ketrec a KE, Allattudomanyi Kar, Nagyallat-tenyésztési és Termelés-
technoldgiai Tanszék miihelyében késziilt.). A kalibralashoz par masodperces fel-
vételt készitettink a mar pozicionalt kamerakkal. igy a szoftveres elemzés soran
a kalibral6é ketrecen 1év6 csucsok ismert tavolsagai koordinata rendszerként szol-
galnak, melynek segitségével szamértékkel, illetve mértékegységgel rendelkez6
paraméterként kifejezhet6k a mozgastéren belil 1évé markerpontok aktudlis el-
mozdulasai.

A kalibral6 ketrec eltavolitasa el6tt, a talajon megjel6ltik a ketrec oldalvonala-
it, hogy a mozgasteret pontosan a kalibralt térrel megegyezd helyen alakithassuk
ki. A 160 cm széles és 400 cm hosszUsagu nyomvonalat Ggy jeldltik ki, hogy ol-
dalanként két-két foldbe szurhat6, tuskés hegy(i, mianyag kar6 segitségével, ki-
feszitettlink egy-egy villanypésztor szalagot. A 400 cm-es hossz mindenképen ele-
gendd egy lépés mozgasciklus vizsgélatahoz, hiszen még a dijlovak nyujtott Ié-
pésének mozgéasciklus hossza is 200 cm alatt van (193 cm, Clayton, 1995), igy két
teljes lépés ciklus belefér.

A kamerakhoz a bedllitAsok utdn mar kézzel nem értunk, taviranyitét hasznal-
tunk, mert a kézzel toérténé felvételinditas, kamera-elmozdulast eredményezhetett
volna. A felvételek készitése el6tt sziikséges a lovak farkat felk6tni, hogy az elem-
zésekkor az ne takarhassa el a hatulso6 labon l1év6 marker pontokat.

A mintavételezés soran a felmarkerezett 6t 16r6l, kézbél vezetve, |épés
jarmédban, 6t ismétléssel felvételeket készitettlink 1/250 s zarsebességek alkal-
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mazasa mellett. A felvezeté mindig a |6 el6tt haladt, hogy ne takarja egyik markert
sem és igyekezett a |0 altal felkinalt, szabad lépést el6segiteni, nem rangatva a
felvezetd szarat.

A felvételek készitésekor, az ismétlések elbtt egy személy sorszamot mutatott
fel, mindkét kameranak, annak érdekében, hogy a felvételek elemzése soran
kénnyebben eligazodhassunk. A mintavételezés alkalméval nem sziikséges szink-
ronjel beiktatasa, mert a felvételek vagasakor szinkron pontnak valaszthat6 az a
képkocka, amikor a 10 tisztan érinti a talajt, valamelyik patajaval és az 4llat mar a
kalibralt mozgéastérben tartézkodik.

3. 4bra Kalibracios I<etrec

Figure 3. Calibration frame
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Video felvételek elemzése

A felvételek elemzését a SOTE, Testnevelési és Sporttudomanyi Kar, Bio-
mechanika Tanszékén végeztik Ariéi Performance Analyse System (APAS) tipu-
si mozgaselemz§ szofverrel.

Mint az varhaté volt, nem tudtunk a szoftver kinalta automatikus markerbevi-
tellel éIni, mert kiltéri kdrilmények k6zott nem készithet6 olyan min6ségl vided
felvétel, ahol elegend6 kontraszthatas érvényesiilne a marker és a kérnyezete (16
sz6re) kozott. A fél-automata markerbevitelhez azonban megfeleld képminGséget
eredményezett a mintavételezési eljarasunk. A félautomata rendszer esetén, az
els6 képkockan az operator jeldli ki a markerek helyét. A kovetkez6 képkockan a
kurzor automatikusan oda ugrik, ahol azt, az el6z6 képkocka alapjan kiszaniolta
majd az operétor jeldli ki a végleges helyét a pontnak. Ez meglehetésen iddigé-
nyes feladat, ugyanis a 1,5-2 s hosszusagu vide6 anyagot (2 kamera x 75-100
képkocka x 21 markerpont), egy gyakorlott szoftver felhasznald kb.: 1,5-2 éra alatt
képes feldolgozni. Ennek ellenére kell6 szamu, minimalisan 5 ismétlés ( felvétel-
sorozat) készitése, sziikséges annak érdekében, hogy az ismétlések kdzotti eset-
leges sebességkllonbségek ellenére a I6ra leginkdbb jellemz6 mozgaskarakte-
risztikat nyerhessik.

A szoftver a két kamera, azonos hosszusagura vagott, 6sszetartoz6 kétdimen-
zios felvételeit a kalibracios adatokkal 6sszetranszformélja (Direkt Linearis Transz-
formacidé, DLT), annak érdekében, hogy haromdimenziés informéaciét kaphassunk
a markerpontok elmozdulasairél. Ezek utan szdrtik adatainkat, a markerbevitel
alatt jelentkez6 magas frekvencias zajoktél.

Az id6beni valtozék vizsgalatanak modszertana

A kiulénb6z6 id6beli valtozok {2. tablazat) a képkockdk mennyiségi elemzésé-
vel kovethet6k. Az id6tartam masodpercben is kifejezheté a képkockak mennyi-
sége és a kamera mintavételezési frekvencidjanak (50 képkocka/s = 50 Hz) ha-
nyadoséaval (Eurépa PAL rsz., mely 50 Hz-es). A képkockak mennyiségi elemzése
soran attol a képkockatol kezdtik szamitani a aldtdmasztasi fazist, amint a pata
el6szor érintkezett a talajjal, illetve addig a képkockaig amikor az adott pata mar
semmilyen részével nem érintkezett a talajjal. Ett6l a*képkockatdl a lenditési fazis
kezdetét szamoltuk. A megfeleld fazisokban, meghataroztuk képkockdk mennyi-
ségét. Vizsgaltuk mindegyik l6nél, kilén-kiloén az egyes labak lenditési, illetve ala-
tAmasztasi id6tartamat is, melyek 6sszeadasaval a mozgasciklusok id6tartama ki-
szamithato.

Miutan kiszamoltuk ldbanként a mozgasciklusok id6tartamat, meghataroztuk a
vezetett 16 altal felkinalt 1épés Utemét (frekvenciajat), azaz a percenkénti mozgas-
ciklusok szamaéat (Iépés frekvencia = 60s/mozgasciklus id6tartama).

A linearis valtozok vizsgalatdnak modszertana r

Avizsgélatok soran a markerpontok elmozduldsainak megfigyelésére és leira-
sara torekedtiink. A lineéris valtozokat, azaz a kulonbdzé markerpontok cm-ben
mért elmozdulasait, az APAS Display modul segitségével szamitottuk ki.
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2. tablazat
Vizsgalt Id6beni valtozok

Id&beni valtozdk (1) Meghatarozéasuk (2) Mértékegység (3)

Az, az id6tartam, amig a pata

AlatAmasztasi IdGtartam (4) -, ajjal érintkezik. (8)

db képkocka, vagy ms. (12)

Az, az id6tartam, amig a pata

Lenditési idGtartam () a talajjal nem érintkezik. (9)

db képkocka, vagy ms. (12)

Mozgasciklus id6tartam (6) L%rtg?tsazrﬁ??ig)l idGtartam + lenditesi db képkocka, vagy ms. (12)

Lépés frekvencia, vagy utem  Adott id6egység alatti (percenkénti)

@ mozgasciklusok szama. (11) mozgasciklus/perc (13)

Table 2. Measured tempéra! variables
temporal variables (1); definition (2); unit (3); stance duration (4); swing duration (5); stride duration (6);
stride rate or tempé (7); the time during which the hoof is in contact with the ground (8); the time during
which the hoof is nét in contact with the ground (9); stance duration + swing duration (10); the number
of strides performed during a certain perl6d of time (usualiy one minute) (11); number of frames or sec
(12); strides/min (13)

A lineéris valtozok (3. tAblazat) kdzul mértilk a [épéshosszokat az eliils6 és ha-
tulsé patak kontralateralis helyez6dései kozott (BH-JH, JH-BH, BE-JE, JE-BE), a
mozgasciklus hosszokat és a tullépés nagysagat. Atullépés értéke negativ elGjeld
volt, ha a hatulso pata, az ellilsé patanyom mogoétt volt, nulla, ha a hatulsé 1ab pont
az eliilsé patanyomba lépett és pozitiv, ha a hatulsé lab az eliilsd 1ab patanyoma
elé lépett.

3. téblazat
Vizsgalt lineéris valtozék

Lineéris valtozok (1) Meghatarozasuk (2) Mértékegység (3)

Az egymast kovetd két eliilsd, vagy hatul-

Lépéshossz(4) s6 labak patanyomai kozotti tavolsag. (7)

cm

Mozgasciklus hossz Ugyanazon lab egymas utan kovetkez6 om
) patanyomai kozotti tavolsag. (8)
Az eliils6 patanyom és az azt kdvetd azo-
Tullépés mértéke (6) nos oldali hatulsé lab patanyomai kozotti cm
tavolséag. (9)

Table 3. Measured linear variables
linear variables (1); definition (2); unit (3); step length (4); stride length (5); over-tracking length (6);
distance between successive hoof prints of the two front or hind limbs (7); distance between successive
ground contacts (hoof prints) of the same hoof (8); distance between a front hoof print and the
succeeding hoof print of the lateral hind hoof (9)
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A mintavételezés ismételhet6ségének ellendrzésére iranyuld vizsgalat
médszertana

Az id6beni valtozék nem lehetnek teljesen azonosak, hiszen a 16 minden egyes
felvezetésre egy kicsit mas-mas iramua (sebességi) 1épést kinél fel, annak ellené-
re, hogy a l6vezet6 igyekszik ugyanazzal a sebességgel haladni. A megfelel§ min-
tavételezési eljaras kidolgozéasa utén, vizsgaltuk a kézbdl torténd felvezetés és a
kalibralasi modszer ismételhetfségét.

Ugy készitettiink felvételeket, hogy a lovakat a bemelegités utan felmarkerez-
tuk, a kamerékat pozicionaltuk, majd a mozgéasteret kalibraltuk és 6t ismétléssel
felvételeket készitettink mind az 6t 16rél. Ezek utdn a markereket a lovakon hagy-
tuk, de a kalibracios ketrecet elmozditottuk, a kamerakat Ujra pozicionaltuk és Uj-
ra kalibraltuk a rnozgéasteret, majd Ujabb 6t ismétiéssel felvételeket készitettliink
mindegyik 10rdl. igy a kalibradlason tul, minden kisérleti beallitast alland6va tettiink,

igy tisztédn, csak a kézbdl torténd felvezetésbdl és a kalibralasbol eredd hibakat
vizsgalhattuk (4. tablazat).

4, tablazat
Kisérleti beallftas
Kalibracié soran lovanként Kalibracio soran lovanként
Vizsgalat célja (i) vizsgalt mozgasciklusok szama  vizsgalt mozgéasciklusok szama
(db) (2) (db) (3)
Kalibralas ismételhet6ségének
vizsgélata (4) 5 5

Table 4. Experimental design

aim of the study (1); number of measured strides in the first calibration by horses (2); number of
measured strides in the second calibration by horses (3); examination of repeatability of calibration (4)

Adatok elemzése

Az adatokat eloszlasat SAS 9.1 (2004) statisztikai programcsomag segitségé-
vel elemeztiik. Altalanos lineéaris modell (GLM) felhasznalasaval viszgéltuk a lovak
ismételten felvett mozgéasciklusainak killénbségét, illetve az egyedek kdzotti ki-
Ionbségeket. Mivel néhany 16 esetében nem allt rendelkezésre minden ismétlés-
ben minden adat, ezért korrigalt atlagokat (legkisebb négyzetek elve) hasznaltunk
az elemzés soran. A modellben fliggé valtozoként szerpelt a vizsgalt mozgéascik-
lus, flggetlenként pedig az egyed, illetve a kalibralas kédszama. A modellek fut-
tatdsa el6tt a fuggdé valtozék normalitdsvizsgéalatat Shapiro-Wiik, Kolmogorov-
Smirnov, Cramer-von Mises és Anderson-Darling teszttel végeztilk. Nem minden
estben jelzett normal eloszlast mind a négy teszt eredménye, azonban legalabb
az egyik minden esetben igazolta azt.
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A mintavételezési eljaras ismételhetéségére iranyuld vizsgalat eredményei

A két kalibralas alkalmaval lovanként az 5-5 nnozgasciklus adataib6l meghata-
roztuk az id6beni és linearis valtozokat leird statisztikat (atlag, széras). Ezutan a
kétszeri kalibralas soran kapott id6beni és lineéris kinematikai'valtozékat 6ssze-
hasonlitottuk, minden egyes l6nal, kilén-kilén. A 4. 4bran a mozgasciklus id6tar-
tamok alakuldsa lathat6, kalibralasonkénti és lovanként! 6sszehasonlitasban.

4. dbra Kétkalibralas alkalmaval mért atlag mozgasciklus id6tartamok (db képkocka)
alakulasa lovanként

Figure 4. Means of the stride duration by horses fé6r comparison the two calibration.
X axie: name of horses, y axie: stride durations (number of frames)

A 4. 4brén lathatd, hogy béar az 6t |16 mozgasciklus id6tartamainak atlagai lo-
vanként, egyes esetekben jelent6sen eltérnek egymastol, de a két felvezetés-so-
rozat alkalmaval mért atlagokat 6sszekdt6 egyenesek (folytonos és szaggatott)
egybe esnek. Hasonl6 tendenciat figyeltink meg a tébbi idébeni valtozé esetén is,
melyek tovabbi 6sszefliggéseit az 5. iad/azaf szemlélteti. Lathaté, hogy a két fel-
vezetés-sorozat (kalibrdlas) alkalméaval meghatarozott id6beni valtozok atlagai,
szignifikdnsan nem kilénboztek egymastdl (p = 0,54-0,90) és emellett magas de-
termin&ciés egyutthatékat (R = 0,93-0,95) becsultink.

Ezutan a kétszeri kalibralas soran kapott lineéaris kinematikai valtozok atlagait
is 6sszehasonlitottuk, minden egyes lonal kilén-kilén. Az 5. 4brdn a mozgascik-
ius hosszok alakulasa lathaté, kalibraldsonkénti és lovanként! 6sszehasonlitasban.
Itt is megfigyelhet6, hogy bar az 6t 16 mozgasciklus hosszainak atlagai lovanként,
egyes esetekben jelent6sen eltérnek egymastél, de a két felvezetés-sorozat (ka-
libralas) alkalmaval mért atlagokat 6sszekoté egyenesek (folytonos és szaggatott)
egybe esnek. Ezt a megallapitast tamasztjak ala a 6. tablazat adatai is.
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5. tablazat
Ismételt kalibralas hatasa a vizsgalt 6t 16 Id6beni kinematikai mozgas paramétereire,
szabad |épésben

Kinematikai paraméter (1) n R Pyalue
Alatdmasztasi id6tartam (2) 50 0,94 0,54
Lendités idGtartam (3) 50 0,93 0,90
Mozgasciklus id6tartam (4) 50 0,95 0,80
Lépésfrekvencia (5) 50 0,94 0,86

Table 5. Repeated calibration effect on the temporal variables of the measured horses in free walk

kinematic parameter (1); stance phase durtion (2); swing phase duration (3); stride duration (4); stride
rate (5)

5. dbra Két kalibralas alkalmaval mért atlag mozgéasciklus hosszok (cm) alakulasa lovanként

Figure 5. Stride length by horses f6r comparison the two calibration
Xaxie: name of horses, y axie: stride length (cm)

A B. tabldzatban \6\ lathat6, hogy a két kalibralas alkalméaval meghatérozott li-
nearis valtozok atlagai, szignifikansan nem kilénbdztek egymastdl (p=0,60-0,94)
€s magas determinaciés egyutthatékat (R2 = 0,85-0,87) becsultiink.

Csak 48 mozgasciklust tudtunk statisztikailag elemezni, mert az 5. 16, a 2. felve-
zetés-sorozat alkalmaval elsietett, amit csak a felvételek elemzésekor vettiink ész-
re, igy csak 4 értékelhet6 felvezetést nyertiink (2 kalibralas x (4 x 5 + 1 x 4) = 48).

Mivel ugyanazon lovakat dsszehasonli'tva, a vizsgalt kinematikai valtozok,
kalibralasonkénti atlagai kdzoétt, nem tapasztaltunk szignifikans kilénbséget, fel-

tételezzik, hogy az ismételt kalibralas nem befoly4solja a mért kinematikai valto-
zOkat.
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6. tablazat
Ugyanazon 6t 16 két kalibralas alkalmaval mért lineéaris kinematikai paramétereinek
eredményei
Kinematikai valtozé (1) R
Lépéshossz (2) 48 0,87 0,83
Mozgasciklus hossz (3) 48 0,86 0,94
Tullépés (4) 48 0,85 0,60

Table 6. Repeated calibration effect on the linear variables of the measured horses in free walk
kinematic parameter (1); step lenght (2); stride lenght (3); over-tracking iength (4)

Lovak koz6tti kinematikai kilénbségek vizsgalata

A leir6 statisztikdkat (atlag, széras) az id6beni és linearis valtozék esetében lo-
vanként kiszamoltuk (7. és 8. tablazat). A lovak k6zott a kinematikai valtozék te-
kintetében szignifikdns kilénbségeket talaltunk. Az 5. 16 produkalta az atlag leg-
hosszabb Iépést (98,1 + 28 cm), mozgasciklust (196,4 + 4,3 cm), illetve thllépést
(27,2 £ 2,7) és ennek a l6nak mértik a leghosszabbnak a kdnyok-kiils6 csip6-
szdglet horizontalis tavolsagat (99,5 cm).

A 3. 16 produkalta az atlag legrévidebb Iépést (83 + 2 cm) és mozgasciklust
(161 £ 2.2 cm), illetve a leghosszabb &tlag alatamasztasi (814 + 12 ms) és moz-
gasciklus id6tartamot (1301 + 21 ms), illetve a legkisebb lépésfrekvenciat (46,1 *
0,7 db/perc).

7. téblazat
Vizsgalt lovak szabad |épésének Id6beni paramétereit leiré statisztikaja
L6 neve (1) 1. Béni 2. Cico i iki i
Valtoz6 (2) : : 3. Konyi 4. Piki 5. Szanti
Alatamasztasi idtartam 7817+67 603t 14  8l4=+ 12  633°+26  655»+ 16

atlag (3) (ms) + SD

Lendi'tési id6tartam atlag (4)

(ms) + SD 512a +21 409'=+ 10 487<=+ 10 435"+ 10 439"+ 10

Mozgascikius idGtartam 12309+88  1013b+ 19 1301@+21 1069=+36  1094c+24
atlag (5) (ms) + SD

Lépés frekvencia étlag (6) 4650+ 15 59,3>12 46,10 +0,7 56,2<=+ 2 548"+ 11
db/perc + SD

Az értékek az atlagot és az SD-t szemléltetik. Az indexben szerepl6 betiik a szignifikdnsan kiilonb6z6
(p<0,01) értékeket jelolik.

Table 7. Descriptive statistics for the temperdl variables in the measured horses in free walk
Values are mean and SD. Different superscripts indicate values that are significantly different (p<0.01).
name of the horse (1); parameter (2); stance phase durtion (3); swing phase duration (4); stride
duration (5); stride rate (6)
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8. tdblazat
Vizsgalt lovak szabad |épésének linearis paramétereit leird statisztikaja
';/OaI’t‘(f;’g ((21)) 1. Béni 2. Cico 3. Konyi 4. Piki 5. Szanti
fg:;‘?i'éggsmssz @) 8508:3  BA7a>:21  83>+2  955<=:24  98,1<+2,8
ﬁgzgzr?fl’)zgcﬁ;’if%% 169,2a+7,0 1662a+10,3 161>+2.2  187:47,3  196,4<i*4,3
égag wliépés (5) €M+ gear06  77a+37  9ax31  19,9=#4,2  27,2=+27

Az értékek az atlagot és az SD-t szemléltetik. Az indexben szerepl6 betlk a szignifikansan kilénbo-
z0(p<0,01) értékeket jelolik.

Table 8. Descriptive statistics for the Smear variables in the measured horses in free wall<
Vaiues are mean and SD. Different superscripts indicate values tiiat are significantiy different (p<0.01).
name of the horse (1); parameter (2); step lenght (3); stride lenght (4); over-tracking iengtii (5)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint a lovak videotechnikaval meghatarozott mozgaspara-
méterei, terepi viszonyok ko6zott megismételt mérések utan szignifikansan nem ku-
I6nbdznek egymastdl, viszont az egyedek kozotti kilonbségek markdnsan kimu-
tathatéak voltak a kiilonb6z8 kinematikai paraméterek tekintetében. Ez az ered-
mény arra utal, hogy a lovak videofelvételekre alapozott mozgaselemzéséhez nem
sziikséges laboratoriumi, vagy zarttéri kdrilményeket biztositani, egységes meto-
dika esetén ezek terepi kérilmények kdzoétt a szabadban is elvégezhetdk. Soro-
zatvizsgalatokkal elBallitott helyszini mérésekre - kell6 ismétlés esetén - batran
tdmaszkodhatunk. Az allatok kinematikai jellemz6i egyedspecifikusak, er6sen de-
termindltak (determinacios egyutthatok R2 = 0,51-0,87). Ez reménykelté abban a
tekintetben, hogy a mddszer segitségével egy populacio egyedei a kivanatos cél,
ill. hasznositas tekintetében objektiven kategorizalhatéak.

Kéoszénetnyilvanitas

A szerz6k eziton mondanak kdészonetét a SOTE, Testnevelési és Sporttudo-
manyi Kar, Biomechanikai Tanszékének és személy szerint Tihanyi J6zsef pro-

fesszornak hogy lehet6vé tette a Tanszék laboratériumaban a videofelvételek ki-
értékelését.
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A MASODVETESU FEHER MUSTAR ES OLAJRETEK
TAPLALOERTEKENEK ES LEGELTETHETOSEGENEK
MEGALLAPITASA JUHOKKAL

POTI PETER - PAJOR FERENC - HOMOLKA FRUZSINA - GYURICZA CSABA

OSSZEFOGLALAS

A vizsgélatok célja a fehér mustar és az olajretek juhokkal torténd etethet6ségének, legeltethets-
ségének, valamint energia- és metabolizalhaté fehérjetartalmanak meghatarozésa volt. Az etethet6-
ségi és taplaléanyag kihasznalasi kisérletet német hismeriné urikkel (n=5), a legeltetési vizsgalatot
német hismeriné anyajuhokkal (n=30) végezték. A zold fehér mustar taplaloértéke (nyersfehérje
emészthet6sége, energiatartaloma és metabolizalhat6 fehérjetartaloma) nagyobb, mint az olajreteké.
A kihasznalasi kisérletek alapjan egy atlagos német hismeriné anyajuh teljes taplaléanyag- és ener-
giasziikségletét mintegy 6 kg fehér mustar, illetve 8 kg olajretek biztositja. A legeltetési kisérlet alapjan
a masodvetésl olajretek hektaronkénti allateltarté képessége jobb, mint a fehér mustaré. Javasolhaté
a masodvetési fehér mustar és az olajretek Gszi-téli kiegészitd legel6ként valé hasznélata.

SUMMARY

Poti, P. - Pajor. F - Homolka, F. - Gyuricza, Cs.\ EVALUATION OF GRAZING ABILITY AND
NUTRITIVE VALUE OFAFTER-SEED WHITE IVIUSTARD AND OILSEED RADISH IN SHEEP

The aim vias to evaluate the grazing ability as well as energy and metabolizable protein content
of white mustard and oilseed radish in sheep. The digestibility and eatibility was evaluated in German
Mutton Merino wethers (n=5) and the grazing investigation on German Mutton Merino ewes (n=30).
Nutritive value (crude protein digestibility, energy and metabolizable protein content) of the green white
mustard was better compared to oilseed radish. Based on the digestibility trials, the German Mutton
Merino ewe’s chemical and energy demand was provided by 6 kg white mustard and 8 kg oilseed
radish. During the grazing experiment, after-seed oilseed radish proved to be better compared to
white mustard. After-seed white mustard and oilseed radish is recommended as autumn-winter
complementary pasture.
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BEVEZETES

A legeltetés fontossagara és koltségkimél6 voltara a kiskér6dz6 dgazatokban
mar régota felhivtak a figyelmet (Po6ti, 1998; Bed6 és Poti, 1999; Javor és mtsai,
2001). A legeltetési idény meghosszabbitasa mind gazdasagi, mind élettani szem-
ponttjol rendkivili jelentéségli, mivel nagymértékben hozzajarulhat a jovedelme-
z6 juhtenyésztéshez, illetve tartdshoz. Az allatok aktualis igényeivel 6sszefliiggé
szakszer( legeltetés természetszerlen biztositja szikségletiket, valamint kedve-
z8en befolyasolja egészségi és szaporodasbhioldgiai allapotukat. Ezért gazdasagi
és allategészségugyi szempontokbdl egyarant fontos a legeltetési id6szak meg-
hosszabbitasa. A killénb6z8 masodvetési juhiegel6k fontossagara mar korabban
tobben felhivtak a figyelmet {Gaal, 1964). Természetes és természet kodzeli gye-
pek legeltetésével kapcsolatban Penksza és mtsai (2009a), valamint Szentes és
mtsai(20i0) megallapitottak, hogy a kismértékii, szakszer( legeltetés, kedvez6
hatasu a legeltetett névényzetre. Szemén és mtsai (2001) felhivjak a figyelmet ar-
ra, hogy az allatok szamara sziikséges termésmennyiség biztositadsa érdekében
fontos a legel6k felljitadsa is.

Juhiegel6nek szamit a telepitett kaposztarepce, réparepce, 6szi arpa, rozs,
illetve rozsos-bikkdny. lgazolt, hogy jelentds koltségcsokkent§ hatas érhet el
a gabona-, lucerna- és kukoricatarlok legeltetésével is (Bed6 és Poti, 1999).
Szadmos kodzlemény sziletet kilonb6z6 mésodvetés(i takarmanyndvények ener-
gia- és fehérjeértékének megallapitasarol {Barcsdk és mtsai, 1990; Bedd, 1993;
B Kissné és Kaszas, 1993; Po6ti és Bedd, 1993; Schmidt és mtsai, 1998; Var-
hegyi és mtsai, 1998;), viszont fehér mustarrél és az olajretekrél, mint zélden
etethetd takarmanynovényekrdl nincs elérhetd irodalmi adat. Ezért, valamint
azért esett erre a két ndvényre a vélasztds, mivel tobb orszéagban, pl.
Ausztriaban elterjedten alkalmazzik azokat masodvetés( zoldtragya névény-
nek. Amennyiben az eredmények aldtamasztjak, ezek a masodvetésld noveé-
nyek (fehér mustar, olajretek) egyszerre javithatjak a hazai juhdgazat verseny-
képességét, valamint javithatjdk a talaj szervesanyag-, illetve humusztartalmat,
mivel a legeltetés utan is megmarad rendkivil kiterjedt és nagy mennyiség
gyokérzetik.

Vizsgalatunk célja a fehér mustar és az olajretek juhokkal térténd etethetdsé-
gének, legeltethet6ségének, valamint taplaléértékének meghatarozasa volt.

ANYAG ES MODSZER

Az etetési és kihasznalasi kisérlet

A vizsgélatok soran két zéldtakarmanynoévény, fehér mustar (Sinapis alba, L)
és olajretek (Raphanus sativus, L. var oleiformis) etethetfségét és taplaloértékét
hataroztuk meg. A ndvények betakaritaséra, illetve etetésére mindkét ndévény ese-
tében a virdgzaskor kerult sor.

A kihasznalasi kisérletet hagyomanyos maédon, Czaké (1982) ajanlasa alapjan,

hasmerind Urikkel végeztik (n=5), minden egyes zoldtakarmanyndvényre
kulén-kalén. Az Grik elhelyezése egyedileg, erre a célra kialakitott helyiségben tor-
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tént. Az elGetetés 7 napig, a kisérleti szakasz (bélsarmintak gy(ijtése) 5 napig tar-
tott, mind a két névény esetében.

A kisérlet soran egyedileg adagolt zéldtakarmany mennyisége minden vizsga-
lati egyed (Urll) esetében azonos, 10 kg/nap volt. Ezen kivil az allatok nyalésot és
ivovizet kaptak. A takarméany kiosztasa (5-5 kg) naponta kétszer, reggel nyolc és
délutan négy oOrakor az itatassal (kb. 5-5 |viz vodorben torténé kiadagolasaval)
egydtt tortént, majd a takarmany kiosztasat kdvetéen két éravaf kerilt sor a meg-
maradt takarmany 0,1 kg pontossagl visszamérésére. A megmaradt takarmany
és a keletkezett bélsar mennyiségének mérése egyedileg tortént. Az 6t nap alatt
egyedileg gydijtott bélsarmintakb6l homogén (50-50 g-o0s) elegyminta készult ké-
miai analizis céljabol. A mintakat mélyh(tve (-20 °C) taroltuk a kémiai analizis el-
végzéseig.

A fehér mustar és az olajretek mintak, valamint az emésztési kisérletben
gy(jtott bélsarmintak szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu,
NDF, ADF és ADL mérése a Magyar Takarmanykdédex (1994), a takarmanynové-
nyek energia- és fehérjeértékének szamitadsa Schmidt és mtsai (2000) ajanlasa
alapjan tortént.

Legeltetési kisérlet

Az etetési kisérletet kovet6 évben a két zéldtakarmany (olajretek, fehér mus-
tar) legeltethet6ségét vizsgaltuk. A legeltetési kisérlet soran szakaszos legelte-
tési technoldgiat alkalmaztuk. A szakaszok kialakitasa villanypésztorral tortént.
A német hismeriné fajtaju anyajuhok (csoportonként 15-15 anya) reggel 6-t6l es-
te 10-ig voltak a legel6n, utana kdzvetlenil a teriilet mellet l1évé istalléba kertil-
tek. A legeltetés teljes ideje alatt az anyajuhok nem kaptak takarmany-kiegészi-
tést. A nyal6so, illetve az ivoviz mind a hodalyban, mind a legelén folyamatosan,
korlatozas nélkil biztositva volt. A legeltetési vizsgalat megkezdése el6tt 6t na-
pig tdrtént az 4llatok szoktatasa az adott takarmanynévényekhez, a fentiekben
leirtak szerint.

A legeltetett szakasz nagysaganak meghatarozasa az anyajuhok szarazanyag-
(taplaléanyag) és energiaszikséglete (Ures, 50 kg él6sulyd: 850-1150 g széaraz-
anyag, 5,82 MJ NE”*, 68 g metabolizalhat6 fehérje, MF), illetve a nyirasi proba alap-
jan kerilt meghatarozasra ugy, hogy az legalabb négynapi sziikségletet biztositson.

A vizsgélt névények hozaméanak becslése nyirasi proba segitségével tortént.
A vizsgalati teritileteken véletlenszerlien 5-5 mintéat vettiink 2x2 m-es teriletrél,
amelyekrdl a teljes ndvényzetet kb. 3 cm-es tariomagassaggal betakaritottuk (le-
kaszaltuk). A mintakat lemérve megbecsiiltik névényenként egy hektar atlagter-
mését. A becsilt zéldhozam, illetve az el6z6ekben meghatarozott 50 kg-os anya-
juhok sziikséglete alapjan, a legeld terlilet szakasznagysagat az anyajuhok igé-
nyének masfélszeresét figyelembe véve alakitottuk ki, hogy az biztonsagosan fe-
dezze azok napi taplaléanyag- és energiaszikségletét (az esetleges valogatés,
taposasi veszteség miatt). A legeltetési kisérlet az 6t napos szoktatasi id6ét kove-
téen négy napig tartott. A legeltetés befejeztével a kisérleti szakaszokat (fehér
mustar, olajretek) lekaszaltuk, majd a lekaszalt mennyiséget megmeértik. A legel-
tetett teriilet llateltarté képességének meghatarozaséara alkalmazott képlet a ko-
vetkez§ volt:
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AEK= (BZH - VZH)/ASZ

ahol

AEK = allateltarté képesség adott fajd, fajtaja, salyl és biolégiai allapoti haszon
allat (db/ha/nap)

BZH = becsiult z6ldhozam (kg/ha)

yZH = legeltetés utan visszamaradt zéldhozam (kg/ha)

ASZ = az allatok aktudlis zoldtakarmany-sziikséglete a legeltetett beltartalmu ta-
karmanybdl (kg/nap)

Alkalmazott statisztikai médszerek

Az adatok statisztikai értékelését az SPSS 15.0 programcsomag felhasznéla-
saval végeztik. A statisztikai kiértékelés soran F és t probat alkalmaztuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt zoldtakarmanyok atlagos taplaléanyag-tartalmat (1000 g széaraz-
anyagban) az 1 tablazatban tuntettik fel. Afehér mustar atlagos szarazanyag-tar-
talma 15,4%, az olajreteké 13,5% volt. A fehér mustar nyersfehérje- és nyerszsir-
tartalma magasabb, mint az olajreteké, ezzel szemben a nyersrost-, NDF, ADF,
ADL, valamint a nitrogénmentes kivonhaté anyagtartalom a zold olajreteknél mu-
tatott magasabb értékeket.

1 tablazat
A vizsgalt takarmanyok atlagos taplaléanyag tartalma
Ossz8tevik(1) Mértékegység(2) Fehér mustar(3) Olajretek(4)
Szérazanyag(5) g/kg takarmany 153,9 134,9
Nyersfehérje(6) g/kg sza. 205,7 112,6
Nyerszsir(7) g/kg sza. 421 23,7
Nyersrost(B) o/kg sza. 140,5 2420
Nyershamu(9) o/kg sza. 127,9, 1141
Nmka(lO) g/kg sza. 483,8 507,6
NDF g/kg sza. 245,0 326,6
ADF g/kg sza. 207,3 249,8
ADL g/kg sza. 18,7 77.2

Table 1 Chemical composition of the forages

components(l); unit(2); white mustard(3); oilseed radish(4); dry malter DM(5); crude protein, g/kg

DM(6); crude fat, g/lkg DM(7); crude fibre, g/kg DM{8); crude ash, g/kg DM(9); N-free extract, g/kg
DM(10)
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A vizsgalatba vont ndvények taplaléanyag-tartalmat dsszevetve a Schmidt és
mtsai (2000) altal k6zolt eredményekkel (értékelt novények fenofazisa: fehér mus-
tar: viragzas, olajretek: nem ismert, vélhet8en szintén viragzas, igy az 6sszeha-
sonlitas azonos fenofazist névényekkel tértént) megallapithatd, hogy vizsgala-
tunkban a fehér mustar nyerszsir mennyisége 56%-kal tobb, nyersrost-tartalma,
pedig 38%-kal kevesebb az irodalomban k&zolt értékeknél. Az olajretek esetén is
Iényeges kulonbséget talaltunk a nyersfehérje- és a nyersrost-tartalom tekinteté-
ben. A nyersfehérje 34%-kal volt kevesebb, a nyersrost-tartalom, pedig 77%-kal
volt tébb, mint a Schmidt és mtsai (2000) altal k6zolt értékek.

A napi atlagos takarmanyfelvétel a visszamérések alapjan a fehér mustarnal
7,82 + 0,20 kg, az olajretek esetében 7,88 + 0,19 kg volt (2. tablazat), mivel a na-
ponta az egyedenként kiosztott 10 kg zdldtakarmanybdi, a fehér mustarbdl atlag
2,18 kg, olajretekbd’l atlag 2,12 kg maradt az etet6kben. A takarmanyfelvételben
nem mutatkozott szignifikans kilénbség.

Ezzel szemben, az Urlk altal felvett atlagos napi szarazanyag-felvételben szig-
nifikans (2. tablazat) kilonbség volt kimutathaté a két takarmanynoévény kozott.
A fehér mustérbdl atlagosan 1203,2 g-ot, olajretekbél 1063,3 g szarazanyagot vet-
tek fel a kisérletben résztvevd allatok. A fehér mustar nagyobb szarazanyag-felvé-
tele feltehet6en a jobb emészthetéségének volt kdszénhetd (3. tablazat), hasonlo-
an Tasi és Barcsak (2000) vizsgalataihoz, melyekben 6sszefliggést talaltak kulén-
b6z8 névényfajok kedveltsége és a szerves anyagok emészthet§sége kdzott.

2. tablazat
Ajuhok atlagos napi takarmanyfelvétele
Paraméterek(l) Fehér mustar(2) Olajretek{3)
Etetett takarmany, kg(4) 10 10
Visszamaradt takarmany, kg(5) 2,18+0,20 2,12+0,19
Elfogyasztott takarmany, kg(6) 7,82+0,20 7,88+0,19
Elfogyasztott takarméany, szarazanyag, g{7) 1203,23 +2,28 1063,3"11,13

a kilénbozd betlk szignifikans kildnbséget jeldlinek, p<0,05(8)

Table 2. Daily Intake of the fed forages
parameters(l); white mustard(2); ollseed radish(3); fed forage, kg(4); remained forage, kg(5); intake
forage, kg{6); intake forage, dry malter, g(7); &@=p<0.05 - ditferent letters indicate significant difference
between plants(8)

Vizsgalataink alapjan mindkét zéldtakarmény novény jo beltartalmi értékekkel,
illetve taplaloértékkei rendelkezik. A fehér mustér taplaléanyagainak nyersfehérje
€s nitrogén mentes kivonhaté anyag emészthet6sége eredményeink szerint jobb
volt, mint az olajreteké (3. tablazat).

A fehér mustéar és az olajretek vizsgalataink soran kapott emészthet6ségi ered-
meényeit 6sszehasonlitva a Schmidt és mtsai (2000) altal kozo6ltokkel megallapit-
haté, hogy a fehér mustar emésztési egyitthatéi magasabbak, az olajreteké ala-
csonyabbak az irodalomban kdzoélteknél. A fehér mustar kisebb rosttartalma javi-
totta a nyersfehérje emészthet6ségét, ezzel szemben az olajretek alacsonyabb
nyersfehérje emészthet6ségének oka vélhetéen az olajretek magasabb nyersrost
tartalma volt. Hasonl6é dsszefliggést tapasztaltak Barcsak és mtsai (1990) is.
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3. tablazat
A vizsgalt zoldtakarmany novények emészthetésége (atlaglSD)

Téaplaléanyagok(l) Fehér mustér(2) Olajretek{3)
Nyersfehérje, %(4) 72,6a+3,3 66,6b+3,9
Nyerszsir, %(5) 53,6+4,2 57,2+4,7
Nyersrost, %(6) 60,8+7,2 59,846,1
Nm.k.a., %(7) 78,2*16,8 67,6433

a kiilénb6z6 betlik szignifikans kilénbséget jeldinek, p<0,05(8)

Table 3. Digestibility of the evaluated green forages (meantSD)
digestibility coefficients(l); white mustard(2); oilseed radish(3); crude protein, %(4); crude fat, %(5);
crude fibre, %(6); N-free extract, %(7); ab=p<o.05 - different letters denote significant ditference
between plants{8)

A fehér mustar energia- és fehérjetartalma szignifikansan nagyobb, mint az
olajreteké (4. tablazat). A fehér mustar Iétfenntartdé nettéenergia-tartalma (NE”")
1000 g szarazanyagban 6,35 MJ/kg, az olajreteké 5,39 MJ/kg. Afehér mustar lét-
fenntarté nettéenergia-tartalma eredeti szarazanyagra (153,9 g/kg) vonatkozéan
0,98 MJ, az olajreteké (134,9 g/kg) 0,73 MJ.

' 4. tablazat
A vizsgalt zoldtakarmany novények szamitott atlagos energia- és metabollzalhato
fehérjetartalma (4tlag+SD)

Tulajdonsagok(l) Fehér mustar(2) Olajretek(3)
NE.,, MJ/kg sza.(4) 6,35a+0,39 5,39t>+0,35
NEg, MJ/kg sza.(5) 3,873+0,34 2,99>+0,32
NE|, MJ/kg sza.(6) 6,22a+0,29 5,51>+0,25
MFE, g/kg sza(7) 91.65"+2,92 70.43*>+2,73
MFN, g/kg sza.(8) 125,00713,98 69,44'>+3,45

ab 5 kiilonboz6 betlik szignifikans kilénbséget jeldlnek, p<0,05(9)

Table 4. Estimated energy and metabolizable protein content of irivestigated feeds (meantSD)
traits(1): white mustard{2); oilseed radish(3); net energy maintenancé, MJ/kg DM(4); net energy gain,
MJ/kg DM(5); net energy iactation, MJ/kg DM(6); energy dependent metabolizable protein(7); nitrogén
]Ele%ergd)ent metabolizable protein(8); &@=p<0.05 - different letters indicate significant difference between
eeds(9

A korabbi irodalmi adatokhoz {Schmidt és mtsai, 2000) viszonyitva a fehér
mustarnal magasabb, az olajreteknél kisebb energiaértékeket mértiink, A fehérje-
tartalomban a fehér mustar hasonlé, az olajretek kisebb értékeket mutatott.

Egy atlagos (Ures, 50 kg él6sulyu) anyajuh taplaléanyag-igénye (850-1150 g
szarazanyag. 5,82 MJ NE”, 68 g metabolizalhato fehérje, t"F). A kihasznalasi ki-
sérlet eredményei alapjan az anyajuhok napi energiaszikségletét 5,96 kg fehér
mustar, illetve 7,99 kg olajretek, fehérjesziikségletét 4,82 kg fehér mustar, illetve
7,26 kg olajretek fedezi. Ennek megfelel6en egy atlagos német hismerin6é anya-
juh teljes taplaléanyag- és energiaszikségletét mintegy 6 kg fehér mustér, illetve
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8 kg olajretek biztositja, veszteségek nélkiil. Ezt vettiik figyelembe a legeltetési ki-
sérletnél a szakasznagysagok meghatarozasanal.

A legeltetési kisérlethez meghataroztuk az anyag és maddszer részben leirtak
szerint a fehér mustar és olajretek terméshozamat. A fehér mustar atlagtermése
11 kg/m2, azaz 11 t/ha, az olajreteké 1,933 kg/m”, illetve 19,3 t/ha volt. A négy-
napos legeltetési vizsgalat alapjan (az 6t napos szoktatas! idét koévetSen)
egyértelmlien megallapithatd volt, hogy mind a két takarmanynévényt (fehér mus-
tart és olajretket) az anyajuhok szivesen legelték. Fontos killénbség volt azonban
a két novény kdzoétt abban a tekintetben, hogy az anyajuhok a teljes névény me-
lyik részét legelték le, illetve hasznositottak. A legeltetés befejeztével a vissza-
mérések alapjan megallapithatd volt, hogy a fehér mustar zoldtomegének mint-
egy 60%-at (6,49 t/ha) meghagytak az allatok. Fontos azonban megjegyezni,
hogy ez csaknem egészében a fehér mustar szara volt, tehat a mustér leveleit
csaknem 100%-ban lelegelték az anyajuhok. Az olajretek esetében a visszama-
radt zéldmennyiség megkdzelitéleg 30% (5,40 t/ha) volt. A megmaradt névényi
rész szar-levél aranya koézel azonos volt. Voltak olyan olajretek névények, ame-
lyeket teljes egészében a fold felszinét6l kb. 1 cm tarlomagassagig lelegeltek az
allatok. Ebben az esetben nem lehetett megallapitani, hogy a juhok a szarrészt
kevésbé preferaltdk volna, mint a levél lemezt. Mindezek alapjan a fehér mustéar
esetében a zdldtermés mintegy 40%-aval, olajretek esetében 70%-aval lehet sza-
molni juhokkal (német hismerindkkal) térténé szakaszos legeltetés esetén. Az al-
talunk alkalmazott képlet alapjan szamolva egy hektar fehér mustar atlagosan
752, egy hektéar olajretek 1738 anyajuh (50 kg testsulyud, Ures, illetve a vemhes-
ség els6 harom honapjaban levé anyajuh) teljes napi taplaléanyag- és energia-
sziikségletét tudja fedezni. Mindezek alapjan megallapithaté, hogy egy hektar
olajretek allateltarté képessége tobb mint kétszerese (2,3 szerese) egy hektar fe-
hér mustarénak.

KOVETKEZTETESEK

Mind a két vizsgalt masodvetésl névény (fehér mustar és olajretek) kivaléan
alkalmas (taplaldanyag- és energiatartalmuk, illetve az allatok altal kedveltséglk,
felvehet8ségik alapjan) a juhok 8szi-téli legeltetésére.

A legeltetési kisérlet alapjan megallapithatd, hogy a fehér mustar jobb taplalé-
értéke ellenére egy hektar olajretek allateltarté képessége jobb. Egy hektar olaj-
retek allateltarté képessége mintegy 2,3 szerese egy hektar fehér mustarénak.
Ez egyrészt az olajretek nagyobb terméshozaménak (olajretek 19,3 t/ha, fehér
mustar 11,1 t/ha zo6ldtomeg) készonhet6, masrészt annak, hogy az olajretek ki-
sebb hanyadat (30%-at) nem hasznositottdk (legelték le) az anyajuhok. A fehér
mustéar esetében a legeltetés utan a z6ldtdmeg mintegy 60%-a maradt a legelGte-
rileten, ami csaknem egészében a mustar levél nélkili szara volt.

Eredményeink alapjan javasoljuk a masodvetésl fehér mustar és az olajretek
Oszi-téli kiegészitd legel6ként valé hasznalatat.
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COMPARISON OF FUMAGILLIN AND NONOSZ® AGAINST
N. ceranae NOSEMOSIS OF THE HONEYBEE
{Apis mellifera L.)

SZALAINE MATRAV ENIKO - HARKA LiVIA- HEGEDUS DENES - ALBERT ATTILA-
BEKESI LASZLO

SUMMARY

Nosemosis caused by Nosema apis has been regarded as an important honeybee disease for a
long time. At present, issues related to its prevention are again in the focus of apiarists’ interest all over
the worid. The anxiety caused by honeybee losses observed in many places, coupled with the
presence of a new species {Nosema ceranae) recently introduced int6 and detected in many European
countries, adds to the uncertainty of control. In this study the efficacy of fumagillin, a compound of
antibiotic type and known to be effective against N. apis, has been compared to that of Nonosz®, a
product of different type. The results document that fumagillin can be used successfully against N.
ceranae, and the use of Nonosz® may have an alternative in the control of this parasitose.

OSSZEFOGLALAS

Szalainé Matray E. - Har/ca L. - Hegedis D. - Albert A. - Békési L: A FUMAGILLIN ES A
NONOSZ® OSSZEHASONLITASA A MEZELO MEH {Apis meiiiiera L) Nosema ceranae OKOZTA
NOSEMOSISABAN

A Nosema apis okozta nosemosis a mézeléméh egyik fontos betegsége. Ujabban a betegség el-
leni védekezés ismét a méhészek altal gyakran felvetett kérdések kozé keriilt az egész vilagon. A sok-
felé tapasztalt méhpusztulasok, egyltt az (j kérokozo faj {Nosema ceranae) megjelenésével, csak fo-
kozza a védekezés bizonytalansagéat. Ebben a vizsgalatban a N. apis ellen ismerten hatékony szer, a
fumagillin antibiotikum hataséat hasonlitottak 6ssze egy mas jellegl szerrel a Nonosz®-szal. Eredmé-
nyeik bizonyitjak, hogy nemcsak a fumagillin lehet hatékony a N. ceranae ellen, hanem alternativ szer-
ként a Nonosz®-t is lehet hasznalni a nosemosis kezelésére.



364 Szalainé és mtea/V COMPARISON OF FUMAGILLIN AND NONOSZ® AGAINST...

INTRODUCTION

Nosema apis Zander, the causative agent of nosemosis of the honeybee (Apis
mellifera L.), is a parasitic fungus belonging to the eldss Microsporea
(Cnidosporidia, Sporozoa). This protozoan parasitizes the midgut epithelial cells
of aduit bees. Its spores measuring 5x7 tjim and having characteristic structure are
shed by infected bees with their excrement of altered consistency [Kottéi, 1985).
Another microsporidian species, Nosema ceranae Fries, was reported from the
Asian honeybee {Apis ceranae Fabricius), and has been shown to be able to infect
the European honeybee as well. Later on N. ceranae infection was diagnosed in
Asia, and then in 2006 the presence of N. ceranae in A. mellifera was reported for
the first time in Europe, from Spain {Higes et at., 2006). Subsequently it was
detected in several European countries, and in 2007 its presence in Hungary was
documented by Hungarian authors who stated that nosemosis of honeybees is
caused primarily by this parasite species als6 in Hungary (Tapaszti et al, 2009).

Paxton et al, (2007) suggest that N. ceranae, which is probably more virulent
than N. apis, has been present in Europe at least since 1998. This species is
thought to have higher pathogenicity as a certain part of the spores released from
the necrotic epithelial cells more commonly cause autoinfection. As on the basis
of the usual spore morphology it is impossible to distinguish the two species, a ra-
pid PCR-RFLP procedure has been developed for this purpose in Hungary as well
{Tapaszti etal, 2009).

Because of the high honeybee density, practically all apiaries can be
considered infected in Europe, i.e. Nosema spores are ubiquitous, although the
disease develops only if predisposing factors are present. It is an alarming fact that
nowadays our bee colonies are debilitated by a broad rangé of factors including
pollen deficiency, mild toxicoses, Varroa mite infestation and the acaricidal
treatment used to controi it, virus infections, and technoiogical stress {Békési,
2008). Therefore, nosemosis may be an important component of the Colony
Coliapse Disorder decimating honeybees all over the world.

Katznelson and Jamieson (1952) had estabiished more than 50 years ago that
the antibiotic fumagillin, derived from the fungus Aspergillus fumigatus, effectively
inhibited the development of Nosema parasites. Williams et al stated in 2008, that
fumagillin temporarily does controi N. ceranae either. Because of its antibiotic
character the registration of this compound for bees has been generally withdrawn
in the countries of the European Union, and fér several years it has n6t been
available on the Hungarian markét either. In view of the risk of disease outbreaks
due to the appearance of the new Nosema species, in the autumn of 2008 Fumidil
B AUV (CEVA-Phylaxia, Budapest, Hungary) containing fumagillin as active
ingredient was put on the Hungarian markét with a case-by-case marketing
authorisation. As the use of antibiotics in food-producing animals is subject to
increasingly stringent regulation, the possibility of their replacement with other
Products of non-antibiotic natiré is a much discussed subject.

Nonosz® (recentiy modified as Nonosz Plus), a product having curative effect
bit nét qualifying as a drug (containing the sodium salt of ortho-hydroxy-carbonic
acid and Béta vulgaris cv.), was developed in Hungary and, based upon the
positive results of preliminary triais executed by beekeepers, was puat int6
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circulation fér nosema prevention (TolnAgro Ltd., Szekszard, Hungary). However,
studies comparing its efficacy with that of fumagillin and test results on its effect on
the new species N. ceranaevjere lacking.

MATERIALS AND METHODS

In the experiments reported here, the two products were tested under
laboratory conditions and in five apiaries in the spring of 2009.

In the laboratory experiment, 10 young aduit bees per group, derived from bee
colonies neither showing signs of Nosema infection nor spore shading, were
infected individuaily with 10" N. ceranae spores. Before infection, the bees were
fasted for 2 hours and then were fed on thick honey after treatment. After the
infection had taken (5 days), one group each was treated with a therapeutic dose of
Fumidil B and Nonosz®, respectively, administered in sugar syrup every other day,
on a total of five occasions. Non-infected and infected, non-treated groups were
used as control. The cages were kept in thermostat at 25 °C temperature and 90%
relative humidity. Dead bees were removed and exannined daily. On the second day
after the last treatment (on day 12 of the experiment) the experiment was terminated
and the remaining bees were examined individuaily for Nosema parasites.

For the field trials, we first examined 30 bee colonies each in five apiaries by
taking samples from the outgoing bees. On the basis of the Nosema examination,
we formed three groups of the same infection status, with five bee colonies per
group, 15 of the 30 colonies. Examination fér Nosema infection was done by
homogenizing 30 bees each in 30 ml of distilled water in a braying mortar. From the
homogenate, one drop each was placed on a slide, covered with a coverslip, and
the samples were examined under microscope using an objective of 40-fold
magnification. The severity was scored on the basis of relative spore quantity (easy
to judge by examiners having somé experience) from one to three crosses (+).
Occasionally, to check the results, we performed spore counting by the method of
Cantwell (1970), using a Fuchs-Rosenthal ceW counting chamber. Three of the
selected apiaries had to be excluded because of the low infection rate, and thus only
two apiaries (Apiary 1. and Apiary 2.) proved to be suitable for the field trials.

The treatments were performed by the method of sugar syrup trickling. The
content of one 25-g bottle of Fumidil B was divided int6 five equal parts, one dose
was dissolved in 250 ml of sugar syrup in 1:1 ratio, and then, using a syringe, 50
ml volumes of that solution were trickled onto the top of the frame bars or on the
honeybees in the rows of the honeycomb cells. The treatment was repeated every
other day, on a total of five occasions, preparing a fresh solution fér each
treatment. Two hundred millilitres of Nonosz® were mixed int6 1800 ml of sugéar
syrup. The solution was stored in a cool piacé, and 50 ml volumes each were
trickled onto the selected colonies every other day, on a total of five occasions.
The control colonies were treated by trickling onto them 50 ml sugar syrup each
every other day. On the day after the last treatment, honeybee samples were
taken from both the treated colonies and the five Controls for Nosema examination.

The relative spore counts obtained before and after the treatment for the
honeybees participating in the laboratory experiment and for the individual
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honeybee colonies (the number of positive bees and colonies) were added up, and
the results of treatment were evaluated on the basis of the total scores.

RESULTS

The results of trials conducted with the bee colonies in the spring of 2009 are
presented in Tables 1 and 2.

Table 1
Results of the treatment trial conducted on 15 test colonies of Apiary 1.
Fumidil B Nonosz Control
Initial stage (1) A" tr(%atment Initial stage  After treatment  Initial stage CIOSIrE%)stage
155 +++(4) Neg. 172-+++ + 59 - +++ +
156 - +++ + 176-+++ Neg. 65- +++ +
162-++ Neg. 180-+++ ++ 51 -++ ++
167-++ + 174- + Neg. 55-++ +++
168- + Neg. 179- + Neg. 58- + Neg.
in toto 11+ 2+ 1+ 3+ n+ 8+

Crosses (+) Indicate the severity of infection, while total infection denotes the cumulative severity of
infection In the different groups on the basis of the relative spore counts. At the head of the columns
the numbering of the bee colonies is indicated (4).

1 tablazat. A 15 méhcsaladon végzett kezelési kisérlet eredménye (1. sz. Méhészet)
A keresztek szama (+) a fert6zottség intenzitdsat mutatja és a keresztek 0sszege a fertozottség
kumulativ értékét jelzi a spéraszamok alapjan az egyes csoportokban. Az elsé oszlopban a méhcsa-
ladok jelzése van feltiintetve (4).
kezdd allapot (1); kezelés utan (2); zaré allapot (3)

Table 2.
Comparison of the development of spore Infection in the 15 test coionles (Apiary 2.)
Fumidil B Nonosz Control
Initial stage(l) A" tré;‘ tment  |nitial stage ~ After treatment  Initial stage Closm(%)stage
2+++ (4) ++ 3 —+++ ++ » 13 —+H+ +H+
18 - +H+ + 24 - ++H + 8-++ +
n-++ Neg. 16- ++ Neg. 25-++ +
1-+ + 5-+ + 14-+ Neg.
15- + Neg. 6 - Neg. + 12-Neg. +
Osszes 10+ 5+ 9+ 5+ 8+ 9+

Crosses (+) Indicate the relative severity of infection, while total infection denotes the cumulative

severity of infection in the different groups. At the head of the columns the numbering of the bee
colonies is indicated (4).

2. tdblazat A 15 méhcsaladon végzett kezelési kisérlet eredményének dsszehasolitasa (2. sz.
Méhészet)
A keresztek szama {+) a fert6zottség intenzitdsat mutatja és a keresztek dsszege a fert6zottség

kumulativ értékét jelzi a spéraszamok alapjan az egyes csoportokban. Az elsé oszlopban a méhcsa
ladok jelzése van feltiintetve (4).

kezdd allapot (1); kezelés utan (2); zaré allapot (3)
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No abnormality or mortality was observed in the treated bee colonies in the
field trial. The results of the laboratory experiment are shown in Figure 1

Flgure 1. Results of the laboratory experiment conducted with artificially infected, caged honeybees,
with the indication ofspore counts

Resiilt of the laborntory test (1)

O No of bees (2)
m Mortalitv
O Rel.spore counl (3)

Infected Fumidil B Nonosz
controll (4)

1 abra A zarkazott, mesterségesen fert6zott méhekkel végzett laboratériumi kisérlet eredménye a
relativ spéraszamok alapjan
a laborkisérlet eredménye (1); méhek szama (2); relativ spéraszam (3); fert6zott kontroll (4)

Among the honeybees treated with Nonosz®, mortality occurred in the first
days when the infection rate of the bees was still high.

DISCUSSION

/Vosema-infected honeybees hardly show any clinical signs: at most their
abdomen might appear swolien. Traces of excrement may be seen throughout the
hive as well as on the flight board; this is usuaily nét seen in the case of N.
ceranae infection. The lifespan of heavily infected bees may be reduced to half,
which may result in slow development of the colony in the spring and its
depopulation in the summer (Koltai, 1985). The functioning of the pharyngeai
gland may als6 be impaired, as a result of which 15% of the eggs will fail to
develop int6 viable larvae (Bailey és Ball, 1991). Infection decreases the amount
of vitellogenin (winter reserve complex) in the fat bodies, thus lowering the
overwintering chances of infected bees. Nosemaosis is the most insidious pathogen
in apiculture all over the worid.

Williams et al, (2008) suggested that fumagillin was successful at temporarily
reducing spore numbers of N. ceranae, this recent invasive parasite in European
honey bees. In our present experiment, the two products used for the therapy of
nosemosis showed practicaily the same efficacy: both agents markedly reduced
spore production as compared to the untreated Controls. The results are presented
in Tables 1 and 2. Comparing the results of the treatment trial conducted in the
two apiaries based upon the average values of 10 bee colonies, it can be stated
that Nonosz® used by trickle treatment five times reduced the spore count at least
as effectively or even more than did Fumidil B: during the ten-day period the spore
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count decreased to about one-third of the initial spore count, while in the untreated
Controls it hardly changed at all (Figure 2.) or due to the mild climate spontaneous
decrease of spore production was noticed.

Figure 2. The sum of relative spore counts found in bee colonies of the two apiaries before and after
treatment (number of + results) as compared to infection of the untreated Controls

Resiilt of the fleld test (2)

Initial stage (3)
After treatment (4)

Pumidil B Nonosz Control

2. dbra A relative spéraszamok 6sszege a két méhészet vizsgalt méhcsaladjaiban a kezelés elétt
és utan (a fert6zottség erdsségétjelents +-ek 6sszege), dsszehasonlitva a kezeletlen kontroliakkal
az Uzemi vizsgalat eredményei (1); relative spéraszam (2); kezdé stadium (3); kezelés utan (4)

[

Evaluation of the results of the laboratory experiments indicates that artificial
N. ceranae infection of individual honeybees initiated spore production in all cases.
As a resuit of Fumidil B treatment, there were hardly any honeybee losses and
spore production remained on a low level. In the honeybees treated with Nonosz®,
the beneficial effect of treatment occurred somewhat iater. In the first days after
treatment the bee losses in the Nonosz®-treated group were on a similar level as
in the Controls, but the overall spore production was lower (Figure 1.).

Based upon the results of the laboratory experiments and field trials, it can be
stated that Nonosz® was similarly effective as fumagillin in arresting spore
production in the case of artificial and natural N. ceranae infection (tests conducted
at the Department of Microbiology and Infectious Diseases, Facuity of Veterinary
Science, Szent Istvdn University demonstrated the presence of N. ceranae in the
bee colonies of both apiaries).

It is known that fumagillin arrests only the intracelliilar development cycie of the
parasite and does n6t affect the viability of spores. The mechanism of action of
Nonosz® and its effect exerted on the spores should be the subject of further
studies.

The present study did nét involve the measurement of possible drug residues
if any, left behind either in the bees or in the hive (honey or wax).

The treatment must be complemented with the elimination of predisposing
factors as well as disinfection against spores with acetic acid in all cases
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DR. NAGY ZOLTANNE
(1934- 2011)

1934-ben Budapesten sziiletett, a go6dolléi Agrartudoméanyi Egyetemen
1957-ben szerzett vorosdiploméas agrarmérndki oklevelet. Révid gazdasagi
gyakorlat utan, az Allattenyésztési Kutatdintézetben kezd6détt palyaja,
1964-1968 kozott, a Hortobagy peremén, Bodonhaton, az allami gazdasag-
ban volt szarvasmarha-tenyésztési agazatvezet6. Ezutan az MTA aspiransa-
ként tért visszq az Intézetbe, ahol megszerezte a kandidatusi fokozatot és
tudomanyos fémunkatarsként, a Szarvasmarha-tenyésztési Osztéalyon, nyug-
dijazdsaig dolgozott. Eredményes kutatomunkajat a széles allattenyésztési
gyakorlat is elismerte. Osztalyan, és az Intézet munkajaban, fontos kutatasi
témakban, gyakran mint téma vezetdje, vett részt (tdbbek kozott itatdsos bor-
junevelés, a takarmanyozéas hatasa a magyar-tarka tehenek tejosszetételé-
re, a hizlalas termelési mutatéinak elemzése, az allomany Osszetétel
optimalizacidja, a hereford akklimatizacioja, termelése, hizlalasi technolégia-
ja, a vagohidi értékelések, szaktanacsadas). Nyugdijba vonulasa utan csat-
lakozott lapunk szerkeszt6i csoportjahoz és tébb mint tiz éven &t nagy segit-
ség volt tudoméanyos szinvonal emelésében.
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KULONBOZO FAJTAJU TENYESZKANCAK ELOSULYA
ES TESTMERETEI

8. kdzlemény: A murakoz! tipus
t

BENE SZABOLCS - KOVACS-MESTERHAZY ZOLTAN - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k két hazai murakdzi tipusl tenyészetben - Oriszentpéter és Ny6gér - 20 kifejlett te-
nyészkanca él6sulyat és 21 testméretét vették fel, majd értékelték. Meghataroztak a relativ testmére-
teket, valamint néhany testarany indexet is. A két tenyészet 0sszehasonlitasat t-prébaval végezték.
Az él6suly és a testméretek kozott korrelacios értékeket hataroztak meg. Regresszids egyenleteket
dolgoztak ki az élésuly testméretekbdl torténé becslésére. A testméretek féatlaga a kdvetkez6 volt; é16-
suly 649,3 kg, bottal mért marmagassag 153,7 cm, szalaggal mért marmagassag 162,7 cm, hatkozép-
magassag 146,3 cm, farbib-magassag 154,6 cm, mellkasmélység 75,2 cm, bielerpcnt-magassag 78,5
cm, térzshosszUsag 166,1 cm, ferde térzshosszusag 171,1 cm, nyakhosszusag 82,2 cm, hathosszu-
sag 85,0 cm, farhosszlsag 53,9 cm, vallszélesség 51,2 cm. mellkasszélesség 56,2 cm, far I.- Il.-Ill.
szélesség 63,4-60,2-24,9 cm, dvméret 204,9 cm, szarkdrméret bal mellsé-hatsé 22,2-24,8 cm, fej-
hosszlisag 63,8 cm. homlokszélesség 25,1 cm. Az élésullyal és kondiciéval szorosabban ¢sszefliggé
testméretek (6vméret r » 0,91, p<0,01; far Il. szélesség r = 0,78; p<0,01; mellkas szélesség r = 0,89;
p<0,01 sth.) kivételével nem taldltak statisztikailag igazolhaté kilénbséget a tenyészetek kdzott. A test-
méretek széras értékei 0,73-9,65 cm kozott. cv% értékei pedig 1.92-7,63% kozott valtoztak. Az é16-
suly becslésére a gyakorlatban is kdnnyedén hasznalhaté regressziés modellhez az 6vméret, a hat-
hosszlsag és a szalaggal mért marmagassag ismerete szilkséges. Az illeszkedési érték 0,90 (p<0,01)
volt. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hazankban tenyészetett, kifejlett murakozi tipust
tenyészkanca allomany testméreteiben szamottevé killonbségek nem mutatkoztak, az allomany a kiil-
lem tekintetében homogén,

SUMMARY

Bene, Sz. - Kovacs-Mesterhazy, Z. - Szabd, F.: DATA ON THE BODY MEASUREMENTS AND
LIVE WEIGHT OF BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 8" paper: THE MURINSULANER
TYPE

Live weight and 21 body measurements of 20 aduit brood mares from Murinsulaner type in two
studs - Griszentpéter and Ny6gér - were evaluated. Furthermore relative body measurements and
somé body measure indices were determined. T-test was used to compare the studs. Correlation was
determined among the live weight and body measurements. Using this database regression equations
were developed to estimate live weight from body measurements. The overall mean values of body
measurements were as follows: live weight 649.3 kg. height at withers with stick 153.7 cm, height at
withers with tape 162.7 cm, height of back 146.3 cm, height at rump 154.6 cm, depth of chest 75.2 cm,
height of bieler-point 78.5 cm, length of body 166.1 cm. diagonal length of body 171.1 cm. upper neck
measure 82.2 cm, length of back 85.0 cm, length of rump 53.9 cm, width of breast 51.2 cm, width of
chest 56.2 cm. 1«. 2"A, 3"* width of rump 63.4-60.2-24.9 cm, hearth girth 204.9 cm. cannon girth left
front- rear 22.2-24.8 cm. length of head 63.8 cm. width of head 25.1 cm. Exc/uding the body
measurements, which showed strong correlation with live weight and condition (heart girth r = 0.91.
p<0.01; 2'~ width of rump r = 0.75, p<0.01; width of chest r = 0.89, p<0.01 etc.) no significant
differences were found among the studs. The standard deviation and cv% values for body
measurements were between 0.73-9.65 cm and 1.92-7.63%, respectively. Based on the results body
weight can be estimated by the measurements of hearth girth, length of back and height at withers
measured with tape. The determination coefficient was 0.90 (p<0.01). As a conclusion, the brood maré
population of Murinsulaner type is homogeneous as for the most important body measurements.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A Dunantul nyugati és déli részén telepllés-szerkezeti és foldrajzi viszonyok
miatt egy intenzivebb, belterjes mez6gazdalkodas alakult ki. Ez az intenzivebb
mez6gazdalkodas azonban megkivanta az igaeré ,modernizalasat”, megnoveke-
dett az igény az 6kornél gyorsabb, a melegvérl igaslovaknal teherbirébb, s egy-
ben kitartd, j6 munkakészségl igasallat irdnt. Ezen igényeket elégitettek ki a hi-
degvérl lovak, melyek els6sorban noéri eredetliek voltak. Az eltér6 tenyésztdi el-
képzelések és takarmanyozasi viszonyok kdvetkezményeként két tajfajta jott lét-
re, a kisebb, mozgékonyabb murakézi és a nagyobb, témegesebb pinkafdi.

Az 1860-1880-as években a murakodzi lonak még nem voltak egységes tipus-
jegyei. A murakozi formalasaban a nérin kivil folyamatosan részt vettek a te-
nyésztésbe kerild idegen mének (arab, clysdale, percheron, ardenni, norfoik) is,
ezért az egységes tenyésztési elképzelés hianydban a fajta nem tudott konszoli-
dalodni (Ocsag, 1995). A murakozi tipus tehat nori eredeti, mely mind szarmaza-
saban, mind pedig fenotipusdban lényegesen kilénbozik a Német-alfold hideg-
vér( fajtaitol.

A magyar hidegvéri lotenyésztés fejl6désének sokaig gatja volt a katonai szer-
vezés( allami tenyésztésiranyitas, mely a katonasag loigényének megfelel6 hatas
tipusu lovak tenyésztését szorgalmazta, engedélyezte. A hataslotenyésztés bizto-
sitds és a keveredési lehet§ségek meggatlasa érdekében rendeletben irtdk el6 a
hidegvérl 16 esetében a zarttenyészetet, vagyis a birtokos csak a sajat kancaal-
lomanyanak fedezésére hasznéalhatja hidegvérd ménjét, kifelé a fedezés hatésa-
gilag tilos. igy azokon a kdzép és nagybirtokokon folyhatott a murakézi 16 te-
nyésztése, amelyen megfelel6 szadmua kanca tartatott (a tenyészmén gazdasagos
kihasznalasat szem el6tt tartva). Els6ként Vas megyében engedélyezték a hideg-
vér(i 16 koztenyésztését, 1913-ban.

A ll. vilaghabord utan az elpusztult allomany potlasara 75 belga és francia
ardenni mén kerillt az orszagba, a hivatalos tenyészirdny a belga-ardenni lett.
A murakozi méneket ivartalanitottak, kivontadk a tenyésztésbdl, céltudatos fajta-
atalakitd keresztezést végeztek az import tenyészallatokkal, majd azok leszarma-
zottaival. Ennek kovetkeztében, de a magyar rog formalé hataséat hordozva jott 1ét-
re a magyar hidegvér( fajta.

E folyamat azonban a kipusztulas szélére sodorta a nori eredetli, mozgéko-
nyabb, kisebb testtémeg(i, hosszabb élettartam( murakozi lovat. Az 1950-es évek
kozepétdl igény jelentkezett e kisebb testd, finomabb szervezetl, nemesebb ki-
nézet(i niurakdzi tipus megmentésére {Bodé és Hecker, 1992). Az Allattenyészté-
si Kutatd Intézet Lotenyésztési Osztalya, Patay Sandor kezdeményezésére,
Ocsag Imre vezetésével 1957 nyaran mintegy 30 kanca és 3 mén (2763 Gorosgal-1.
2159 Péterhida-1, 2766 Katadfa-4) bevonasaval inditotta el a regeneralasi prog-
ramot. Méntorzseket és kancavonalakat alakitottak ki a szoros beltenyésztés el-
kertlése érdekében fjord és haflingi fajtakkal cseppvér keresztezést végeztek.

éven keresztil végzett tenyésztdi munka eredményeként 1972-ben a mura-
kozit 6nallo fajtaként ismerték el. A kutatointézet altal kitenyészett kancak testmé-
retei az alabbiak voltak; marmagassag 148 cm (szalaggal 159 cm), dvméret 190
cm, szarkdrméret 21,7 cm. A '70-es években a kbztenyésztésben szerepld egye-
dek szama meghaladta az 1000-et, azonban a mez6gazdasag egyre nagyobb
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mérték( modernizacioja folytan szamuk csokkenésnek indult {Ocsag és Patay,
1974; Mihok és mtsai, 2001).

A XX. szazad utols6 évtizedeiben a torzstenyészetek megsziinése, a fajta
korszer(tlenné valasa megpecsételte a murakozi 16 sorsat. A fajta tenyésztése
1980-ban megszint, a megmaradt egyedeket magyar hidegvériként tenyésztet-
ték, torzskdonyvezték tovabb. Korszeritlenné valasa ellenére a murakozi 16 érté-
kes géntartalék, a kivaldé munkakészsége, a szerény igénye, a jo takarmanyérté-
kesit6 képessége és a hosszu élettartama révén. A murakozi a XX. szazad végé-
re lényegében eltlint.

A murakoézi 16 tipusanak fenntartasa mellett elkotelezett szakemberek hatasa-
ra, a magyar természetvédelem génmegd6rzésben bettltott szerepéhez méltén,
2003-ban az Orségi Nemzeti Park lgazgatosag célul tizte ki a murakézi 16 tipu-
sanak regeneralasat. A tenyészcél megallapitdsanal lényeges szempont volt, hogy
a murakézi allomany killemében hordozza magan a néri fajtacsoport jegyeit, le-
gyen homogén, jellegzetes killem(. Lehetdleg belga - ardenni és percheron faj-
t4ju 16 ne legyen az Gsei kozott. A murakozi 16 élénk mozgasu, kedvezd munka-
készségl, sokoldalian hasznosithatd 16 (befoghaté és fellilhetd ra) legyen. A szi-
gorl szarmazasi (a tenyésztési program pedigréére vonatkozo eléirasa értelmé-
ben a kivalasztott kanca 6sei kozo6tt a harmadik 6si soron 2 idegen hidegvér( 6s
vagy 1 melegvéri 6s még elfogadott) és killemi (mennyire egyezik az Ocsag
(1966), valamint az Ocsag és Pafay (1974) altal leirtakkal) el6irasok mellett kiilo-
ndsen nehéz faladatot jelentett a tenyészallatok kivalasztasa, melynek eredmé-
nyeként mindéssze 15 tenyészkancéat tudtak egyértelmlien a murakdzi tipusba
sorolni.

A fentieket 6sszegezve megallapithatd, hogy hazankban csak egy hidegvérd
|6fajta létezik, a magyar hidegvérd. Ezen beliil azonban - els6sorban az Orségi
Nemzeti Park munkassaganak kdszonhet6en - megkllénbdztethetlink egy mura-
kozi ,jellegl” tipust is. Napjainkban tehat a murakdzi nem kulonallé fajta, hanem a
magyar hidegvérl egy jellegzetes tipusa, amit torténete, hazai l6tenyésztésben
beto6ltott szerepe alapjan még sok esetben ma is Ugy kezeliink, mintha kalénallo
fajta lenne. Bodd (2001) szerint minden olyan hidegvérid lovat, mely nem tartalmaz
belga-ardenni vért, a murakozi tipusba lehet sorolni.

A nemzetk6zi szakirodalomban viszonylag kevés informécié talalhatd a kulon-
b6z8 l6fajtdk - koztik hidegvérl fajtak - killemi tulajdonsagairdl, testméreteirdl,
illetve élsulyardl (Rhoad, 1929; Phillips és mtsai, 1938; Dawson és mtsai, 1945;
Molina és mtsai, 1999; Costa és mtsai, 2001; Kashiwamura és mtsai, 2001;
Zechner és mtsai, 2001; Cabrai és mtsai, 2004; McManus és mtsai, 2005; Druml
€s mtsai, 2008; Batista Pinto és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai, 2008). A hazai tu-
domanyos szakirodalomban fellelhetd adatok nagy része 50 éve ir6dott szak- és
tankdnyvekb6l szarmazik (D6hrmann, 1926; Hamori, 1946; Schandl, 1955;
Neuschuiz, 1956; Ocsag és Fehér, 1976; Bod6 és Hecker, 1992 stb,). Csupan né-
hany forrAsmunka - ezek kozil is sok csak érint6legesen - foglalkozik a hidegvérd
fajtdk killemével (Dér, 1995; Guly4s és mtsai, 2007; Bene és mtsai, 2010, 2011a,
2011b).

A murakdzi fajtarol még az eddigiek tiikrében is feltinéen kevés informaciot ta-
lalunk a hazai szakirodalomban. A fellelhet6 él6suly és testméreti adatokat az
1 tablazatban mutatjuk be.
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1 tablazat

Kifejlett murakézi tfpusu I<ancl( testméretei

Testméret (1) Erték (2)
Marmagassag bottal (4) 142-154 cm
148 cm
150 cm
147-153 cm
142-162 cm
160-172 cm
Ovméret (5) 173-178 cm
180 cm
185-195 cm
190 cm
180-200 cm
Széarkdrméret (6) 20-21 cm
21,8 cm
21-22 cm
Torzshosszusag (7) 150-161 cm
El6suly (8) 480 kg
400-500 kg
550-650 kg

Szerz6(k) (3)
Bodé és Hecker (1992)
Ocsag és Patay (1974)
Kovacs-Mesterhazy (2010)
Ocsag (1966)
Becze és mtsai (1957)
Kovacsy és Monostori (1892)
Becze és mtsai (1957)
Bodé és Hecker (1992)
Ocsag (1986); Kovacs-Mesterliazy {2010)
Ocsag és Patay (1974)
Kovacsy és Monostori (1892)
Bodé és Hecker (1992)
Kovéacs-Mesterhazy (2010)
Ocsag (1966)
Becze és mtsai (1957)
Bodo6 és Hecker (1992)
Becze és mtsai (1957)

Ocsag (1966)

Table 1 Body measurements ofbrood mares of Murinsulaner type
body measurements (1); data (2); author(s) (3); height at withers (stick) (4); hearth girth (5); cannon

girth (6); length of body (7); live weight (8)

A hazai és nemzetk6zi szakirodalomban fellelhet, kulonbdz6 fajtaja lovak kul-
lemét, testméreteit, ill. él6sulyat bemutaté forrdAsmunkéakat cikksorozatunk elsé ré-
szében (Bene és mtsai, 2009) részletesen bemutattuk, igy azokat itt nem részle-

tezzuk.

A fentiek tikrében vizsgalatunk célja a kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancak
élésulyanak és testméreteinek felvétele, illetve kiértékelése volt. Jelen munkank-
ban a murakézi tipus abszolit és relativ testméreteit, a testarany indexeit, a test-
méretek és az élésuly kozott szamitott korrelacios értékeket, valamint a testmére-
tekbdl térténd élésulybecslés lehet6ségeit mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Az Orségi Nemzeti Park lgazgatésag a murakozi génmeg6rzésének fontossa-
gat felismerve elhatarozta, hogy 6sszegylijti azokat az egyebeket, melyek a mu-
rakozi tipusnak megfelelnek. Munkank sordn az ily médon - szigorl szakmai
(szarmazas, killem) szempontok alapjan - 6sszegyd(ijtott 20 kifejlett (4 évnél id6-
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sebb) murakdzi tipusu tenyészkanca élésulyat és 21 testméretét vettiik fel majd
értékeltik ki két hazai tenyészetben (Oriszentpéter, Nyo'gér). Sajnos az aktiv po-
pulacié nagyon kis Iétszamu, igy tobb tenyészkanca mérésére nem adddott lehe-
téségunk.

A testméret-felvételezés hagyomanyos eszkdzokkel, mérébottal, mérészalag-
gal és tolomérdbvel tortént. A szarkdrméretet 0,1 cm (milliméteres beosztasu ,sza-
bocentivel”), a tobbi testméretet 0,5 cm pontossaggal mértik le. Egy-egy testmé-
retet minden estben ugyanaz a személy vett fel (két ismétlésben, ha nagy ki-
I6nbség volt a két mérés kozoétt, akkor harom ismétlésben), a méretek felvételének
sorrendje kancanként nem azonos sorrendben tértént. Az él6sulyt hordozhaté al-
latmérleg segitségével mértiik, a mérési pontossag 500 kg felett £2 kg volt. A test-
méreteket, azok felvételének maddjat, a mérés menetét, valamint a mérési ponto-
kat el6z6 munkainkban {Bene és mtsai, 2009; Nagy és mtsai, 2009) részletesen
bemutattuk, igy azokat itt nem részletezzik.

Mivel a méréskori életkornak az értékelt tulajdonsagokra nem volt statisztikai-
lag igazolhatd hatasa, a két tenyészetet egyszerd t-probaval hasonlitottuk dssze.

Munkénk soran kiszamitottuk a bottal mért marmagassag aranyaban megadott
relativ testméreteket, valamint meghataroztunk néhany testarany indexet is. Ezek
szamitasi modjat kordbbi munkankban (Bene és mtsai, 2009) mutattuk be.

Az él8suly és a testméretek kozott fenotipusos korrelacios egyitthatokat hata-
roztunk meg.

Afenti 20 tenyészkanca adatbazisat felhasznalva két tébbtényezds linearis reg-
resszios egyenletet - egy ,elméletit” és egy ,gyakorlatit” - dolgoztunk ki az él6suly
testméretekbdl torténé becslésére.

A lehetd legpontosabb becslést adé modellt az 6sszes szignifikdns tényezét az
egyenletben hagyé ,backward' modszerrel hataroztuk meg. Mivel az igy kapott
egyenlet nagyon sok testméretet tartalmazott, a munka soran ezt tekintettik ,el-
méleti” (legpontosabb) modellnek.

A gyakorlatban kénnyedén alkalmazhato, un. ,gyakorlati” modell meghataroza-
sénél az volt a célunk, hogy segitségével néhany egyszerlien mérhetd testméretbdl
elfogadhat6 pontosséaggal lehessen az él6sulyt megbecsulni. E lineéaris regresszios
egyenlet paramétereinek meghatarozasat ,stepwise" mddszerrel végeztik.

Az adatok el6készitését Microsoft Office Excel 2003 programmal, az adatbazis
kiértékelését pedig az SPSS 9.0 statisztikai programcsomaggal végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2. tdblazatban a kifejlett murakdzi tipusi tenyészkancak élésulyat és test-
méreteit mutatjuk be. A magassagi méretek, a nyakhosszusag, a vallszélesség, a
far I. szélesség, valamint a szarkdrméret kivételével valamennyi tulajdonsag ese-
tén szignifikans (p<0,01, ill. p<0,05) kilonbségeket talaltunk a tenyészetek kdzott.

A murakdzi tipusu kancék esetén az él6suly és a testméretek szoras, valamint
cv% értékei kicsik voltak (él6suly s = 53,27 kg, cv% = 8,20%; testméretek s =
0,73-9,65 cm, cv% = 1,92-7,63%). Ezek az értékek hasonldéak a gidran {Nagy és
mtsai, 2009) és az angol telivér {Nagy és mtsai, 2011) fajtdkban kapott eredmé-
nyekhez, de kisebbek annél, mint amit a magyar hidegvérl fajtaban {Bene és
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mtsai, 2011a) tapasztaltunk. Ez alapjan elmondhatd, hogy a murakézi tipusu te-
nyészkanca alloméany a testméretek szempontjabol egységesebb, mint a magyar
hidegvérd.

Vizsgélatunk eredménye alapjan a kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancék él6-
sulya 649,3+53,27 kg volt. A legkisebb él6sulyd kanca 568 kg, mig a legnagyobb
744 kg él6sulyt mutatott. A nyégéri kancak élésulya szignifikansan (p<0,05) na-
gyobb volt, mint az 6riszentpéteri egyedeké. Eredményeink haisonlék az Ocsag
(1966) altal k6zolt adatokhoz, viszont nagyobbak, mint a szakirodalomban fellel-
het6 tobbi informéacié (Kovacsy és Monostori, 1892; Becze és mtsai, 1957; Bodd
és Hecker, 1992). A murakdzi tipusu kancak élésulyat majdnem 100 kg-mal ki-
sebbnek talaltuk, mint kor4bbi vizsgalatunkban a magyar hidegvérli egyedekét
(740,2 kg, Bene és mtsai, 2011a).

A bottal és szalaggal mért marmagassag 153,7+2,99 cm, ill. 162,7+1,95 cm ér-
tékeket mutatott. A szakirodalomban fellelhetd adatok {Kovacsy és Monostori,
1892; Becze és mtsai, 1957; Ocsag, 1966; Bod6 és Hecker, 1992) 142-172 cm
kozottiek. Ezekb6l megéallapithatd, hogy a munkdnk sordn mért marmagassagi ér-
tékek szakirodalomban fellelhet§ adatokhoz hasonl6ak. A bottal és szalaggal mért
marmagassag kozott a kuldnbség 9,0 cm volt. Ez az eredmény szintén hasonlé a
szakirodalomban fellelhet6 informaciékhoz {Tatray, 1918). A hatk6zép-magassag
atlaga 146,3+2,81 cm, a farbubmagassag atlaga pedig 154,6+2,15 cm volt.
Valamennyi magassagi méret kisebbnek bizonyult annal, mint amit magyar
hidegvérd kancak (Bene és mtsai, 2011a) esetén tapasztaltunk.

A mellkasmélység f6atlaga 75,2 cm, szérasa pedig 2,83 cm volt. Eredménye-
ink kisebbek annél, mint amit Drumi és mtsai (2008) néri kancak esetén mértek.

A murakézi tipust kancak térzshosszisaga 166,1 cm, a ferde térzshosszlusaga
171,1 cm értéket mutatott. A tenyészetek kdzott e tulajdonsagokban statisztikailag
igazolhat6 (p<0,05) volt a kilonbség. A kapott eredmények nagyobbak a Becze és
mtsai (1957) altal kozoélt adatoknal. A nyakhosszusag (82,2 cm) kisebb volt annal,
mint amit Drumi és mtsai (2008) noéri kancak esetén mértek. E testméretben a két
széls6értek (73-96 cm) kozti kilonbség 23 cm volt, az 6vméret mellett itt talaltuk a
legnagyobb eltérést (rangé€) a legkisebb és legnagyobb értékek kdzott.

Avall- és mellkasszélesség féatlaga 51,2 cm, ill. 56,2 cm volt. Eredményeink
nagyobbak annal, mint amit (Drumi és mtsai, 2008) a noéri fajtaban tapasztaltak.

A kifejlett murakozi tipusu tenyészkancak far |. szélességének atlaga 63,4+2,34
cm volt. Magyar hidegvérl kancak esetében 66,2 cm-t mértiink (Bene és mtsai,
2011a). A far Il. szélességben szignifikans (p<0,05) kilonbség volt a tenyészetek
kozott. A far Il. szélesség féatlaga 63,7+3,77 cm volt, 55-72 cm-es szélsGérté-
kekkei. Eredményeink alapjan megéallapithatd, hogy a far Il. szélesség az erénléti
allapot és a kondicid egyik legjobb kifejez6je (Nagy és mtsai, 2009; Nagy és mtsai,
2011). Vizsgalatunkban ez abban nyilvanult meg, hogy a kisebb far Il. szélesség-
gel rendelkez§ 6Griszentpéteri (59,1 cm) tenyészetben mértiik a kisebb élésulyt
(633,7 kg), a nagyobbat pedig Ny6géren (62,7 cm, ill. 685,7 kg).

Az dvméret esetén a nydgéri (212,0 cm) kancak mutattak a nagyobb értéket,
tébb mint 10 centiméterrel felilmulva az Griszentpéteri tenyészetben lévé egye-
deket (201,8 cm). Drumi és mtsai (2008) a ndri fajtaban 205,8 cm-t mértek. Az 6v-
méret f6atlaga és szérasa 204,9+9,65 cm volt. A hazai szakirodalomban (Kovacsy
és Monostori. 1892; Becze és mtsai, 1957; Ocsag, 1966; Bod6 és l-iecker, 1992;
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Kovacs-Mesterhazy, 2010) fellelhetd értékek 173-200 cm kozottiek, vagyis az al-
talunk mért értékek meghaladjak azokat. Az dvméretre kapott eredményilink ha-
sonlé ahhoz, mint amit Druml és mtsai (2008) a ndri fajtdban tapasztaltak.

A bal mellsé és hatsd labon mért szarkérméret f6atlaga 22,2+0,77 cm, Ill.
24,8+0,73 cm volt. E méretek tekintetében kisebb kulonbségeket talaltunk a te-
nyészetek kdzott. Druml és mtsai (2008) a néri fajtaban mellsé labon 23,1 cm-t, hat-
s6 labon 26,7 cm-t mértek. A szarkdrméretre kapott eredményeink hasonldk a leg-
tobb szakirodalomban [Ocsag, 1966; Bod6 és IHecker, 1992) fellelhetd érékhez.

A fejhosszusag és a homlokszélesség esetén kisebb, de szignifikans (p<0,01)
kuldnbségeket talaltunk a tenyészetek kozott. Az Griszentpéteri kancik esetén
meértik a kisebb fejhosszlsagot (62,6 cm), a ny6géri kancak esetén pedig a ki-
sebb homlokszélességet (24,3 cm). A kapott eredmények kisebbek annél, amit
Druml és mtsai (2008) a ndri fajtaban mértek.

A bottal mért marmagassag szazalékaban kifejezett relativ testméreteket a

3. tAblazat
A kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancak relativ testméretei*
Relativ testméret N ,Tenyészet @) o Osszesen (3)
(kg/cm, H. %) (1) Oriszentpéter Nyogeér
El6suly (4) 412,04 446,98 422,45
Marmagassag szalaggal (5) 105,29 107,24 105,86
Hatk6zép-magassag (8) 95,39 94,63 95,15
Farbub-magasséag (7) 100,69 100,28 100,55
Mellkasmélység (8) 48,63 49,71 48,94
Bielerpont-magassag (9) 51,37 50,30 51,04
Torzshosszusag (10) 106,86 110,82 108,04
Ferde torzs-hosszuséag (11) 110,07 114,30 111,32
Nyakhosszlséag (12) 53,87 52,53 53,46
Héathosszlsag (13) 56,33 52,80 55,27
Farhosszusag (14) 35,67 33,68 35,07
Vallszélesség (15) 33,23 3341 33,28
Mellkasszélesség (16) 35,71 38,62 36,58
Far 1 szélesség (17) 41,36 41,07 41,27
Far 11 szélesség (18) 38,41 40,85 39,13
Far 111 szélesség (19) 15,09 18£0 16,20
Ovméret (20) 131,20 138,20 133,28
Széarkérméret (bal els6) (21) 14,33 14,65 14,42
Széarkérméret (bal hatso) (22) 16,07 16,28 16,13
Fejhosszusag (23) 40,68 43,51 41,53
Homlokszélesség (24) 16,56 15,81 16,33

* a bottal mért marmagassag szazalékéban (25)

Table 3. Relative body measurements of brood mares from Murinsulaner type
body measurement (1); stud (2); total (3); llve weight (4); helght at withers with measurlng tape (5);
height o back (6); height at rump (7); depth of chest (8); helght of bieler-point (9); length of body (10);
diagonal length of body (11); length of neck (12); length of back (13); length of rump (14); width of
breast (15); width of chest (16); is>wldth of rump (17); 2'< width of rump (18); 3< width of rump (19);
circumference of chest (20); circumference of cannon boné - front left (21); circumference of cannon

boné - rear left (22); length of head (23); width of head (24); in percentage of height at withers
measured with stick (25)
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3. tAblazaiban mutatjuk be. A relativ méretek esetén hasonlo kiilénbséget tapasz-
taltunk, mint az abszolat (mért) testméretek kdzott.

A 4. tablazatoan az egymassal anatémiailag 6sszefiigg6 testrészek aranyat ki-
fejez6 testalkati, testalakulasi indexek talalhatok. A kvadratikussagi index (92,5) és
atdmegesség! index (49,0) mind a két tenyészetben hasonldéan alakult. A kvadra-
tikussagi index mintegy 2,6%-kal nagyobb volt annal, mint amit Druml és mtsai
(2008) ndri fajtaju lovak esetén tapasztaltak (89,9). A néri lovaktdl a sulyindexben
sem mutatkozott szamottevl eltérés, nevezetesen az altalunk a murakdzi tipus-
ban kapott 192,3% és a nériban Druml és mtsai (2008) altal mért 192,0% k&zott
csupan 0,3% a kiulonbség. A tuln6ttségi index 100,6% volt, ez szintén hasonld a
Druml és mtsai {2008) altal k6zo6lt 100,0%-0s értékhez.

Azomokségi index (119,7) és a mellkas index (25,0) nagyobb volt annal, mint

4. tablazat
A kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancak testarany indexei

Tenyészet (2)

Testarany index (1) Osszesen (3)

Oriszentpéter Nyogér
Kvadratikussagi index (4) 93,6 90,2 92,5
Tomegességi index (5) 48,6 49,7 49,0
Raiirer-f. testtomegindex (6) 412,1 446,9 4225
Salyindex (7) 188,1 202,4 192,3
TuInéttségi index (8) 100,7 100,3 100,6
Fejforma index (9) 245,7 275,3 2543
Z6mokségi index (10) 119,2 120,9 119,7
Test index (11) 81,5 80,2 81,1
Meilkas index (12) 25,3 24,2 25,0
Szerkezeti index (13) 2,6 2,9 2,7
L~Spannung” 48,0 58,6 51,2

Table 4. The body measure indices of brood maros kom Murinsulaner type
name of body measurement index (1); herd (2); total (3); quadratic index (4); weight index (5); weight
index by Rohrer{6)\ caliber index (7); overbuilt index (8); the index of head (9); stubby index (10); bo-
dy index (11): chest index (12); conformation index (13)

amit McManus és mtsai (2005) campeiro fajtaja kancakban mértek (117,7, II.
19,6). E két mutaté nem kilénb6zott a magyar hidegvérij fajtaban tapasztalt érté-
kektdl (119,6, Ul. 25,6; Bene és mtsai, 2011a).

A Rohrer-ié\e testtomegindex (422,5) joval nagyobb volt anndl, mint amit ko-
rabbi munkainkban gidran (346,7, Nagy és mtsai, 2009), valamint angol telivér
(336,9, Nagy és mtsai, 2011) fajtaju kancaknal tapasztaltunk. Ugyanakkor ez az
érték a magyar hidegvérl kancadk eredményénél kisebb volt (463,8, Bene és
mtsai, 2011a).

Az 5. tablazatoan az él6suly és a kilonb6z6 testméretek kozott szamolt
fenotipusos korrelaciés értékeket mutatjuk be. Az élésuly a legtobb testmérettel
szignifikdns kapcsolatot mutatott. A legszorosabb korrelaciot varakozésainknak
megfelel6en az dvmeéret (r = 0,91; p<0,01), a far Il. szélesség (r = 0,78; p<0,01),
valamint a mellkasszélesség (r = 0,89; p<0,01), esetén talaltuk. E testméretek
- kulonosképpen az dvméret és a far Il. szélesség - kivaldé mutatdi az allat kondi-
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cionalis allapotanak, igy az él6sulyt nagyobb mértékben befolyasolhatjak, mint
azok a testméretek, amelyeket a csontvaz kulonb6z6 csontos pontjai kozott ve-
szunk fel (pl. far I. szélesség, marmagassag, nyakiiosszusag stb.).

A 6. tabldzatoan az altalunk kapott eredményeket a Magyar hidegvér( l6fajta

5. tablazat
Az él6suly és a testméretek kozti korrelaciok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
12 0,45* 0,58* 0,74 044# 042 0,65+ 0,89* 0,69 0,78~ 0,91* 0,49*
1 0,37 0,71* 0,06 -0,02 0,16 0,27 0,36 0,25 0,36 0,30
2 0,64* 0,52» 0,54 0,14 0,50* 0,38 0,58* 0,48* 011
3 0,41 0,35 0,38 0,60* 0,47* 0,49* 0,72 0,26
4 0,98* 0,04 0,32 0,18 0,43 0,35 0,14
5 0,03 0,27 0,14 0,37 0,28 0,08
6 0,68* 0,63* 0,40 0,68* 0,27
7 0,63* 0,81* 0,90 0,52*
8 0,62* 0,61* 0,49*
9 0,78* 0,62*
10 0,53*

*p<0.05; *p<0,01

+marmagassag bottal (1); marmagassag szalaggal (2); mellkasmélység (3); térzshosszisag (4); ferde
térzshosszlsag (5); vallszélesség (6); mellkasszélesség (7); far I. szélesség (8); far Il. szélesség (9);
ovméret (10); bal mells§ szarkdrméret (11); él6suly (12)

Table 5. Correlations between live weight and body measurements

helght at withers (stick) (1); height at withers (tape) (2); height of back (3); depth of chest (3); length of
body (4); diagonal length of body (5); wldth of breast (6); width of chest (7); I1"* width of rump (8); 2"*
width of rump (9); hearth girth (10); cannon girth - front left (11); live weight (12)

tenyésztésének szabalyzata (2006) 4.8.2.2. pontjaban lév6é adatokkal hasonlitjuk
Ossze.

Vizsgalatunk eredményei szerint a bottal mért marmagassag 153,7 cm,
szarkérméret a bal mells labon 22,2 cm (marmagassag 14,42%-a), az 6vméret
pedig 204,9 cm (a bottal mért marmagassag 133,28%-a) volt. Az altalunk mért és
szamitott értékek - a relativ szarkdrméret kivételével - mindkét tenyészet esetén
megfelelnek a szabalyzat (standard) el6irasainak.

A 7. tAblazafoan az él6suly (y) becslésére meghatarozott regresszios egyenle-
teket mutatjuk be. A legpontosabb becslést add modell meghatarozasa soran a
farbibmagassag (FM), a marmagassag szalaggal (MMSZ), az 6vméret (OM), a
mellkasszélesség (MSZ) és a hathosszlsag (HH) bizonyult szignifikdns hatasu-
nak, igy ezek kerlltek be a regresszids egyenletbe. E testméretek méréshez bot,
szalag és tolorriér6 egyarant szilkséges, a méret-felvételezés a sok mérend§ ér-
ték miatt id6igényes. Ezért agy gondoljuk, hogy ez a modell bonyolult, a gyakor-
latban csak nehezen, hosszas méret-felvételezést kovet6en alkalmazhat6. Az il-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011, 60. 4. 381

6. tablazat
Az eredmények 0sszehasonlitasa a tenyésztési szabalyzat adataival
Bottal mért Széarkdrméret (bal Relativ Relativ 6vméret
Tenyészet (1)  marmagassag (cm) mells6) (cm) szarkdrméret (%) ()]
@) 3) C)] (5)
Szabalyzat (6) 150-160 min. 21 min. 15 min. 125
Oriszentpéter 153,8 22,0 14,33 131,20
Ny6&gér 153,4 22,5 14,65 138,20
Osszesen (7) 153,7 22,2 14,42 133,28

Table 6. Comparison the results with the data of breeding regulation
stud (1); height at withers (stlck) (2); cannon girth (front lett) (3); relative cannon girth (4); relative hearth
girth (5); regulation (6); total (7)

leszkedési (R™) érték 0,92 (P<0,01) volt, ami nagyobb a gidran (0,73; Bene és
mtsai, 2009), az angol telivér (0,85; Bene és mtsai, 2011c) és a magyar hidegvéri
(0,84; Bene és mtsai, 2011b) fajtakban tapasztalt értékeknél.

A fentiek kdvetkeztében ezt a modellt ,elméletinek” tekintettiik (Ygim). melyet
képletes formaban az alabbiak szerint irhatunk fel:

= (2,359 X FM) + (1,906 x MMSZ) + (2,936 x OM) +
(4,634 X MESZ) + (1,946 x HH) - 1063,949

Az el6z6ek tikrében egy egyszeriibb, a gyakorlatban kdnnyedebben hasznal-

7. tdblazat
Az él6suly becslésére szolgald regresszids egyenletek

Regressziés modell (1) B SE Standard B Szig. (2) R2
Elméleti modell (3)
Konstans (4) -1063,949 267,603 - P<0,01
Farblbmagassag (FM) (cm) (5) 2,359 1,542 0,147 NS 0,02
Marmagassag® (MMSZ) (cm) (6) 1,906 1,669 0,114 NS (p<0,01)
Ovméret (OM) (cm) (7) 2,936 1,074 0,532 P<0,05
Mellkasszélesség (MSZ) (cm) (8) 4,834 2,545 0,367 P<0,10
Hathosszlisag (HH) (cm) (9) 1,946 1,164 0,147 NS
Gyakorlati modell* (10)
Konstans (4) -1158,266 261,260 P<0,01 0,90
Ovméret (OM) (cm) (7) 4,812 0,518 0,872 P00l  (p<0,01)
Hathosszlsag (HH) (cm) (9) 2,885 1,120 0,218 P<0,05
Marmagassag” (MMSZ) (cm) (6) 3,544 1,537 0,212 P<0,05

* = "stepwise" mddszerrel becstlve (11), = ,backward" médszerrel becstiilve (12), » = szalaggal (13)

Table 7. Regression models to estimate the live weight
regression model (1); significance (2); theoretical modei (3); constant (4); height of rump (5); height at
withers (6); hearth girth (7); width of chest (8); length of back (9); practical model (10); estimated with
method "stepwise” (11); estimated with method "backward” (12); measured with tape (13)
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haté modellt is meghataroztunk. E modellbe (,gyakorlati" modell; yg,a<) az 6vmeé-
retet (OM), hathosszusagot (HH) és a szalaggal mért marmagassagot (MMSZ)
épitette be az alkalmazott regresszios eljaras. E testméretek mérése viszonylag
egyszerd, gyakorlatban akar egy, mér6szalaggal gyorsan elvégezhet6. Az illesz-
kedés R2 = 0,90 (p<0,01) volt, ami csak 2%-kal kisebb az elméleti, legpontosabb
modell esetén kapott értéknél.

Ezek alapjan tehéat a gyakorlatban a kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancék
él6sulyanak becslésére az alabbi linearis regresszids egyenletet irhatjuk fel:

ygyak. = (4.812 x OM)) + (2,885 x HH) + (3,544 x MMSZ) -1158,266

Varakozasainknak megfelel6en az él6suly becslésére felirt regressziés egyen-
letekben tébbnyire a kondiciéval jobban 6sszefliggd testméretek - évméret, far Il.
szélesség, mellkasszélesség, szalaggal mért marmagassag sth. - szerepeltek.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Két tenyészetben - Oriszentpéter és NySgér -, 20 kifejlett murakdzi tipusu te-
nyészkanca élésulyanak és 21 testméretének felvétele, valamint kiértékelése so-
rdn kapott eredményeink részben az eddigi informéaciokhoz hasonléan, részben
azoktdl eltéréen alakultak. Eredményeink alapjan a kdvetkez6 megallapitasokat
tehetjik:

Vizsgalatunk Gjabb adatokat szolgaltatott a murakozi tipusa tenyészkancak
testméreteit illetéen. Ezek a kdvetkezdk: élésuly 649,3 kg, bottal mért marmagas-
sag 153,7 cm. szalaggal mért marmagassag 162,7 cm, hatkdzép-magassag 146,3
cm, farblib-magassag 154,6 cm, mellkasmélység 75,2 cm, bielerpont-magassag
78,5 cm, tbrzshosszlsag 166,1 cm, ferde toérzshosszlsag 171,1 cm, nyakhosszu-
sag 82,2 cm, hathosszusag 85,0 cm, farhosszlsag 53,9 cm, vallszélesség 51,2
cm, mellkasszélesség 56,2 cm, far I.-Il.-1ll. szélesség 63,4-60,2-24,9 cm, 6vmé-
ret 204,9 cm, szarkérméret bal mells6- hats6é 22,2- 24,8 cm, fejhosszlisag 63,8
cm, homlokszélesség 25,1 cm.

A két murakozi tipusu tenyészet kozott els6sorban a kondiciéval, a taplaltsagi
allapottal szorosabb kapcsolatban lévd testméretek (él6suly, far Il. szélesség, Ov-
meéret stb.) esetén talaltunk szignifikans kulonbségeket. Itt meg kel! jegyeznink,
hogy az driszentpéteri tenyészkancak szinte minden évben csikéznak, mig a
nydgérieket altaldban nem fedeztetik. Ez hatassal lehet az altalunk tapasztalt
eredményekre.

A testméretek szérds értékei 0,73-9,65 cm kozott, cv% értékei pedig
1,92-7,63% kozott valtoztak. A legfontosabb testardny indexekben valamint a -
bottal mért marmagassag szazalékaban szamitott - relativ testméretekben nem ta-
laltunk szamottevd kulonbséget a tenyészetek kdzott.

Az él6sullyal a legszorosabb korrelaciét az 6vmeéret (r = 0,91; p<0,01), a far Il
szélesség (r = 0,78; p<0,01) és a mellkasszélesség (r = 0,89; p<0,01) mutatta.

Az él6suly testméretekbdl torténd becslésére meghatarozott, a gyakorlatban is
kdénnyedén hasznélhato linearis regresszids egyenlethez az évméret, a hathosz-
szUsag és a szalaggal mért marmagassag ismerete szilkséges. E testméretek vi-
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szonylag gyorsan és pontosan felvehet6k, segitségiikkel - mérleg hianyaban - az
elésuly kell6 pontossaggal becsuilhetd.

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt harom testméreten - bottal mért mar-
magassag. szarkérméret, évmeéret - kivil nagyon kevés a fellelhet informacio a
hazai szakirodalomban a murakdzi tipusu tenyészkancak abszolit és relativ test-
méreteit, valamint testarany indexeit illetéen. E tekintetben jelen vizsgalatunk ered-
ményei adatokat szolgaltathatnak a kifejlett murakézi tipust tenyészkancak kulle-
mének, testméreteinek pontosabb megitéléséhez, ezaltal megteremtve a lehet6-
séget a mas fajtakkal torténd, objektiv killemi 6sszehasonlitdsra. Emellett az al-
talunk mért adatok figyelembe vétele ajanlhaté a tenyésztési szabalyzat, Ul. a faj-
tastandard kialakitasanal, kiegészitésénél is.
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HOLSTEIN-FRiZ TEHENEK CSULOKSZARUJANAK
OLDALFALAN ES TALPAN IN VIVO MERT KEMENYSEGI
ERTEKEK OSSZEHASONLITASA

DEMENY MARTON - TOTH GABOR - SZENTLELEKI ANDREA - DOBRA LAJOS -
POTI PETER - TOZSER JANOS

OSSZEFOGLALAS

A hosszl hasznos élettartam egyik legfontosabb meghatarozé tényezéje, a lab és labvégek ala-
kulasa, egészségi allapota. Méréseink soran a cslilokszaru keménységét, és az azt befolyasolo té-
nyezdket vizsgaltuk a Jaszapéti 2000 Mg. Zrt. szarvasmarha telepén. A vizsgéalatban 70 kiilénb6z6 ko-
rd holstein-friz tehén vett részt, melyeken a kdrmézés soran 10-10 ismételt mérést végeztiink a hegy-
fal és a talpszaru meghatéarozott terliletein. Az 6sszes vizsgalt tehén (n=70) hegyfalon mért atlagos
csulokszaru-keménysége 56,09 Shore D volt, 6,83-as szo6ras értékkel, mig a talpszaru esetében 37,23
Shore D érték volt, 4,45-0s szo6rassal. A hegyfal keménységére szignifikdns hatassal volt az életkor,
mig a teljesitett laktaciok szama esetében az latszott egyértelmlien (Tukey HSD préba, a=0,05), hogy
a haromnal tobb laktaciot teljesitd tehenek talpszaru keménység értékei érdemben nagyobbak, az egy,
lIl. a kett6 laktaciot teljesitett egyedek eredményéhez képest. Az eltéré jarasmod szerinti csilokszaru-
keménységi értékek nem mutatnak hatarozott tendenciat, és biometriailag sem bizonyithat6 az atlag-
értékek kozotti killonbség. A hegyfal és a talp keménységi értékei kdzott nem talaltunk érdemi 6ssze-
fuggést (r=0,10), ezért a tovabbiakban is sziikséges mindkét mérési hely vizsgalata.

SUMMARY

Demony, M. - Toth, G. - Szentléleki, A. - Dobra, L. - POti, P. - T6zsér, J.. COMPARISON OF
TOUGHNESS IN VIVO MEASURED ON LATERAL WALL AND SOLE OF CLAW HORN IN
HOLSTEIN-FRIESIAN COWS

Foot structure is one of the most important factors of longevity. In this study the claw horn
toughness was determined in a herd in Jaszapati 2000 Ltd. Ten repeated measurements were done
separately on the lateral wall and sole of clawi in 70 Holstein-Friesian cows during foot care procedure.
The average value of clavif horn toughness was 56.09 Shore D With 6.83 standard deviation values on
lateral wall, and 37.23 Shore D with 4.45 standard deviation values on sole. Age had significant effect
on toughness of lateral wall, however, regarding completed lactation number that one obviously
appeared (Tukey HSD test. a=0.05) that cows with 3 or more lactations have harder sole horn than
those having 1 or 2 completed lactations. No difference between claw horn toughness of cows with
different locomotion scores. No correlation (r=0.10) was found proven correlation between horn
toughness measured on the lateral wall and sole of claw, consequently, measurements on both claw
areas are needed.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A szarvasmarha agazat gazdasagos termelésének alapja az egészséges allo-
many, aminek meghatarozé és befolyasolé tényez6je a labvégek allapota. A lab-
vég betegségek kdvetkezményei kdzé tartozik, hogy korlatozzak az allat mozga-
séat, ezaltal a takarmanyfelvételt. A kialakul6 labvég betegségek komoly gazdasa-
gi veszteségeket okoznak, valamint allatjéléti problémakat idéznek el6 {Vermunt
és Greenough, 1996).

A mozgasszervi rendellenességek el6fordulasa - kildndsen az elmult évtized-
ben - hazai és nemzetk6zi viszonylatban is ndvekedett. N6tt az allomanyok |ét-
szama és koncentracidja, intenziv termelési és tenyésztési modszerek terjedtek el
és valtak mindennapos gyakorlatta. Ezért a 1ab és labvég tulajdonsagainak javita-
sa - a gyenge o6roklédhetésége ellenére - fontos feladat, mely a célparositasok
szakszerl elvégzésével, valamint tudatos szelekciéval érheték el (T6zsér és
mtsai, 2010).

A magyarorszagi kutatdsok kozul B. Kovacs és Felkai (1978) foglalkozott a
csulokbetegségek, az életkor és a tartastechnologia 6sszefiiggéseivel. Vizsgala-
taikban arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az életkor el6rehaladtaval né a san-
ta egyedek szama. Mindezek ellenére azt hangsulyozzak, hogy a labvég beteg-
ségek kialakuladsdban nem az életkor, hanem a cslilokszaru tulnévése jatssza a
dont6 szerepet. A vizsgalatba 5847 allatot vontak be, mely &llatok 12%-4n santa-
sagot, 34,14%-4an szarutulndvést talaltak. A vizsgalatban a kotott tartdsban tartott
egyedek 14,18%-a, mig a kotetlen tartdsban |évé allatok 7,66%-a szenvedett va-
lamilyen labvég betegségben. Eredményeik alapjan a kotetlen tartas el6nyeit,
megfelel6 élettér biztositasat, a tehenek mozgatasanak, valamint a cstlokapolas
jelentéségét hangsulyozzak.

Pél< (1977) a csllbkszaru min6ségére vonatkozOéan végzett vizsgalatokat.
Az alabbi kdvetkeztetéseket fogalmaztak meg:

- A pigmentélt (s6tét) szaru ellenéllébb, mint a vildagos szin(i szaru.

- Aszaraz szaru esetében az életkornak és a fajtanak nincs érdemi hatasa a

kopéasszilardsagra.

- Nedves allapotban a fiatalabb allatok szaruja ellenallébb az id6sebb tarsa-

ikéhoz képest, de az eltérés nem szignifikans.

Tovabba megéallapitottak, hogy a szaru nyirészilardsaga, valamint kopasa sza-
raz allapotban kdzel haromszor nagyobb, mint nedves allapotban. Ugyanakkor azt
is megallapitottak, hogy a nedves allapotban |év6 szaru Utéssel szembeni ellenal-
lasa joval nagyobb. Az intenziven tejeld szarvasmarha alloméany szarujanak el-
lenallé képessége joval kisebb. A kutatdsok soran arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy optimalis szaruval rendelkezd fajta nem létezik, ezért elengedhetetlen a lab-
végek folyamatos és szakszer(i kezelése.

A hazai mellett szamos kulfoldi kutatas is foglalkozik a cstlokszaru minéségé-
nek meghatarozaséaval. A szarvasmarha talpszarujanak vastagsaga, viztartalma
és betegségei kozotti 6sszefiiggéseket vizsgalta Amstel (2004). A vizsgalatba vont
egyedek kozott 26 vékonytalpu és 16 normal talpvastagsagu, azonos kérilmények
kozott tartott, id6sebb holstein-friz tehén szerepelt. A vékonytalplisagot azoknal a
teheneknél diagnosztizaltak, amelyek esetében a hegyfal hossza 7,5 cm vagy ro-
videbb volt, valamint olyan klinikai jeleket mutattak, mint a f4jdalmas jaras, ivelt hat
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és jellegzetes santasag. Véletlenszeriien valasztottak ki a normal talpvastagsagu
tehenek csoportjat azon egyedek kozil, amelyek esetében a hegyfal hossza meg-
haladta a 7,5 cm-t. A talpszaru nedvességtartalmanak meghatarozasahoz a talp-
szaru sarokvankos felé es@ részébdl, a sarok és a talpszaru hatarpontja el6tti
részbél is mintakat vettek.

A mintavételezés szaruvago késsel tortént, amellyel minden esetben megko-
zelit6leg azonos szdgben és mélységben végezték a vagasokat. Ezutdn a
begyljtott mintadkat szarazra torolték, és elektromos mérleggel (Fisher Scientific
model S-300 D) megmérték. A mérést kdvetéen a mintakat jégbe, majd 48 éran
belll szaritdszekrénybe helyezték, ahol 43,5 °C-on, 50 6ran keresztll szaritottak.
A széritas utan ismét lemérték a mintékat, és a vizveszteség alapjan szamitottak
ki a nedvességtartalmat. A vizsgalataik alapjan azt tapasztaltak, hogy a vékony-
talpd egyedek talpszarujanak nedvességtartalma az elllsd labak esetében
37.1+0,7%, mig a hatuls6 végtagoknal 40,5+0,7% volt, amely értékek szignifikan-
san kilonboztek egymastol. A normal talpvastagsagu csoportban az eliils6 vég-
tagoknal a nedvességtartalom 31,08+0,9%, a hatulsé labak esetében pedig
33.1+0,9% volt, ami szintén igazolhaté kulonbséget eredményezett. Az ultrahang
vizsgalatokat Toshiba ,Just vision 200" SSA-320A tipusu készilékkel és 7,0 MHz-
es fej segitségével, él6 allatokon végezték. A talpszaru vastagsagat a hatulsé la-
bon, a kdromhegytdl 3,5 cm tavolsagra mérték. A hatulso labak csilokszarujanak
talpvastagsaga a kiils6 oldalon 4,23+0,18 mm, a bels6 oldalon 5,15+0,18 mm volt
azoknal az allatoknal, amelyek csiilokszarujanak hegyfalhossza meghaladta a 7,5
cm-t. A vékonytalpt egyedek hatulsé csillokszarujanak atlagos hegyfalhossza a
kiuls6 oldalon 66,8+3,94 mm, még a belsd 69,1+7,25 mm volt. Ebben a csoport-
ban az egyedek 30%-anak a hatuls6 végtagjain diagnosztizalhato volt valamilyen
csilokbetegség, amely 72%-ban fehérvonal-elvalas, 28%-ban pedig talpfekély
volt. A betegségek 77%-ban a kiils6 szarutokon voltak észlelhet6k. Az eredmé-
nyek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy nincs 6sszefliggés a talpszaru
vastagsaga, az allat kora, a laktaciok szama és a talpszarun tortént vastagsag-
mérések helye kozott. A talpszaru viztartalmaval kapcsolatban megallapitottak,
hogy a vékonytalpl egyedek talpszarujanak (a mintavétel helyétdl fuggetlenal)
magasabb a nedvességtartalma, amely valoszinlleg a mindségi, strukturalis és
keratintartalombeli kiilonbségekbdl szarmazott. Az ellilsé és hatuls6 végtagok ese-
tében megallapitottak, hogy a viztartalom (a mintavétel helyétdl fiiggetlenil) a ha-
tulsé labak talpszarujaban mindig tobb, amelynek oka lehet a tartadstechnolégia
vagy a mells@ és hatulso csilkk méretbeli eltérése. A hatulsé labakkal kapcso-
latban igazoltdk, hogy a bels6 szarutok talpvastagsaga szignifikansan nagyobb a
kulsénél, melynek magyarazata lehet, hogy a nagyobb terhelés miatt azok gyor-
sabban kopnak.

A csuldkszaru szakitészilardsdganak meghatarozasa céljabdl (Clark és Petrie,
2006), 20 repedt korm( és 20 egészséeges tehén csilkét hasonlitottdk 6ssze,
amelyhez 3x3 cm-es mintakat gy(jtottek be a mellsé lab csiilkének oldalfalabdl,
egy gyémantvagoé segitségével. A szakitdészilardsagot mér6é eszkdz (Lloyd MK5
5KN) 5 mm/perc sebességgel hizta szét a mintakat. Egészséges csilk(i allatok
esetében 8483 J/m~”, sérlilt tarsaikéndél 8182 J/m” volt az atlagos térésszilardsag.
A szilardsagi eltérés (Mann-Whitney prébaval értékelve) statisztikailag nem volt
igazolhatd, amelyb6l arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a csulékszaru, repe-
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déssel szembeni ellenallésdga nem kozvetlen a szaru biomechanikai tulajdonsa-
gain mulik.

Vizsgalatunk alapvet6 célja volt az él6 allapotban torténdé csilokkeménység
mérése a kdorom két meghatérozott helyén (oldalfal, talp), a kérmézés munkafo-
lyamataba illesztve. Valaszt kerestiink tovabbéa arra, hogy milyen hatassal van az
életkor, a teljesitett laktaciok szama, ajarasmad, valamint a termelés szerinti te-
héncsoportositas a csulokszaru keménységére.

ANYAG ES MODSZER

A méréseket a Jaszapati 2000. Mez6gazdasagi Zartkor(i Részvénytarsasag
kozponti tehenészeti telepén (Jaszszentandrasi Ut - kiltertlet) végeztik.

1. kép A Jaszapati 2000 Mg. Zrt. Gj épités( istalléja

Photograph 1 The new cow barn at Jaszapati 2000 Ltd. (T6th, 2010)

A vizsgalatban 70 holstein-friz tehén vett részt, melyeket véletlenszeriien va-
lasztottunk ki. A mérésbe vont egyedek kilénb6z6 életkortak voltak, igy talalha-
tunk kozoéttik elsd, illetve tobblaktacios egyedeket is (1. kép). A méréseket a kor-
moz6 mesterrel elére egyeztetett id6pontban, 2010. majus 24-27. kozott végez-
tuk, a tavaszi kérmozés alkalmaval.

Allatonként két mérési ponton, 6sszesen hiisz mérést végeztiink. A mérések
pontos helyeit igyekeztiink agy meghatarozni, hogy a mért adatok a valésagnak
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megfelel6 képet adjanak a csllok keménységér6l. A keménységmérésnek a kor-
mozés menetébe vald beilleszthetdsége érdekében, a méréseket a jobb hatulso
lab kils6 kérmén, a partaszél hegyfali részén egy 5 forintos nagysagu kor tertle-
tén (A) (la abra), és Amstel és mtsai (2004) altal meghatarozott talpi felilet ko-
zéps6 részén (B: 5. pont) végeztik el (1b. abra).

la., b. &brdk Mérés helye a hegyfalon és a talpon >

1 Icnilelc a koromhegynél

2. Fchéncmal tertllete a koJsé ial|>€éInél

3. oldalfnl és a sarok lalalkoMsi pontja
4. A talp és a sarok ulalk'oza$i pontja

5. A talp kO/cpso része

6. Sarok

Fig. la, b. Tested area on the lateral wall and the sole of claw
A: Tested area on the wall, B: Tested area on the sole,
white zone at the toe (1); abaxial white zone (2); abaxial wall-heel junction (3); sole-heel junction (4);
apex of the sole (5); heel (6)

Az allatok kérmdzése holland tipusu kalodaban tortént. A csilok keménységé-
re iranyuld méréseket az SA-HDD Shore D tipusu digitalis mlianyag keménység-
mérdvel végeztik. A keménységi értékek mértékegysége Shore D, mely a ke-
meényseéget egy 0-100-ig terjed6 skalan hatarozza meg egy allandé (50 N) erdvel
terhelt 1,1 mm atmér6jd, 30°-os nyilasszogd és 0,1 mm csucsatmérdjd csonka kip
végzOdésl behatolotest benyomddasanak mértékétdl fliggéen. Ha a behatoldtest
nem nyomadik be az anyagba, az 100-as értéket jelent az adott skalan, mig ha el-
éri a 2,5 mm mélységet (vagyis a kup tejes hosszaban benyomaédik), az O érték-
nek felel meg.

Atehenek jarasképének biralatat egy ezzel foglalkoz6 cég végezte, a termé-
kik megvéasarlasaval jaré szolgaltatas keretében. Az értékelést kéthavonta ugyan-
az a személy végzi a fogadod csoportban, igy folyamatosan friss adatok allnak ren-
delkezésre. A pontozasi rendszert az 1 tdé6/adzai szemlélteti, amelyben normal (1),
enyhén santa (2), mérsékelten santa (3), santa (4) és sulyosan santa (5) katego-
riak szerepelnek (Sprecher és mtsai, 1997).

Az adatok statisztikai elemzésére az SPSS 14.0 programcsomagot alkal-
maztuk.

Els6ként a csulokszaru keménységi értékek normal eloszlaséat vizsgaltuk meg.
A normal eloszlast a Shapiro-Wiik préba igazolta, mind a hegyfal (0,964, df 70,
p = 0,052, a = 0,05), mind a talpszaru (0,975, df: 70, p = 0,179, a = 0,05) eseté-
ben, vagyis a teszt nullhipotézise igazolhat6 volt.

Az elemzések tovabbi részében variancia-analizist hasznaltunk az egyes fak-
torok csulokszaru keménységére kifejtett hatasainak kimutataséara (2. tablazat).
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1 tablazat
A jaraskép pontozasi rendszere tejeld tehenek esetében (Sprecher és mtsai, 1997)

Pontszam (1) Klinikai allapot (2) Hat forméja (3) Allapot leirasa (4)

Atehén egyenes hattal all és jarkal.

Normal (5) Egyenes (10) Ajarasa normalis. (13)

Atehén hata allas kdozben egyenes, ja-
Enyhén séanta (6) Egyenes vagy ivelt raskor viszont ivelt. A jaras kissé rend-
ellenes. (14)

A hat allas és jaras kozben is ivelt. Egy

Mersekelten santa (7) - ivelt (11) vagy tobb labaval révideket Iép. (15)

A hét allas és jaras kozben hatarozot-
Santa (8) ivelt tan ivelt. Atehén egy vagy tobb veg-
tagjat kiméli, de azért még mindig ter-
heli azokat. (16)

A hat er6sen hajlott. A tehén nehezen
Sulyosan séanta (9) Er6sen hajlott (12) mozog, vonakodva terhelni egy vagy
tobb végtagjat. (17)

Table 1 Locomotion scoring ofdairy cattie
score (1); clinical status (2); form of back (3); description of assessment (4); normal (5); mildly lame (6);
moderately lame (7); iame (8); severely lame (9); fiat (10); arched (11); severely arched (12); Cow/
stands and walks with a level back. Gait is normal (13); Cow stands level backed, but develops an
arched back to walk. Gait is slightiy abnormal (14); Arched back is evident while standing and walking.
Gait is short strided (15); Arched back is always evident. Coh favours one or more limbs but can still

bear somé weight on them (16); Back is severely arched. Cow demonstrates extreme reluctance to
move and to bear weight on one or more limbs (17)

A vizsgalatban alkalmazott variancia-analizis (UNIANOVA, GLM) modellje az alab-
biakbdl épiilt fel:

Yikl=n HE L ~Jk 41l eijkl

Yilkl= vizsgalt tulajdonsag (keménységi érték); ~ = atlag, Ei= életkor hatasa (fix ha-
tasok: 3 osztaly), Lj = teljesitett laktacidk hatdsa (fix hatas; 3 osztaly), Jk= jaras-

mad hatasa (fix hatasok: 4 osztaly), l=istalld hatas?”(fix hatas: ¢ osztaly), eijkl=
hiba

A 2. tdblazat adataibdl latszik, hogy a vizsgalt tehenek tobbsége 2-4 éves kor
kozott volt (44 egyed), tovabbd, hogy as-s éves kor kdzotti egyedek szama volt
a legkisebb (7 egyed). A teljesitett laktaciok szamanak tekintetében kiegyenlitett-
nek min@sithetjik az egyedszamokat (38, 11, 21 egyed). A jarasmédban az 1-es
pontszdmu egyedek domindltak. A véletlenszer(ien kivalasztott tehenek nagy ré-
sze pedig a 10 . és 11 .tehéncsoportokbdl kerlt ki.

Az elemzés soran elvégeztik a Levene-féle probaiis, amelynek eredménye
igazolta a hegyfal (F: 1,298, d fl: 24, df2: 45, p= 0,211, a = 0,05) és a talpszaru
(F: 0,793, dfl: 24, df2: 45, p= 0,726, a = 0,05) esetében, hogy a kulonb6zd fakto-
rok (fliiggetlen valtozdk) egyes csoportjai szerinti Shore D értékek hibavarianciai
egyenl6k, tehat homogén varianciakrél beszélhetiink.
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2. tablazat
A varlancia-analfzisben faktorként értelmezett valtozék kategoriai
Kategoriak (1) Egyedszam (2)

1(2-4 év) 44
Eletkor kate- )
goridk, év (3) 2 (46-6€v) 19

3 (6,6-8 év)
Teljesitett 0 (els6 laktacios) 38
laktaciok 1 (méasodik laktacios) n
szama (4) 2 (harmadik, negyedik, otodik, hatodik laktaciés) 21

1 61
Jaraskép

maodja, pont (5)

7. nagy tejtermelés (7)
8. nagy tejtermelés (7)

Tehéncsoport  10- fogadod (8) 20
szama (6) 11. nagy tejtermelés (7) 28
12. kis tejtermelés (9)

13. szarazonall6 (10)

Table 2. Categories of variables as factors in variance analysis
categories (1); number of individuals (2); age categories; year (3); numberof ended lactations (4);
locomotlon scores (5); number of cow group (6); group with high miik yield (7); milked cow group atter
calving (8); group with low milk yield (9); dry cow group (10)

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 6sszes vizsgalt tehén (n=70) hegyfalon mért értékeinek atlagos keménysé-
ge 56,091 Shore D volt, 6,83-as sz0Oras értékkel, mig a talpszaru keménysége at-
lagosan 37,23 Shore D érték volt, 4,45-6s széras érték mellett. Az egyes vizsgalt
faktorok kilénb6z6 csoportjai szerint rendezett atlagértékeket és azok hibait a 3-6.
tdblazatok 0sszegzik.

A 3. tdblazatbol\d\ha\g, hogy a tehenek életkoranak névekedésével a talpi sza-
ru keményseég! értékek abszolat értékben latszélag csokkennek, de ez a valtozas
biometriailag nem volt bizonyithat6 a Tukey HSD teszttel. Az életkor el6re-
haladtaval viszont csokkend abszolut atlagértékek tapasztalhaték a hegyfalon
mért D értékben is. A 2-4 éves tehenek D értéke volt a legkedvez6bb mindkét mé-
rési helyen. A 4,6-6 éves tehenek hegyfalanak csiilokszaru-keménység adatai sta-
tisztikailag kedvezdbbek (nagyobbak) voltak a s .« évnél id6sebb egyedek hason-
16 értékétdl. A talpont mért adatok esetében érdemi killbnbség volt a 2-4 éves és
a 4,6-6 éves koru egyedek atlagértékei k6zott, ahol a fiatalabb korcsoport atlag-
értéke volt kedvez8bb, azaz nagyobb.
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3. tablazat
Az életkor szerinti Icategoridknak megfelel6 atlagos Shore D érték

95%-o0s konfidencia intervallum (4)

Eletkor Atlagérték (2) Atlagérték hibaja (3)
kategoriak Als6 érték (5) Felsé érték (6)
(Ev)(®
He(g7))/fa| Talp (8) Hegyfal Talp Hegyfal Talp Hegyfal Talp
2-4 60,424 37,408" 2,660 1,631 55,097 34,141 65,751 40,675

4,6-6 59,236" 36,820 2,765 1,696 53,699 33,424 64,773 40,215
6,6-8 50,603 34,234 3,927 2,408 42,740 29,412 58,466 39,056

Table 3. The average Shore D values by age categories
Aga categories, year (1); mean (2); std. error (3); 95% of confidence interval, iower bound (5); upper

bound (6); lateral wall (7); sole (8); a: significant difference (a=0.05) between 2 mean values is shown
by the same indices

4. tablazat
Ateljesitett laktaciok szama szerinti kategdridknak megfelel6 atlagos Shore D értékek

. - Atlagérték hibaja  95%-0s konfidencia intervallum (4)
o , ... . Atlagerték (2)
Teljesitett laktaciok ® Als6 érték (5)  Felss érték (6)
szama (1)

He(g7))/fal Talp (8) Hegyfal Talp  Hegyfal  Talp Hegyfal  Talp

Els6 laktacios (9) 53,991 35,606® 3,187 1,955 47,609 31,692 60,374 39,519

?Al?)?"d'k laktacios 57149 33500 3401 2,085 50339 29414 63959 37,766
Harmadik, negyedik,

6todik, hatodik 59,123 39,266«> 2,856 1,751 53,405 35,759 64,842 42,772
laktacios (11)

'3 Az azonos kitev6 szignifikans eltérést jelez (Tukey HSD préba) a két atlagérték kozott (a=0,05).

Table 4. The average Shore D values by categories of ended lactatlor} number
ended lactations (1); mean (2); std. error (3); 95 % of confidence.4nterval, lower bound (5); upper
bound (6); lateral wall (7); sole (8); Ist lactation (9); 2nd lactation (10); 3-6th lactation 01); a, b:
significant difference (a=0.05) between 2 mean values is shown by the same indices

Ezzel szemben a teljesitett laktaciok szamanak esetében {4. tablazat) az lat-
szik egyértelmlen, hogy a haromnal tébb laktaciot teljesitd tehenek talpi csulok-
szaru-keménység értékei érdemben nagyobbak voltak, az egy, ill. a kett6 laktaci-
Ot teljesitett egyedek atlagos eredményéhez képest. A legalacsonyabb Shore D
értéket a masodik laktacios tehenek vonatkozasaban tapasztaltuk (33,59 Shore
D). Fontos utalni arra, hogy elméletileg - idedlis esetben - a cslilokszaru ke-
ménységében tapasztalhatd valtozasoknak, a tehén életkora, ill. a teljesitett lak-
taciok szerint elemezve is hasonlonak kellene lennitk. Az eltéréseket egyrészt a
tenyésztéshevétel eltér6é id6pontjaval, masrészt a szaporodasbioldgiai gondozas
szakszerliségének kilonboz6ségével és a kilénb6z6 termelési szintekkel ma-
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gyarazhatjuk. A hegyfalon mért D értékek tekintetében biometriailag nem bizo-
nyithaté a laktacid6 szamanak hatasa a csilokszaru keménységére.

Az eltérd jarasmaod szerinti csulokszaru-keménység értékek egyik mérési hely
eredményeinél sem mutattak hatarozott tendenciat, és biometriailag sem volt bi-
zonyithatd az atlagértékek kozotti kilonbség (5. tablazat). Magyarazat erre a 3, 4
és 5-0s kategoridkban megtalalhaté kevés szamu egyed lehet. Valészin(ileg to-
vabbi vizsgalatok szilkségesek, nagyobb csoportonkénti egyedszammal, a hata-
rozott tendencidk megallapitasa érdekében.

5. tablazat
Jaraskép pontjai szerinti kategoérial<nai< megfelel6 atlagos Sliore D értékek

; ; 95%-0s konfidencia Intervallum (4)
Atlagérték (2) Atlagérték hibaja (3)
Jaraskép Also érték (5) Fels6 érték (6)
pontjai (1) H |
egyfal Talp (8) Hegyfal Talp Hegyfal Talp Hegyfal Talp

™

54,398 36,790 1,654 1,014 51,086 34,759 57,709 38,820
61,034 35,898 4,900 3,005 51,222 29,881 70,845 41,914
53,208 34,583 3,954 2,424 45,292 29,728 61,125 39,437
58,378 37,346 4,239 2,599 49,890 32,141 66,865 42,551

Table 5. The average Shore D value by locomotion categories
locomotion scores (1); mean (2); std. error (3); 95% of confidence interval, lower bound (5); upper
bound (6); lateral wall (7); sole (8)

A véletlenszerien kivalasztott tehenek hat killonb6z6 csoportbél szarmaztak,
tehat érdekes kérdés, hogy a csoportositas szerepet jatszhat-e az eredmények
alakulasaban (6. tablazat). A 10-es és a 11-es csoportbdl kerilt ki a vizsgalt allo-
many tilnyomé hanyada. A 11-es, azaz a nagy tejtermelés( csoportban lévé te-
henek atlagos talpszaru keménységi értéke statisztikailag biztositott médon na-
gyobb (keményebb) volt, a 10 -es, azaz a fogaddcsoportban 1év6 tarsaiéhoz ké-
pest. Mindkét csoport egyedei az atalakitott istalloban termeltek. Sajnos mas kom-
binaciéban nem volt igazolhat6 - a kicsi tehénlétszamok miatt - a keménységbe-
i kiilbnbség. A hegyfali Shore D értékek nem mutattak hatarozott tendenciat a cso-
portositas szerinti értékelés soran.

Mindezek alapjan nem volt meglepd, hogy a 7. tablazatban 6sszefoglalt vari-
ancia-anaiizis eredményeinél, a talpszaru-keménység értékei érdemi variancia k-
Ionbséget csak a teljesitett laktaciok szadma szerinti elemzés sordn mutattak
(F: 3,749, p= 0,030, a= 0,05). mig a hegyfal cstilokkeménységének alakulasara
csak az életkornak volt szignifikans hatasa (F: 3,452, p= 0,038, a= 0,05) a vizsgalt
tényez6k (faktorok) kozdl.

Elemzésiink soran megvizsgaltuk a hegyfali, lll. a talpi cstilokszaru-keménysé-
gi értékek kozotti 6sszefliggés nagysagat és iranyat. A két mérés adatai kozott
gyakorlatilag nem talalhaté 6sszefliggés (r=o ,10 ), tehat mindkét mérési helyen a
tovabbiakban is sziikséges megmérni és megallapitani az aktualis D értékeket.
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6. tablazat
A csoportositas szerinti I<ategéridknak megfelel6 atlagos keménységi értékek

95%-0s konfidencia inten/allum (4)

Tehén- Atlagérték (2) Atlagérték hibaja (3) o
csoport Alsé6 érték (5) Fels6 érték (6)
szama (1) Hegyfal

@ Talp (8) Hegyfal Talp Hegyfal Talp Hegyfal Talp

54.133 35,650 4,093 2,510 45,937 30,623 62,329 40,676
59,061 33,670 3,715 2,278 51,622 29,108 66,501 38,232

10 59,748 33,550® 2,966 1,819 53,809 29,909 65,686 37,192
1n 54,499 36,7753 2,136 1,310 50,223 34,152 58,776 39,397
12 54,204 37,449 3,492 2,141 47,212 33,161 61,195 41,736
13 58,881 39,830 4,488 2,752 49,895 34,320 67,868 45,341

Az azonos kitev§ szignifikans eltérést jelez (Tukey HSD préba) a két atlagérték kozott (a=0,05

Table 6. The average Shore D value by herd groups
number of group (1); mean (2); std. error (3); 95 % of confidence interval (4); lower bound (5); upper

bound (6); lateral wall (7); sole (8); a: significant difference (a=0.05) between 2 mean values is shown
by the same indices

7. tdblazat
A varlancia-analfzis eredményei
Variancia-  Négyzet-6sszegek  df  Atlagos négyzetes F-érték (5 _6rték (6
forasok (e ll) @ (3 eltérés (4 © prének ©)
(1) Hegyfal (7)  Talp (8) Hegyfal Talp Hegyfal Talp Hegyfal Talp

Korrigalt _
modell (9) 751,431® 438,648*= 12 62,619 36,554 1,447 2,246 0,172 0,021

(Ailoa)ndo 25902,316 10511,127 1 25902,316 10511,127 598,514 645901 0,000 0,000

Eletkor

kateg6- 298,821 27,951
ridk (11)

Teljesitett

laktaciok

szama 65,028 122,011 2 32,514 61,005 0,751 3,749 0,476 0,030
(12) .

Jaraské

(13) P 120,027 19,445 3 40,009 6,482 0,924 0,398 0,435 0,755
Istallok

(14) 225,509 133,144 5 45,102 26,629 1,042 1,636 0,402 0,165

N

149,410 13,976 3,452 0,859 0,038 0,429

Hiba (15) 2466,831 927,595 57 43,278 16,274

Teljes (16) 223451,159 98406,239 70

Korrigalt
teljes (17) 3218,261 1366,243 69

A modell teljes varianciabél R2= 23%-ot magyaraz meg. The model R2=23% from total variance
®mA modell teljes varianciabdl R2= 32%-ot magyardz meg. The model R2=32% from totél variance

Table 7. Results of variance analysis

sources of variance (1); sum' of squares (2); df (3); mean square error (4); F-value (5); P-value (6);
ateral wall (7); sole (8); corrected model (9); intercept (10); age categories (11); number of ended
lactations (12); locomotion (13); barns (14); error (15); total (16); corrected total (17)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 4. A

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataink alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket és javaslatokat fogalmaz-
hatjuk meg;

A csulokszaru keménységének vizsgéalata beilleszthet§ a kdrmodzés folya-
mataba, de annak gyorsasaga miatt csak egy vagy két tertleten térténé mé-
résre van id6, ezért lenne sziikség a pontos mérési hely meghatarozasara.
Atehén életkoranak hataséat csak a hegyfali mintak esetében tudtuk igazol-
ni, azonban mindkét mérési helyen az életkor elérehaladtaval a csiloksza-
ru-kemeénység abszolut értékben latszolag csokken.

A laktaciék szama hatassal volt a talpi csillokszaru keménységére. A 2-nél
tobb laktaciot teljesitett tehenek esetében volt a legkeményebb a csilok-
szaru.

Ajaraskép nem volt hatassal a csulokszaru keménységére.
Atehéncsoportok tekintetében csak egy esetben (10-es és 11-es csoportok
kozott) tapasztaltunk eltérést a talpi cstilokszaru keménysége szempontja-
bdl. A hegyfal esetében nem volt érdemi hatés.

A hegyfali és a talpi mintak csulékszaru keménységi értékei kdzott gyakor-
latilag nincs 6sszefiiggés, ennélfogva sziikséges lehet mind a két helyen
torténé mérés.

A kapott eredmények el6zetes adatoknak tekinthet6ek, ezért tovabbi vizs-
galatok elvégzése sziikséges nagyobb allatlétszam bevonasaval.
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EFFECT OF TREATMENT WITH SODIUM HYDROXIDE
ON THE IN SITU DEGRADABILITY OF MAIZE AND SOME
PARAMETERS OF RUMEN FERMENTATION

TOTH TAMAS - BEKE KAROLY - CENKVARI EVA

SUMMARY

The effects of sodium hydroxide (NaOH) treatment of whole-seed maize on the in situ degradability
of dry malter and starch were evaluated in four rumen-cannulated Holstein-Friesian steers by measuring
the most significant parameters of rumen fluid. In the in situ experiments, fine ground maize (FGM) and
coarse ground maize (CGM) and whole seed maize treated with 1.5% and 3% NaOH (Sodacorn 1 and
2) were examined. Treatments of Sodacorn 1and 2 decreased weight losses and the increased amount
of bypass starch significantly (p<0.05) compared to FGM and CGM. No significant differences were found
between the efficiencies of treatments Sodacorn 1 and 2. In the trials on rumen fermentation, untreated
maize grain (M) of 2 kg per animal daiiy and untreated maize grain and 1.5% NaOH-treated whole-seed
maize (MSM) of 1 kg per animal each and whole-seed maize (SM) treated with 1.5% NaOH of 2 kg per
animal were fed. Rumen fluid samples were taken immediately before feeding, and 2,4, and 6 hours after
that, respectively. Major parameters of rumen fluid, such as pH, ammonia, volatile fatty add content and
microbial activity, were evaluated. It was demonstrated that feeding of SM increased the pH of rumen flu-
id significantly (p<0.05) compared to M before the time of feeding, just like after feeding, while the
ammoénia content of rumen fluid slightiy decreased. Treatment with NaOH did nét have a significant
influence on the acetate content of rumen fluid. Propionate levels decreased significantly (p<0.05) as a
result of the feeding SM before the time of feeding and 4 hours after feeding. After the treatment of SM,
slight improvement of the rumen fluid parameters (pH, acetate, propionate, totél volatile fatty acid) was
observed. As with the data gained in situ, total volatile fatty acid content of rumen fluid decreased in the
treatment of SM, confirming the effect of NaOH-treatment (e.g. decreased degradability of maize starch),
alsé in vivé as previously documented for other cereals (e.g. wheat, barley, oat, sorghum).

OSSZEFOGLALAS

Téth T. - Beke K. - Cenl*vari E.: A NATRIUM-HIDROXIDDAL VEGZETT KEZELES HATASA
A KUKORICA IN SITU LEBOMLASARA ES A BENDOFERMENTACIO NEHANY PARAMETERERE

A kutatécsoport 4, bendékantillel ellatott holstein-friz tindval végzett kisérletben vizsgélta az egész
szem( kukorica NaOH-dal torténd kezelésének hatasat a szarazanyag és a keményit6 in situ lebom-
laséara, tovabbéa a benddfolyadék legfontosabb paramétereire. Az in situ vizsgalatokban finom (FGM)
és durva (CGM) kukoricadarat, tovabba 1,5 és 3% NaOH-dal kezelt egész szem(i kukoricat (Sodacorn
1 és 2, sorrendben) alkalmaztak. A Sodacorn 1 és 2 kezelés az FGM és a CGM-hez képest szignifi-
kans mértékben (p<0,05) csokkentette a tomegveszteséget és novelte a bypass keményité mennyi-
ségét. A Sodacorn 1 és 2 kezelések hatékonysaga kozott nem tapasztaltak szignifikans mértékd kii-
I6nbséget. A bend6fermentaciés kisérletekben napi 2 kg/allat mennyiségben kezeletlen kukoricadarat
(M), illetve 1-1 kg/éallat részaranyban kezeletlen kukoricadarat és 1,5% natronliggal kezelt egész
szem( kukoricat (MSM), tovabba 2 kg/allat dézisban 1,5% natronliggal kezelt egész szem(i kukoricat
(SM) etettek. A benddfolyadék mintakat kdzvetleniil az etetés el6tt, majd azt kdvetéen 2, 4 és 6 éra
mulva vettek, és értékelték annak legfontosabb paramétereit (pH, ammonia, lll6zsirsav-termelés,
mikroblélis aktivitas). Megallapitottak, hogy az SM etetése az M-hez viszonyitva szignifikAnsan
(p<0,05) megndvelte a benddfolyadék kémhatasat, mind az etetést megel6z6en, mind az azt kovets-
en vett mintdkban, mikdzben az ammaéniatartalom kismértékben ugyancsak csokkent. A natronliggal
tortén6 kezelés nem volt szignifikans hatassal a benddfolyadék ecetsav tartalmara, ugyanakkor a
propionsav tartalom az SM szakaszban az etetést megel6zden, illetve az etetés utan 4 éraval vett min-
ték esetében szignifikans mértékben (p<0,05) csokkent. Az etetést kdvetben vett benddfolyadék min-
tdkban MSM kezelés hatasara a legfontosabb bend&fermentaciés paraméterekben (pH, ecetsav,
propionsav, 6sszes illézsirsav) kismérték(i javulast tapasztaltak. Az in situ adatokkal szinkronban a ben-
défolyadék dsszes illozsirsav tartalma mérsékldott az SM-csoportokban, amely in vivé is bizonyitja a
natronligos kezelés kukoricakeményité benddbeli lebomlasanak csékkentésére gyakorolt, mas gabo-
naféleségek esetében (pl. blza, arpa, zab, cirok) mar jél dokumentalt hatasat.
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INTRODUCTION

The degradability of maize starch in the rumen of cattle can be successfully
influenced with physical methods (e.g. grinding, flaking, pelleting and extrusion)
and with various chemicals (e.g. sodium hydroxide, annmonia, aidehydes). At the
same time, these treatments can significantly modify the site where starch is
digested (rumindal or postruminal degradation). It is known that the degradability of
starch of easily fermentable cereals (e.g. wheat, barley, oat) in the rumen, can be
reduced by NaOH-treatment and that, therefore, more starch gets int6 duodenum
{Lebzien et al, 1996; Phipps et al, 2001; Té6th and Schmidt, 2003, 2004). The
rumen-degradability of cereal starch has been reduced with ammoénia (Robinson
and Kennelly, 1988, 1989; Okine and Kennelly, 1994) and with formaidehyde
(Fluharty and Loerech, 1989; McAllister et al, 1990; Téth and Schmidt, 2004;
Schmidt et al, 2006).

The effects of treatments with NaOH on rumen-degradability of starch in wheat,
barley and oat is well-documented (Orskov and Greenhalgh, 1977; Pauly et al,
1992; McNiven et al, 1995; Lebzien et al, 1996; Demeterova and Vajda, 1998;
Homolka et al, 2001; Phipps et al, 2001; Tomankova and Homolka, 2004; Tdéth and
Schmidt, 2004; Campeneere et al, 2006; Schmidt etal, 2006; Dehghan-Banadaky
et al, 2008). Hovyever, few data are available concerning maize, since rumen-
degradability of starch in maize is significantly lower than that of barley, wheat or
oat. It als6 means that inclusion of maize in concentrates burdens prestomachs
only moderately, compared to the easily fermentable cereals (e.g. wheat) and
increases the quantity of bypass starch. In countries that traditionaliy cultivate
maize (e.g. USA, Hungary), maize is often the only cereal in the daily rations of
ruminants. Maize grain, especially if it is finely ground, can lead to metabolic
diseases (e.g. acidosis), similarly to the effects of other easily fermentable cereals.
Treatment of grains with NaOH has beneficial effects, because it promotes optimal
pH of the rumen fluid. Treating whole-seed cereals with NaOH can be an
alternative to drying after harvest, since crops can be stored for months due to this
chemical treatment. Further advances of NaOH-treatment are the replacement of
grinding and NaOH-treated cereals can be included directiy in a total mixed ration
(TMR).

In the present experiments, the impacts of NaOH-treatment were examined on
the rumen-degradability of starch in whole seed maize in sacco and on the most

significant parameters of rumen fermentation.
MATERIALS AND METHODS
Trials in sacco

Rumen-degradabilities of starch in maize grain and in NaOH-treated whole

seed maize were examined in four rumen-cannulated Holstein-Friesian steers by
in sacco {Oldham, 1987).
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Four grain treatments were compared in the experiments;

- grinding of maize finely (partidé sizes of 0 to 400 pm at 83.86%; 800 to
2500 ~AJm at 16.14%),

- grinding of maize coarsely (partidé sizes of 0 to 400 pim at 31.68%; 800 to
2500 Mim at 68.32%),

- treatment of whole-seed maize witii 1.5% NaOH

- treatment of whole-seed maize witli 3.0% NaOH

Maize seeds were ground with a iilammer mill. Fractions of ground maize were
examined with AS200 equipment (Retsch, Germany). Treatment of maize with
1.5% and 3.0% solid NaOH were performed in a model mixer (Keenan, 2007). The
steers were fed a daily ration meant as a control diet during the in sacco trials
(Table 1.). Feed bags were made of polyester (Scrynel) with a poré size of 40 Ajm
and dimensions of 120x60 mm. Five bags of treated and untreated feed samples
were used per treatment and were rumen-incubated fér 24 hours. Two grams of
feed was inserted int§ each bag. After incubation the bags were washed five times
with tap cold water and were then dried at 60°C until air dryness. The trial was
replicated three times.

Examination of influences on rumen fermentation

Feeding of NaOH-treated maize was examined in four rumen-cannulated
Holstein-Friesian steers of approximately 500 kg each. The trial induded control
and experimental periods of four days each and were repeated two times. Before
the examinations started, 14-day prefeeding periods were held during which the
animals were introduced to a daily ration of either the control or the treated
feedstuffs.

The daily ration induded s kg maize silage, 4 kg wheat straw and 3 kg
concentrate. In the control period, the concentrate contained untreated ground
maize of 2 kg per animal daily. In the in situ trials, whole-seed maize was
treated with 1.5% sodium-hydroxide and was spread in layers of 45 to 50 cm
at least 7 days before the feeding. In the first experimental period after the
control one (experimental period 1), 50% of the maize in the concentrate
(which was comprised of s s .6 6 % maize), fed at a rate of . kg per animal daily,
was replaced by whole- seed maize treated with 1.5% NaOH. In this way, 1 kg
maize grain and 1 kg NaOH-treated whole-seed maize were induded per
animal in the concentrate daily. In experimental period 2, the animals were als6
given 2 kg of whole seed maize, but all of it was treated with 1.5% NaOH.
Compositions of concentrates fed during the trial and their nutrient contents are
induded in Table 1

Following the pre-feeding period of 14 days, rumen fluid samples were taken
Via rumen cannula 4 times weekly, immediately after the morning feeding and 2, 4
and s hours later. In the iaboratory anaiyses, pH and NHs and volatile fatty add
(acetate, propionate, i- and n-butyrate, i- and n-valeriate) content and microbial
activity of rumen fluid were established.
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Table 1
Compositlon of concentrate and the calculated nutrient content of daily ration

i i Experimental
Feedstuffs (1) Control Period Experimental p

) period 1 (3) period 2 (4)

Maize silage, kg (5) 8 8 8
Wheat straw, kg (6) 4 4 4
Concentrate, kg (7) 3 3 3
Composition of concentrate (8)

Maize grain, % (9) 66.66 33.33 -

1.5% NaOH-treated maize (whole seed), % (9) - 33.33 66.66

Sunflower meal, % (10) 31.84 31.84 31.84

Premix, % 0.50 0.50 0.50

NaCl, % 0.50 0.50 0.50

CaCoj, % 0.50 0.50 0.50
Total, % (11) 100.00 100.00 100.00
Calculated nutrient content of daily ration (12)
Dry matter, kg (13) 91 91 9.1
NE,, MJ 45.9 45.9 45.9
NEg MJ 5.2 5.2 5.2
MFE'.g 692 692 692
MFN**, g 585 585 585
Crude protein, g (14) 949.8 949.8 949.8
Crude fibre, g (15) 2365 2365 2365
Ca g 29.4 29.4 29.4
P.g 215 215 215

*Energy-dependent metabolizable protein, “ Nitrogen-dependent metabolizable protein
*Energiafliggd metabolizalhaté fehérje (MFE), **Nitrogénfiiggé metabolizalhaté fehérje (MFN)

1 tablazat Az abrakkeverék 0sszetétele és a napi adag szamitott taplaléanyag-tartalma
alapanyag (1); kontroll szakasz (2); kisérleti szakasz 1 (3); kisérleti szakasz (4); kukorica-szilazs (5);
blzaszalma (6); abrak (7); az abrak %-os 0sszetétele (8); kukoricadara (9); 1,5% NaOH-dal kezelt
egész szem(i kukorica (9); napraforgddara (10); 6sszesen (11); a napi adag szamitott taplaléanyag-
tartalma (12); szarazanyag (13); nyersfehérje (14) ;nyersrost (15)

Applied chemical analyses

Chemical composition (dry matter, crude protein, etiier extract, crude fibre,
crude asii) of the feedstuffs were analysed according to the Hungarian Feed
Codex (2004). Equipment used for the analyses were as foliows; for crude prote-
in Kjeltec system 1026 Distilling Unit (Tecator Ltd., Sweden), tor crude fibre
Fibretec System M (Tecator Ltd., Sweden), for ether extract Soxtec system
(Tecator Ltd., Sweden). The starch content of feedstuff samples was analysed with
a circle-degree polar meter (Carl Zeiss, Jena, Germany) by the method of the
Hungéridn Feed Codex (2004).
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pH of the rumen fluid was measured with an electrical pH-meter (OP-211/1,
Radelkis) and NHg-content of the rumen fluid was determined with an ammonia-
sensitive electrode. Microbial activity of rumen fluid was examined with a nitrite
reduction probe at 3 nitrite concentrations (prepared by a 0.025% KONg-solution
ofo .2, 0.5 and 0.7 ml per 10 ml rumen fluid). Alfa-naphtyl-amine was used as a
reagent (Horvath, 1979). Microbial activity was determined based on the period
needed foér rumen bacteria to reduce nitrite.

Volatile fatty acid content of the rumen fluid was established by gas
chromatography (Chrom-5, Laboratorni P istroje, Praha). Rumen fluid was cleaned
by centrifuge at 15,000 rpm and with filtration, and was treated with 25% meta-
phosphoric acid before injection. Carbopack™ B-DA (Supelco, USA) was appiied
as resin filling.

Statistics

Evaluation of data was performed by one-factor variant analysis (Kolmogorov-
Smirnov test, Levene’s test, oneway ANOVA), with SPSS 12.0 Windows Program
(SPSS Inc., Chicago, USA). In the case of post hoc test, the homogenous
deviations were examined with LSD. Games-Howell probes were appiied for the
heterogenic deviations. Statistical significance was considered at ps0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Effects of grinding and of treatment with NaOH on the degradation of maize in situ

Effects of grinding (fine and coarse) and of the treatments with 1.5% and 3%
NaOH on the weight loss and on the bypass starch content of maize are
summarized in Table 2. The degree of grinding (fine and coarse) influenced
significantly (p<0.05) the weight loss of maize and the quantity of rumen-
undegradable starch. It is known from the literature that the physical treatments of
cereals (e.g. grinding, flaking, granulation, toasting) significantly influence rumen-
degradability. Grinding increases rumen-degradability of starch by increasing the
surface area available fér enzyme activity (Yu et al, 1998, Calliston et al, 2001;
Reis etal, 2001; Lebzien et at, 2002; Offner et al, 2003).

Large particles are nét digested even in the small intestine, bat they are
fermented in the large intestine or leave the intestinal tract in the faeces, resulting
in a much lower efficiency of digestion {Dixon and Nolan, 1982). That finding is
supported by the opinion of Nocek and Tamminga (1991), according to which
maize starch rumen-degradability of whole seed and crushed seed is lower than
that of finely ground maize, but the enzymatic digestion of too large grain particles
is inappropriate in the small intestine. In situ examinations have shown that 44%
of the starch in crushed maize was degraded in rumen compared to 60-65% of
the starch in finely ground maize {Lykos et al, 1997). It was found, that feeding
maize of decreased partiele sizes (when comparing whole seeds with coarsely or
finely ground maize) improved miik production, but suppressed mijlk fat yield of
dairy cows {Moe and Tyrell, 1977). Treating whole seed maize with : .5% and 3%
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NaOH decreased weight loss and increased the quantity of bypass starch
significantly {Table 2., p<0.05). No significant differences were found between
efficiencies of the two different doses. As mentioned above, most physical
treatments of cereals, e.g. grinding and flaking, increase the rumen-degradability
and small intestinal digestibility of starch. In addition, in several trials performed
with cereals of high rumen-degradability, such as wheat and barley, rumen-
degradation of starch was increased as a result of treatment with NaOH (McNiven
et al, 1995; Lebzien et al, 1996; Té6th and Schmidt, 2003, 2004; Tomankova és
Homolka, 2004; Campeneere et al, 2006), ammonia {Robinson and Kennelly,
1988, 1989; Okine and Kennelly, 1994) and formaldehyde (Fluharty and Loerch,
1989; McAllister et al, 1990; Schmidt et al, 2006; Deghan-Banadaky et al, 2008)
and, therefore, the quantity of starch in the duodenum was decreased {Phipps et
al, 2001). Toméankova and Homolka (2004) found that degradability of starch in
wheat and barley was lower after treatment with NaOH compared to untreated
maize. However, in somé trials, treatments with NaOH decreased the apparent
digestibility of starch in barley along the whole digestive tract {McNiven et al,
1995). Campeneere et al (2006) alsé proved that treatment of wheat with NaOH
decreased the rumen-degradability of protein. In our earlier examinations it was
established that treatment of wheat with 2% liquid NaOH increased the rumen-
degradability of crude fibre significantly, meanwhile degradability of crude protein
and of starch were lowered {T6th and Schmidt, 2006; Schmidt et al, 2006). It is
known that feeding of wheat treated with NaOH influence miik production of dairy
cows. Controversially, feeding of wheat treated with sodium-hydroxide did nét

influence the protein and fat contents of milk in the trials of Demeterova abd
Vajda (2000).

Table 2.
Effects of grinding and of the treatment with sodium-hydroxide on the weight ioss

of maize and on bypass starch content (Incubation time; 24 hours, data are on DM basis)

Treatment (1) Weight loss,% (2) Bypass starch, % (3)
Fine maize grain (4) 71.28+8.63<= 15.94+4.88®
Coarse maize grain (5) 57.32+6.75b 36.4045.73">
1.5% NaOH-treated whole-seed maize (6) 40.74+4.32" 63.95+4.56'=
3% NaOH-treated whoie-seed maize (7) 44,01 +4.363 61.98+4.84=

‘> Means with different superscript ietters indicate significant differences (p<0.05) (8)

2. tAblazatA daréalas, illetve a natronliggal torténé kezelés hatasa a kukorica sulyveszteségére és
to)/er]%éib)en le nem boml6 (bypass) keményit6tartalméara (inkubaciés id6: 24 6ra, adatok a szarazanyag
6b-aban
i<ezelés (1); szarazanyag veszteség (2); bendében ie nem bomlé i<eményit§ (3); finom i<ui<oricadara
(4); durva kukoricadara (5); 1,5% NaOH-dai kezeit egész szem( kukorica (6); 3% NaOH-dal kezeit

egész szem(i kukorica (7); a fugg6leges sorokon belii a killénb6z6 betlivei jeidit értékek szignifikan-
san eltérnek egymastoi (p<0,05) (8)
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Literature citations regarding the treatments of whole seed maize with NaOH
are limited. Orskov et al (1971) observed the decrease of rumen-degradability of
wheat starch compared to that of untreated grain. Jahn et al (1999) proved the
decrease of degradability of dry matter and of crude protein as the result of
treatment with 2% NaOH. In contrast with our present data, we found in an earlier
in situ experiment that treatment with liquid NaOH (2-8%) increased the weight
loss of maize and the degradability of maize starch {T6th and Schmidt, 2003).
However, the two results are n6t reasonable to compare, since whole seed maize,
and solid NaOH were applied in the present work, while in the former one, maize
grain and liquid sodium-hydroxide were used.

In the cases of grinding and treatment of maize with NaOH, the quantity of
bypass starch was the highest when the weight loss of particles was the lowest.
Correlation was found between these two series of data in the present trial
(r=-0.967, p<0.01) and also6 in our previous trials (Téth and Schmidt, 2003).

Results of examinations on rumen fermentation

Results of the rumen fermentation examinations are summarized in Tables 3.-
6. The data based on the rumen fluid samples taken before feeding showed that
feeding of whole seed maize treated with sodium-hydroxide of 1 to . kg per day
significantly increased pH of rumen fluid (p<0.05%). A higher pH of rumen fluid
was observed 2, 4 and s hours after feeding, when concentrate included
exclusively NaOH-treated maize (experimentai perl6d 2). Higher values were alsé
measured in experimentai perléd 1, although significant (p<0.05%) differences
were experienced only 4 hours after feeding. NaOH-treatment of high-moisture
maize also increased the pH of rumen fluid in the experiment of Andersen et al,
(1981). In our earlier trial (Schmidt et al, 2006), feeding of wheat treated with 2%
liquid NaOH also6 increased the pH of rumen fluid, bat differences between the
treatments were n6t significant. Lebzien at al (1996) and Miron et al (1997)
obtained similar data after treating wheat and sorghum with sodium-hydroxide.
Aslight increase of rumen fluid pH is especially favourable when high amounts of
concentrate are fed for high-yielding dairy cows and fattening bulls.

Whole-seed maize treated with 1.5% NaOH at 1 kg per animal per day
(experimentai perléd : ) did nét influence the ammadnia concentration of rumen flu-
id significantly. At the same time, a dose of . kg per day (experimentai perl6d 2)
decreased ammaonia concentration in the rumen after feeding and statistically
significant differences were found between rumen fluid samples 4 and ¢ hours
after feeding. Decreased ammonia in the rumen can be considered as a beneficial
effect on high-yielding dairy cows, since it moderates NHg-burdening of the liver
and diminishes the urea content of blood, the latter having a positive effect on
somé reproduction parameters (Brucl<ental et al, 1996; Kridli et al, 2001; Yang et
al, 2001). In our former trial, treatment of wheat grain with liquid 2% NaOH als6
resulted in a decrease of the ammaénia content of rumen fluid (Schmidt et al,
2006). In contrast, Lebzien ei a/(1996) measured a higher ammonia concentration
as the result of treatment of whole wheat seed with 3% NaOH. This could be
caused by the moderation of microbial protein synthesis, although increase of
crude protein in the duédénal tract was n6t demonstrated. Data in Table 4. show
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that treatment with NaOH did nét significantly influence the activity of rumen
microbes after feeding.

The applied chemical treatments did nét have any significant effect on the
acetate content of rumen fluid. Similar resuits were generated when wheat grain
was treated with 2% NaOH (Schmidt et al, 2006). In contrast to that, the
propionate level of rumen fluid decreased before feeding in experimentai perléd :
(Table 3.), increased » hours after feeding and it decreased continuously after that
(Tables 4. to 6.). Right before and 4 hours after feeding, rumen fluid samples
reflected significant differences (p<0.05%). Demeterova and Vajda (1998) reported
similar effects following the treatment of wheat with NaOH. Ratio of C2:C3
increased when maize was treated both before and after feeding, what can be
considered as a positive effect from the point of view of miik fat content of dairy
cows. Lebzien et al (1996) als6 showed an increase of C2:C3 through the
application of wheat treated with NaOH.

Effects of feeding of NaOH-treated whole-seed maize on somé parameters rees
of rumen fluid (Samples were taken before feeding)

Parameters (1) Control period (2) iﬁ%&mf r(];?i iﬁ%&mze ?;3“
Pii 6.89+0.11® 6.99+0.07b 7.0210.10¢
NH3, mmol/1 9.12+2 .6ia 9.01+2.68® 9.22+2.89a
TVFA, mmol/l (5) 92.98+9.64a 93.06+5.90= 88.47+11.563
Acetate, mmol/l (6) 66.29+6.05" 66.82+4.333 63.59+7.84a
Propionate, mmol/l (7) 17.46+3.2ia 16.62+2.34a 15.52+1.97b
Acetate/Propionate (8) 3.79 4.02 4.09
i-butyrate, mmol/l (9) 0.36+0.08® 0.40+0.08ab 0.4410.08"
n-butyrate, mmol/l (10) 7.87+1.05a 8.22+0.87» 7.7311.72®
i-valeriate, mmol/l (11) 0.75+0.15a 0.78+0.183> 0.9010.24“
n-valeriate, mmol/i (12) 0.23+0.073 0.20+0.023 0.2710.14a

a, b: Means with different superscript letters indicate significant dierences (p<0.05) (13)

3. thblazat A NaOH-dal kezelt egész szemi kukorica etetésének hatasa a bendéfolyadék néhany
paraméterére (etetés el6tt)

megnevezés (1); i<ontroll szakasz (2); kisérleti szakasz 1 (3); kisérleti szakasz 2 (4); 6sszes lll6zsirsav
(5); ecetsav (6); proplonsav (7); ecetsav:propionsav arany (8); i-vajsav (9; n-vajsav (10); i-valeriansav
(12); n-valeriansav (12); a, b: a vizszintes sorokon belil a kiilonb6z6 betlivel jel6lt értékek szignifikan-
san eltérnek egymastol (p<0,05) (13)

In experimentai perléd 2, i-butyrate content of rumen fluid samples taken before
feeding increased significantly (p<0.05%) compared to the control perléd. In the
samples obtained 4 and s hours after feeding, significantly higher i-butyrate levels
were measured in the control and in the experimentai perl6d - , compared to the
experimentai perléd : . In contrast, the n-butyrate content of rumen fluid increased
significantly (p<0.05%) 2 and s hours after feeding in the experimentai period 1,
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compared to the control and to the experimental period 2. Further increase of
butyrate of rumen fluid is nét favourable, since butyrate is metabolised int§ -
liydroxi-butyrate, a ketotic substance, in the rumen wall and tlierefore it can lead
to ketosis. Effects of treatment with NaOH on the increase of n-butyrate were
recorded in our trials with wheat grain as well (Schmidt et al, 2006). Maize, treated
with NaOH at 1to 2 kg per animal per day did nét significantly influence the i- and
n-valeriate content of rumen fluid after feeding. However, i-butyrate and i-valeriate
concentrations in rumen fluid increased significantly (p<0.05%) before feeding in
the experimental period . compared to control period.

Effects of feeding of NaOH-treated whole-seed maize on somé parameters Tebed
of rumen fluid (Sampies were taken 2 hours after feeding)

Parameters (1) Control period (2) iﬁ?(;gmle?gl prepr(iaorijm;r(i?l
pH 6.2910.223 6.42+0.14a 6.54+0.11>
NH3, mmol/i 28.77+4.28b 24.79+3.43a 23.60+5.99a
KNO2 reduction, 0.2 ml, min. (14) 3.00+0.00" 3.00+0.00® 3.00+0.00a
KNO2 reduction, 0.5 ml, min. (15) 5.8711.02a 5.5010.89a 4.7511.61®
KNO, reduction 0.7 ml, min. (16) 7.8711.82" 7.0612.20*=
TVFA-, mmol/l (5) 106.32116.47a 113.79114.93® 105.14116.68®
Acetate, mmol/i (6) 71.1919.77® 76.4919.94® 71.50110.27®
Proplonate, mmoi/1 (7) 22.3515.35® 22.8614.31® 20.5813.73®
Acetate/Propionate (8) 3.18 3.34 3.47
|-butyrate, mmoi/i (9) 0.4810.09® 0.4910.09® 0.5010.14®
n-butyrate, mmol/i (10) 10.0011.76® 11.4911.48*= 10.1412.60@>>
i-valeriate, mmol/i (11) 1.3010.25® 1.3610.20® 1.4410.26®
n-valeriate, mmoi/i (12) 0.9810.32® 1.0710.36® 0.9610.56®

a, b: Means witli different superscrlpt letters indicate signlflcant differences (p<0.05) (13)

4. tablazat A NaOH-dal kezelt egész szem(i kukorica etetésének hatasa a bendéfolyadék néhany
paraméterére (etetés utan 2 6raval)
lasd 3. tablazat: 1-13, KNOg redukcié 0,2 ml, perc (14); KNOj redukcié 0,5 ml, perc (15); KNOg
redukcié 0,7 ml, perc (16)

Although, treatment with NaOH did nét significantly influence total volatile fatty
acid content of rumen fluid, lower values were measured in the experimental
period 2. That can be in correlation with negative effects of the applied chemical
treatment on proplonate production in the rumen. Miron et al (1997) and
Demetrova and Vajda (1998) als6 observed the decrease of total volatile fatty acid
content of rumen fluid when NaOH-treated sorghum and wheat were fed.

Our data are in agreement with the results from experiments performed in situ,
since treatments increase the quantity of bypass starch, and therefore less
fermentable organic matters are available for rumen microbes. That mirrors the
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Effects of feeding of NaOH-treated whole-seed maize on somé parameters Teses
of rumen fluid (Samples were tal<en 4 hours after feeding)
Parameters (1) Control period (2) Expgrimentai Expgrimentai
period 1 (3) period 2 (4)
pH 6.22+0.20a 6.3310.17b 6.5310.15b
NHg, mmol/i 13.9713.65" 11.0913.643 10.1715.54»>
TVFA, mmol/i (5) 108.64+10.3ia 113.95114.3ia 102.78119.28®
Acetate, mmol/l (6) 73.7915.66" 77.6419.51a 71.19112.51®
Propionate, mmoi/1 (7) 21.7614.67" 22.4414.26® 18.9013.19b
Acetate/Propionate (8) 3.39 3.45 3.76
i-butyrate, mmol/l (9) 0.5310.08"> 0.3910.10® 0.5210.13b
n-butyrate, mmol/l (10) 10.6411.54a 11.4911.54® 10.2112.95®
i-vaieriate, mmol/l (11) 1.0910.19a 1.0310.16® 1.1610.36®
n-valeriate, mmol/l (12) 0.8110.26® 0.9410.25® 0.78+0.48®
a, b: Means with different superscript letters Indicate significant differences (p<0.05) (13)
5. tablazat A NaOH-dal kezelt egész szem(i kukorica etetésének hatasa a bend&folyadék néhany
paraméterére (etetés utan 4 éraval)
lasd 3. tablazat: 1-13
Table 6.
Effects of feeding of NaOH-treated whole-seed maize on somé parameters
of rumen fluid (Samples were taken 6 hours after feeding)
Parameters (1) Control period (2) prepriegtijmf r(];?i i);?,ieg:jm; r(]jf?i
pH 6.39+0.17® 6.54i0.20®b 6.6110.1 (b
NH3, mmol/l 4.7212.06® 4.5011.39® 3.2311.59b
TVFA, mmol/l (5) 106.3718.97® 103.48112.18® 99.4019.94®
Acetate, mmol/l (6) 73.1615.14® 71.6018"7® 69.2116.63®
Propionate, mmol/l (7) 20.5013.56® 19.6513.62® 18.2211.47®
Acetate/Propionate (8) 3.56 3.64 3.79
i-butyrate, mmol/l (9) 0.5110.16b 0.3910.12® 0.5110.13b
n-butyrate, mmol/l (10) 10.4211.11@b 10.5711.15b 9.9312.28®
i-valeriate, mmol/l (11) 0.9210.22® 0.8210.23® 1.0010.24®
n-valeriate, mmol/l (12) 0.57+0.24® 0.4210.25® 0.5110.31®
a, b: Means with different superscript letters indicate significant differences (p<0.05) (13)
6. téblazat A NaOH-dal kezelt egész szem( kukorica etetésének hatasa a bendéfolyadék néhany

paraméterére (etetés utan 6 éraval)
lasd 3. tablazat: 1-13
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well-documented effects of treatments with NaOH on rumen-degradability of
starch in wheat (Lebzien et al, 1996; Homolka et al, 2001; Phipps et al, 2001),
barley (Orskov and Greenhalgh, 1977, McNiven et al, 1995) and oat (Pauly et al,
1992). In addition, we demonstrate that the feeding of untreated maize togetlier
with NaOH-treated maize (experimental period 1.) had a slightiy positive impact on
the rumen fermentation parameters recorded here.

CONCLUSIONS

Treatments of with 1.5% and 3% sodium-hydroxide significantly (p<0.05%)
decreased the weight loss and increased the quantity of bypass starch of whole
seed maize in situ compared to the fine and coarse maize grains. No statistically
significant differences were found between the efficiencies of these two doses, so
we wouid recommend using a maximum concentration of 1.5% NaOH. Feeding of
the ground maize and of the 1.5% NaOtH-treated maize in a ratio of 50:50 had
slightiy positive effects on the rumen fermentation parameters recorded here.

In agreement with our in situ data, a decrease of the total volatile fatty acid
content of rumen fluid and a significant (p<0.05%) decrease of ratio of propionate
were observed when NaOH-treated whole-seed maize was fed at 2 kg per animal
per day. This study demonstrates the effect of sodium-hydroxide treatment in vivé
on the decrease of rumen-degradability of starch, which has already been
demonstrated for other cereals (wheat, barley, oat, sorghum). In further
investigations it would be worthwhile evaluating the influence of the applied
chemical treatment on the postruminal digestibility of starch and on the miik yield
and other milk parameters of dairy cows.
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HALOLAJ ALAPU VEDETT ZSIRKESZITMENY BENDOBELI
LEBOMLASANAK ES A TEHENEK TEJTERMELESERE
ES A TEJ OSSZETETELERE GYAKOROLT HATASANAK

VIZSGALATA

TOTH TAMAS - VISZKET ERNA - CSAVAJDA EVA-TANAI ATTILA- FEBEL HEDVIG

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 4, bend6kandiillel ellatott tindval egy kereskedelmi forgalomban kaphat6 hidrogénezett
zsirkészitmény (Hidropalm, szarmazas: Spanyolorszag, gyarto: Nére! S.A.) és egy burkolasos techni-
kaval kifejlesztett omega-3 zsirkészitmény (7,7%, az abrakkeverék szarazanyaganak %-aban, mind-
két zsirkészitmény esetében) benddbeli stabilitasat és a bend6fermentacié néhany paraméterére gya-
korolt hatasat vizsgaltak. Uzemi kisérlet keretében értékelték a naponta és allatonként 0,25 kg (a na-
pi szarazanyag 1,3%-aban) mennyiségben etetett omega-3 zsirkészitmény tejtermelésre, a tej tapla-
I6anyag tartalmara, illetve a tej zsirsav-0sszetételére gyakorolt hatasat. Eredményeik alapjan megal-
lapitottak, hogy a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) 80,1%, mig az omega-3 zsirkészitmény
62,5%-0s benddbeli stabilitdssal rendelkezik. A vizsgalt zsirkészitmények kozil az omega-3 zsirké-
szitmény az etetést kovetd 4. érdban szignifikdns (p<0,05) mértékben névelte a bendéfolyadék
propionsav koncentracidjat. A bendéfolyadék i-vajsav koncentraciéja az alkalmazott zsirkiegészitések
hatasara statisztikailag (p<0,05) igazolhaté6 mértékben csékkent. Az Gizemi kisérletben kapott eredmé-
nyek szerint az etetett omega-3 zsirkészitmény szignifikans mértékben (p<0,05) cstkkentette a termelt
tej mennyiségét, illetve zsirtartalmat, mig a tejcukor tartalom szignifikans (p<0,05) mértékben néveke-
dett a kontroll csoporthoz képest. A kisérleti szakaszban a kdvetkez8 zsirsavak esetében mértek szig-
nifikans (p<0,05) mértékl novekedést: C20:0; c-C18:1; t-9 C18:1; C20:1, c9,t11 CLA, C20:5 (EPA);
C22:2 és C22:5 (DPA).

SUMMARY

TGth, T. - Viszket, E. - Csavajda, E. - Tanai, A. - Fébel, H\ EFFECT OF COATED FISH OIL ON
RUMEN FERMENTATION, MILK PRODUCTION, MILK COMPOSITION AND FATTY ACID PROFILE
OF MILK

Acommercial hydrogenated fat supplement (Hidropalm, Norel S.A., Spain) and an omega-3 fat
product developed by a special coating technology were tested in an experiment using 4 rumen
canulated steers (7.7 of DM of the concentrate). Effective fat degradability (EFD) and the effect of the
supplements on somé parameters of rumindl fermentation were examined. In a farm trial the amount
of 0.25 kg of omega-3 fat supplement (in 1.3% of DM) was fed to dairy cows. The hydrogenated fat
supplement (Hidropalm) showed 80.1%, while the omega-3 product showed 62.5% EFD. Propionate
concentration in the rumen fluid was increased significantly (p<0.05) by feeding the omega-3
supplement measured 4 hours after feeding. Concentration of i-butyrate in the rumen fluid reduced
significantly (p<0.05) when the steers were fed omega-3 and hydrogenated fat supplements. Farm trial
results showed that miik yield and fat content of miik were reduced significantly (p<0.05) due to the
feeding of omega-3 fat supplement, while lactose content was significantly increased compared to the
control perl6d. Significant (p<0.05) increase of the following fatty acids were measured in the
experimental perl6d: C20:0; c-C18:1; t-9 C18:1; C20:1, c9,t11 CLA. C20:5 (EPA); C22:2 and C22:5
(DPA).
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BEVEZETES

A tehéntej zsir kb. 70% telitett (SFA), 25% egyszeresen telitetlen (MUFA) és
5% tdobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavat tartalmaz {Grummer, 1991). A leg-
Ujabb human taplalkozasi ajanldsokhoz képest a szilkségesnél kevesetDb t6bb-
szorodsen telitetlen (PUFA) zsirsavat tartalmazé tejzsir miatt szamos a tej zsir-
sav dsszetételének modositasara iranyuld kisérletet végeztek tejel6 tehenekkel.
Ismert, hogy a tejzsir telitetlen zsirsav tartalma takarmanyozas utjan tobbféle-
képpen novelhetd, pl.: olaj kiegészitéssel, full-fat magvakkal, védett (bypass) zsi-
rokkal (Brzoska és mtsai, 1999; Gulati és mtsai. 2002; Kitessa és mtsai, 2004;
Komprda és mtsai, 2005; Monid és mtsai, 2006; Ribacs és Schmidt, 2006; Roy
és mtsai, 2006; Shingfield és mtsai, 2006; Egger és mtsai, 2007; Schmidt és
mtsai, 2007; Varhegyi és mtsai, 2007; Kudrna és Maorunek, 2008; Osborne és
mtsai, 2008). Ugyanakkor a tej zsirsav-0sszetétetelének médositasara felhasz-
nalt zsirkészitmények befolydsoljak a kér6dz6 allatok bendédmikddését és a

1975; Doreau és Chilliard, 1997; Fievez és mtsai, 2003; Torai és mtsai, 2009).
A zsirkiegészités soran jelentkez§ tej zsirtartalom csdkkenés Christie (1981) vé-
leménye szerint ugyancsak az ecetsav koncentracié mérséklédésére vezethetd
vissza. Ugyanakkor l-iagemeister és Kaufmann (1979) szerint a tej zsirtartalom
csokkenés hétterében a telitetlen zsirsavak hidrogenalédasakor keletkez8
transz-izomerek vannak.

A rendelkezésre all6 Ujabb irodalmi adatok szerint a tejel6 tehenek takarmany-
adagjanak halolaj kiegészitése, illetve mas olaj- és zsirforrasokkal térténd kombi-
nalt etetése negativan befolyasolja a tejel6 tehenek tejtermelését, tovabba a tej
fontosabb taplaléanyag tartalmat (Jones é€s mtsai, 2000 ; Keady és mtsai, 2000;
Shingfield és mtsai, 2006; AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és
mtsai, 2007; Fatahnia és mtsai, 2008; Murphy és mtsai, 2008; Torai és mtsai,
2010). Mas szerz6k ezzel ellentétes eredményeket kaptak (Gonzalez és Sas,
2002; Kitessa és mtsai, 2004).

A kilonb6z6 halolaj- és egyéb zsir- vagy olajkiegészitések nemcsak a tej zsir-
és fehérjetartalmét, de annak zsirsav-dsszetételét is Jelentésen befolyasolhatjak
{Jones és mtsai, 2000; Paimquist és Griinari, 2006; Shingfield és mtsai, 2006;
AbuGhazaleh és Holmes, 2007; Cruz-Hernandez és mtsai, 2007; Fatahnia és
mtsai, 2008). Osborne és mtsai {200Q) az ivovizbe (. g/l) és takarmanyba (10 g/kg
sz.a.) adagolt halolaj-kiegészités hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy amikor
a takarméanyt halolajjal egészitették ki, a tejzsirban alacsonyabb volt a C7:0, C8:0,
C9:0, C10:0, és a C 12:0 zsirsavak mennyisége, szemben az ivéviz halolajjal tor-
ténd kiegészitésével. Ugyanakkor at.-:» 18:1,t-13 18:1, t-14 18:1, t-16 18:1, t-o t-
11 18:1, illetve at-10,t-12 CLA zsirsavak részaranya ndétt a takarméany halolajjal
torténd kiegészitésekor az ivoviz kiegészitéshez képest.

Tekintettel arra, hogy védett halolaj alapu zsirkészitmény etetésére vonatko-
zoan nem A&ll rendelkezésre hazai adat, ezért kisérleti munkank legfontosabb
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célkitlizése egy ilyen tipusu készitmény kifejlesztése volt. A modell- és Gzemi vizs-
gélatok soran az aldbbi kérdéseket fogalmaztuk meg:
- Az el6dllitott omega-3 zsirkészitménynek milyen a benddbeli stabilitasa?
- Hogyan befolyasolja a bend6ben végbemené fermentaciét a kifejlesztett
omega-3 zsirkészitmény alkalmazasa?
- Milyen hatast gyakorol a zsirkészitmény etetése atehenek termelésére, a tej

zsir-, fehérje- és laktoztartalméara, tovabba a tejzsir zsirsavosszetételére?

ANYAG ES MODSZER

In situ vizsgalatok

Akifejlesztett omega-3 zsirkészitmény (gyartd: Adexgo Kft.,, Magyarorszag) és
a kereskedelmi forgalmu hidrogénezett zsir (Hidropalm, Norel S.A., Spanyol-
orszag) nyerszsir-tartalmanak benddbeli lebonthatésagat 4 db, kb. 600 kg él6su-
lya holstein-friz tindval, az in situ modszer segitségével vizsgaltuk. A vizsgalathoz
felhasznalt zsakocskak 40 mikron lyukb8ségl Scrynel mianyag szovetbdl ké-
sziiltek, méretik 12x6 cm volt. A zsakocskdk szama 5 volt. Minden egyes zsa-
kocskaban » g anyagot mértiink be, igy az : cm” zsakocska fellletére jutd vizs-
galand6é anyag 13,9 mg volt. A vizsgalat soran 0, 2, 4, s , 16, 24 és 48 6ras inku-
bacios id6ket alkalmaztunk. A kisérletet 3 ismétlésben végeztik el. A kisérleti al-
latok az 1 tabladzatban kozolt, kontroll szakaszra vonatkoz6 takarmanyadagot fo-
gyasztottdk a vizsgdlat sordn. A zsirkészitmények (omega-3 zsirkészitmény,
Hidropalm) aktualis bend&beli stabilitasat a mért szarazanyag és zsir veszteségek
alapjan, Kristensen és mtsai (1982) 6sszefliggésével szamitottuk ki. A szamitas
soran azt feltételeztik, hogy a bendétartalomnak s %-a hagyja el a bendét éran-
ként (kr = s %).

Bend6fermentéaciéra vonatkozo kisérletek

A kisérletet - az in situ vizsgalathoz hasonléan - 4 db bend&kanillel ellatott
holstein-friz tindval végeztik el. A kisérletben etetett takarmanyadagokat és azok
szamitott taplaléanyag-tartalmat az 1 tablazatban, mig az omega-3 zsirkészit-
mény és a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm) vizsgalt zsirsavosszetételét
a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

Avizsgalt zsirkészitményeket két ismétlésben teszteltiik. A kontroll szakaszban
az allatok nem részesiltek kulon zsirkiegészitésben, ugyanakkor az . . kisérleti
szakaszban naponta és allatonként 0,25 kg omega-3 zsirkészitményt, majd a 2.
kisérleti szakaszban ugyanilyen mennyiségld hidrogénezett zsirkészitményt
(Hidropalm) etettiink az allatokkal. Ez kb. 2,3% nyerszsir-bevitelt jelentett a sza-
razanyag %-aban mindkét kisérleti szakaszban. A 10 napos el6etetési szakaszt
kdvet6 5 napos vizsgalati szakaszban az allatoktél naponta 1 alkalommal (4 6réa-
val a reggeli etetést kdvetéen) a bend6kanilon at bend6folyadék mintat vettiink,
amelynek a kovetkez6 paramétereit hataroztuk meg: pH, NH: - és illozsirsav (ecet-
sav, propionsav, vajsav stb.) tartalom.
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1 tablazat
A kontroll- és kisérleti szakaszokban etetett takarmanyadagok 6sszetétele
és szamitott taplaléanyag-tartalma

Kisérleti szakasz 1

Megnevezés (1) szg(l)(rz];;(;H(Z) (omega-3 zsirké- Ki(ssir(lj?gpsazlre;l;a(sds 2

szitmény) (3)

kg/éallat/nap (5)
Kukoricaszilazs (6) 10 10 10
Fliszalma (7) 3 3 3
Buzaszalma(8) 2 2 2
Abrak (9) 3 3,25 3,25
Az abrak 6sszetétele % (10)
Kukoricadara (11) 89,0 82,14 82,14
Extrafidit napraforgédara (12) 8,0 7,40 7,40
Hidrogénezett zsir (13) - - 7,70
Omega-3 zsirkészitmény (14) - 7,70 -
Egységes premix (%™ (15) 0,50 0,46 0,46
S6 (16) 1,00 0,92 0,92
Mész (17) 1,50 1,38 1,38
Osszesen (18) 100,00 100,00 100,00
Szamitott taplaloérték (19)
Széarazanyag (kg) (20) 10,70 10,9 11,0
Nyersfefiérje (g) (21) 1041 1044 1041
Nyersrost (g) (22) 2580 2590 2580
Nyerszsir (g) (23) 331 466 576,3
MFE (g) (24) 867 869 867
MFN (9) (25) 658 659 659
NEm (MJ/kg szarazanyag) (26) 6,01 £.20 6,44
NEg (MJ/kg szarazanyag) (27) 3,53 3,69 3,88
Ca (9) 50,8 50,4 50,4
P@) 253 25,3 25,3

egyartja (producer): Agribrands Eurépa Hungary Zrt. (Magyarorszag. Budaérs)

Table 1 Composition and nutrient content of the control and experimental diets
parameter (1); control period (2); experimental period 1 (omega-3 product) (3); experimental period 2
(Hidropalm) (4); kg/animal/day (5); maize silage (6); grass straw (7); wheat straw (8); concentrate (9);
composition of concentrate (10); maize grain (11); extracted sunflower meal (12); hydrogenated fat
(13); omega-3 fat product (14); premix (15); salt (16); limestone (17); total (18); calculated nutrient
content of daily ration (19); dry matter (20); crude protein (21); crude fiber (22); crude fat (23); IMPE
(24); I"PN (25); NEm (IVIJ/kg dry malter) (26); NEg (IVIJ/kg dry matter) (27)
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2. tablazat
Az omega-3 zs(rkész(tmény és a Hidropalm (hidrogénezett zsfrkész(tmény)
vizsgalt zsirsavosszetétele (g zsfrsav/100 g zs(r)
Omega-3 Omega-3
Zsirsav (1) zsirkészit- Hidropalm Zsirsav (1) zsirkészit- Hidropalm
mény (2) mény (2)
C8,0 0,02 C24:1 0,12 -
C10:0 0,02 0,02 MUFA 22,02 0,18
C12:0 0,15 0,22 C18:2 (n-6) 5,81 -
ClI3:0 0,01 C18:2 (n-61) 0,02 -
C14:0 3,42 1,16 C18:3 (n-3) 9,04 -
C15.0 0,21 0,05 CI18:3 (n-6) 0,09 -
C16:0 23,55 45,69 C20:2 (c11,t14) 0,04 -
Cl7:0 0,26 0,13 C20:3 (n-3) 0,10 -
cl8:.0 17,40 47,95 C20:3 (n-6) 0,09 -
C20:0 0,42 C20:4 (n-6) 0,45 -
C22:0 0,10 0,05 C20:5 (n-3) 7,77 -
SFA 45,12 95,71 C22:2 (n-6) 0,02 0,01
Cl4:1 0,02 C22:4 (n-6) 0,04 -
ci61 3,30 C22:5 (n-3) 0,90 -
C17;1 0,07 C22:6 (n-3) 3,02 -
9t-C18:1 0,23 PUFA 27,39 0,01
ci18:1 9,84 0,16 UFA 49,41 0,19
c-C18:1 1,45 Egyéb zsirsav (3) 5,47 4,1
C20:1 6,99 In 6 6,52 0,01
Cc22:1 0,02 In3 20,83 -

Table 2. Fatty add profile of omega-3 fat supplement and Hidropalm (g fatty acid/100 g fat)
fatty add (1); omega-3 fat product (2); nét Identified fatty acids (3)

Uzemi etetési I<isérlet

A kifejlesztett omega-3 zsi'rkiegészi'tdé (0,25 kg/allat/nap, a napi szarazanyag
1,3%-aban) etetésének a tehenek tejtermelésére, tovabba a tej dsszetételére és
a tejjel naponta termelt taplaléanyagok mennyiségére gyakorolt hatdsat egy be-
vezet6 Uzemi kisérletben is vizsgaltuk a Solum ZRt. komaromi tehenészeti tele-
pén. A kisérletbe 25 db, tdbbszor ellett tehenet vontunk be, amelyek dontéen a
2-3. laktaciojukat teljesitették, és a laktacio harmadik szakaszaban voltak (atlagos
napi tejtermelésiik a kisérletet megel6z6 2 hétben: 18,69+2,6kg volt). A vizsgalat
kontroll és kisérleti szakaszbdl allt. A 3 honapig tartd etetési kisérletben végig
ugyanazt a 25 db tehenet teszteltiik. A kontroll szakasz egy 2 hetes elGetetési és

egy 4 hetes vizsgalati szakaszbol allt. Ezt kbvet6en Gjabb : hét el6etetés kdvet-
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kezett, melynek soran fokozatosan hozzészoktattuk a teheneket a napi 0,25 kg-
ban alkalmazott omega-3 zsirkészitményhez. Az lGzemi kisérlet soran etetett
takarmanyadagokat és azok taplaléanyag-tartalmat a 3. fad/azaf foglalja 6ssze.
Tekintettel arra, hogy a 0,25 kg dézisban alkalmazott omega-3 zsirkészitményt
nem lehetett megfelel6 biztonsaggal kdzvetlenll hasznélni a mérleggel ellatott ta-
karmanykever6-kioszté kocsiban, ezért az adagban szereplé kukoricadara segit-
ségével egy el6keveréket készitettiink. A kisérleti szakasz szintén 4 hétig tartott.

3. tablazat
Az Uzemi kisérlet soran a tejtermel6 tehenekkel etetett takarmanyadag 0sszetétele
és taplaléanyag-tartalma

Alapanyag, iletve taplaléanyag (1) Kontroll szakasz (2) Kisérleti szakasz (3)
kg/tehén/nap (4)

Kukoricaszilazs (5) 20,0 20,0
Lucernaszenazs (6) 8,5 8,5
Réti széna (7) 35 3,5
Kukoricadara (8) 15 15
Extrahalt napraforgédara (110.) (9) 1,0 1,0
Cukor Pack* (10) 0,5 0,5
Premix (233-450)** 0,2 0,2
Omega-3 zsirkészitmény*** (11) - 0,25
Osszesen (kg) (12) 35,20 35,45
A napi adag taplaléanyag-tartalma (13)

Széarazanyag (kg) (14) 17,9 181
Nyersfehérje (g) (15) 2327 2330
MFE (g) 1464 1465
MFN (g) 1402 1403
Nyersrost (g) (16) 3670 3680
NEI (MJ) 106,3 109,8
Ca(g) 213 213
P() 84 84
Nyerszsir (g) (17) 428 581
RDP (g) 1522 1524
UDP (9) 764 765
NDF (9) 7780 7780
ADF (9) 4027 4027

Table 3. Composition and nutrient content of the diet
feedstuffs and/or nutrient (1); control period (2); experimental period (3); kg/cow/day (4); maize silage
(5); alfalfa hayiage (6); grass hay (7); maize grain (8); extracted sunflower meal (9); “Cukor Pack”

(liquia molasses) (10); omega-3 fat product (11); totdl (12); nutrient content of daily ration (13); dry
matter (14); crude protein (15); crude fiber (16); crude fat (17)
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A Solum Zrt. telepén a teheneket naponta kétszer fejik. A tehenészetben sza-
mitdgéppel 6sszekapcsolt fejési rendszer mikodik, igy az allatok egyedi tejter-
melését a kisérlet minden napjan fejésenként rogziteni tudtuk. A tej 6sszetételét
az este fejt tejbél hetente egy alkalommal egyedileg allapitottuk meg. Az egyedi
tejmintak mellett, a kontroll és a kisérleti szakasz soran mintavételi alkalmanként,
> db elegytej mintat is gydjtéttink, melyek zsirsavésszetételét (n=16/zsirsav/sza-
kasz) gazkromatogréffal vizsgaltuk.

Kémiai vizsgalatok

A kisérletek soran etetett takarmanyok szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir,
nyersrost és nyershamu tartalmat, tovdbba zsirsavisszetételét a Magyar Takar-
manykddexben (2004) javasolt mdédszerekkel allapitottuk meg. A bendéfolyadék
mintadk pH értékét OP-211/1 tipusu elektromos pH mérdvel, NHg-tartalmat pedig
OP-264/2 tipusi ammoniaérzékeny elektréddal vizsgaltuk, A bendéfolyadék ill6-
zsirsav tartalmat Biotronik (Wissenschaftiche Gerate GmbH, Németorszag) tipu-
su folyadékkromatogréaffal hataroztuk meg. A tejzsir-, fehérje-, lakt6z-, szaraz-
anyag- és zsirmentes szarazanyag-tartalom meghatarozasat a Magyar Tejgazda-
sagi Kisérleti Intézet Kft. (Mosonmagyarévar) végezte el, Milkoscan FT 120 (Foss
Electric, Dania) tipusu berendezéssel. A takarmanyok és a tejmintak zsirsavosz-
szetételét Agilent Technologies 6890N (HP, USA) tipusu gazkromatograffal hata-
roztuk meg.

Statisztika

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését (Kolmogorov-Smirnov teszt;
t-préba, egytényezds varianciaanalizis, Kruskal-Wallis teszt, Mann-Whitney teszt)
az SPSS 15.0. for Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével vé-
geztik el. A statisztikai vizsgalatban azAdware Research Kft. (Balatonfiired) mun-
katarsai nyujtottak segitséget.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

In situ vizsgéalatok

Az elvégzett vizsgalat alapjan a hidrogénezett zsirkészitmény (Hidropalm)
benddbeli stabilitasa 80,1%, mig az bypass omega-3 zsirkészitmény benddébeli
stabilitdsa 62,5% volt. Kitessa és mtsai (2003) in vitro vizsgélataban, a kazein-
formaldehid alapu védett halolaj készitmény bendébeli stabilitasa 82% volt.
Schmidtés mtsai (2000) vizsgalataban az altaluk fejlesztett Ca-szappan alapu vé-
dett zsirkészitmény 71,5%-os stabilitdssal rendelkezett. Az ebben a témaban vég-
zett korabbi hazai vizsgalatok eredményei (Ribacs és Schmidt, 2006) azt mutat-
tak, hogy a nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok benddbeli stabilitasanak
savak egy része bizonyos esetekben nem keril ki a zsdkocskakboél, hanem a teli-
tetlen zsirsavak - melyek a bendd hémérsékletén olajszerl folyadékok - a zsa-
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kocskak belsé fellletére ratapadva eltomik annak porusait. Ezek a zsirsavak, mi-
vel vizben nem oldédnak, az inkubaciét kdvets tobbszoéri vizes dtmosassal sem
tavolithatok el a zsakocskakbdél. Ebbdl kdvetkezik, hogy az in sffiv vizsgéalati méd-
szer a tdbb telitetlen zsirsavat tartalmazé Ca-szappanok benddbeli stabilitasdnak
megallapitasara nem minden esetben alkalmas. Kisérletiinkben egy burkolasos
technikaval el6allitott zsirkészitményt értékeltink. A Hidropalmhoz viszonyitva
kedvez6tlenebb benddstabilitasi eredményt kaptunk, aminek f6 oka valdszin(ileg
a készitmény nem tokéletes burkolasa, illetve annak jelentds telitetlen zsirsavha-
nyada lehetett.

Bend6fermentéaciora vonatkozé kisérletek

A bend6fermentécios vizsgalat soran kapott adatokat a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze. Az etetést kovet6 4. 6rdban vett mintdk esetében a bend6folyadék pH-ér-
tékét mindkét zsirkészitmény, mig annak ecetsav koncentrciéjat csak az omega-
3 zsirkészitmény csokkentette szignifikdns mértékben a kontroll szakaszhoz vi-
szonyitva. Ezen kivil az omega-3 zsirkészitmény szignifikAnsan megnovelte a
propionsav koncentraciot is (kontroll; 18,05 mmol/l vs. omega-3 zsirkészitmény:
21,43 mmol/l). A kontroll szakaszhoz képest a bendéfolyadék 6sszes illozsirsav
koncentracidja (TVFA) nem valtozott szignifikans mértékben a kisérleti szaka-
szokban. Ugyanakkor az alkalmazott zsirkiegészitések kozill a tobb telitetlen zsir-
savat tartalmazo készitmény jelent6sebben, a Hidropalm kisebb mértékben
szlikitette az ecetsav:propionsav (C2:C3) aranyt.
veté csokkenése alapvetfen két okra vezethet6 vissza. Az egyik ezek kdzul a
mikrobiaiis aktivitds mérséklédése, ami annak a karos hatadsnak a kdvetkezménye,
amit a zsirok a mikrobak sejtmembréanjara gyakorolnak (lkwuegbu és Sutton,
1982). Az illézsirsav-tartalom csdkkenésének masik oka, hogy a zsirok - féleg ha
azok sok telitetlen zsirsavat tartalmaznak - vékony, filmszer( réteggel vonjak be
a takarmanyrészecskéket a bend6ben. Ez a mechanizmus akadalyozza, hogy a
mikrobiaiis enzimek lebonthassak a takarmany taplaléanyagait {Devendra és
Lewis, 1974; Rohrés mtsai, 1978; Oslage, 1984). Els6sorban a nyersrost bendd-
beli lebomlasa mérséklédik e hatas kdvetkeztében (Magdus, 1991; Varhegyiné és
Véarhegyi, 1992).

A Kkildnb6z6 részaranyl halolaj (300-400 g/nap) etetés hatasara torténé
propionsav koncentraci6 noévekedést szamos vizsgalatban megerfsitették
(Nicholson és Sutton, 1971; Brumby és mtsai, 1972; Sutton és mtsai, 1975;
Doreaués Chilliard, 1997; Keady és Mayne, 1999; Fievez és mtsai, 2003). Ennek
feltehet6en az lehet az oka, hogy a propionsavat termel6 baktériumok kevéshé ér-
zékenyek a telitetlen zsirsavak negativ hatdsaira, mint az ecetsavtermel6k {White
és mtsai, 1958; IHenderson, 1973).

A rendelkezésre allo irodalmi adatok - sajat eredményeinkkel egyez6en - azt
mutatjak, hogy a halolaj kiegészités hatdsara a propionsav névekedésével parhu-
zamosan csokken a bendéfolyadék ecetsav koncentracidja (Keady és Mayne,
1999; Fievez és mtsai, 2003; Torai és mtsai, 2009), mikézben az ecetsav:
propionsav arany szlkil (Keady és Mayne, 1999).
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4. tablazat
A vizsgalt zsfrkészftmények etetésének hatadsa a bendofolyadék néhany paraméterére
(mintavétel etetés utan 4 éraval)

Megnevezés (1) Kontroll szakasz Kisérleti szakasz 1' Kisérleti szakasz 2

@) ® @
pH 6,45+0,16a 6,3010,177 6,24+0,54»
NH3, mmol/l 4,64+2,343 3,14+1,333 50112 24@
Osszes illozsirsav, mmol/l (5) 110,94+13,83a 108,11+10,49a 111,69+19 44a
Ecetsav, mmol/l (6) 78,78110,483 72,3719,22b 78,42114,10ab
Propionsav, mmol/| (7) 21,4314,50® 19,0213,58ab
Ecetsav/Propionsav (8) 4,36 3,37 4,12
izo-vajsav, mmol/l (9) 0,54+0,1ea 0,4010,11* 0,4210,19>
n-vajsav, mmol/l (10) 11,77+2,05a 11,9611,60a 11,9512,11a
Izo-valeriansav, mmol/l (11) losi0p3a 1,2110,26® 1,1810,3ia
n-valeriansav, mmol/l (12) og210,07a 0,7310,22® 0,6810,27®

® Avizszintes sorokon beliil a kiilénb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikAnsan eltérnek egymastél
(p<0,05)

a.different superscripts within a row indicate significant differences (p<0.05)

"momega-3 zsirkészitmény (omega-3 fat supplement);  hidrogénezett zsirkészitmény (hydrogenated
fat supplement) (Hidropalm)

Table 4. Effects ofexamined lat sources on somé parameters of rumen fluid (samples were taken
4 hours after feeding).
parameters (1); control perl6d (2); experimental perléd 1 (3); experimental period 2 (4); total volatile
fatty acids (TVFA) (5); acetate (6); propionate (7); acetate/propionate (8); i-butyrate (9); n-butyrate (10);
i-valeriate (11); n-valeriate (12)

Uzemi etetési kisérlet

Annak elddntésére, hogy a kifejlesztett zsirkészitmény hogyan befolyasolja a
tehenek tejtermelését, a tej béltartalmat, tovabba a tejzsir zsirsav-0sszetételét,
egy bevezetd Uzemi kisérletet végeztlink. A napi atlagos tejtermelést, illetve a ter-
melt tej taplaléanyag-tartalmat az 5. tablazatban foglaltuk dssze.

Adatainkbdl lathatd, hogy a kisérleti szakaszban a kontroll szakaszhoz viszo-
nyitva szignifikdns mértékben cstkkent a termelt tej (kg/nap) mennyisége
(17,00+£2,06 vs. 18,04+2,19, az el6z8 sorrendben). Adatainkkal egyezéen Rego
€s mtsai (2005) szintén a tejtermelés szignifikdns mértékld csokkenését tapasz-
taltak halolajkiegészités hatasara. Ezzel ellentétben Fatahnia és mtsai (2008), to-
vabba Gonzalez és Bas (2002) vizsgalataban a tejtermelés novekedett a 3%, il-
letve ¢ % halolajkiegészitést kdvetéen. Egyes irodalmi adatok viszont azt jelzik,
hogy a halolaj alkalmazdsa nem befolyasolja szignifikans mértékben a tehenek tej-
termelését (Spain és Po/an 1995; Mattos és mtsai, 2002). Az altalunk kapott ered-
mény egyik oka az lehet, hogy mivel a kisérletet ugyanazokkal a tehenekkel vé-
geztik el és az allatok a laktacio kés6bbi szakaszaban voltak, igy a termelés csok-
kenése természetesnek tekinthetd. Ismert az is, hogy a laktaciés stadium mellett
a termelési szint ugyancsak befolyasolja a zsirkiegészités tejtermelésre gyakorolt
hatdsat. Pozitiv eredményre els6sorban a nagy tejtermelés(, laktacio elején Iévé
tehenek esetében szamithatunk (Neményi, 2002).
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5. tablazat
A tejtermelés és a tej 0sszetételének valtozasa az omega-3 zsirklegészftés hatasara

Kontroll (1) Kisérleti (2)
szakasz (3)
Tejtermelés (kg/nap) (4) 18,04+2,19 17,00+2,06*
Atej 6sszetétele, % (5)

Tejzsir (%) (6) 5,26+0,50 4,81+0,51%*
Tejfehérie (%) (7) 3,65+0,24 3,62+0,23 NS
Tejcukor {%) (8) 4,34+0,36 4,53+0,24*%
Széarazanyag (%) (9) 13,94+0,87 13,58+0,77 NS

Table 5. The effect of omega-3 lat supplement on daily miik production and miik composition
control (1); experimental (2); period (3); mllk yleld (4); composition of miik (5); fat (6); protein (7); lactose
(8); dry malter (9); nét significant (10)

Az adatokbdl lathatd, hogy az etetett zsirkészitmény szignifikans (p<0,01) mér-
tékben csokkentette a termelt tej zsirtartalmat, mikdzben a tejcukor tartalom sta-
tisztikailag igazolhatéan (p<0,05) nétt. Keady és mtsai (2000) vizsgalataban a tej-
zsir 15 g/kg-mal csdkkent a halolaj etetésének hatasara (450 g/nap/allat).
Shingfield és mtsai (2006) vizsgalataban a tejzsir ugyancsak csokkent a halolaj és
napraforgoolaj kombinalt etetésekor (32,6 g/kg) a kontroll csoport értékéhez vi-
szonyitva (47,7 g/kg). Ehhez hasonléan a takarmanyadag halolajjal toérténé Kki-
egészitésekor mas szerz6k is tejzsir csokkenésrél szamolnak be {Cant és mtsai,
1997; Chilliard és Doreau, 1997; Fatahnia és mtsai, 2008). Ezzel ellentétben
Gonzalez és Bas (2002) nem tapasztaltak a tejzsir statisztikailag igazolhaté mér-
ték(i valtozasat halolaj etetésekor.

A rendelkezésre all6 irodalomban tébb magyarazat is talalhat6 arra vonatko-
zban, hogy mi okozhatja a tej zsirtartalmanak cstkkenését a kiulonbdz6 zsirforra-
sok etetését kovetben, i-iagemeister és Kauffmann (1979) a telitetlen zsirsavak
hidrogenaldédasakor keletkez8 transz-izomerek hatdsaval magyarazzak ezt a je-
lenséget. Christie (1981) véleménye szerint a tej zsirtartalmanak negativ iranyu
valtozasa a korabban mar emlitett benddébeli ecetsav részarany csékkenésére ve-
zethet6 vissza. Kirchgessner és Kaufmann (1986) a t6gyben végbemené de novo
szintézis mérséklédésére vezetik vissza a tej zsirtartalmanak csokkenését.
Chilliard és mtsai (200”) a halolajban talalhatd C20;5 zsirsavnak (EPA) specialis,
tejzsirszekréciot csokkentd hatast tulajdonitanak. Baumgard és mtsai (oo 1), va-
lamint Peterson és mtsai (2002) szerint a t10,c12-C18;2 tipusu konjugélt linolsav
(CLA) ugyanilyen hatassal bir.

A kisérleti szakaszban, az alkalmazott omega-3 zsirkészitmény etetésének ha-
tasara a tejcukor tartalom szignifikAns mérték( (p<0,05) ndvekedését tapasztaltuk
a kontrolihoz képest (4,53% vs. 4,34%, az el6z6 sorrendben). Adatainkkal egye-
z6en Murphy és mtsai (2008) vizsgéalataban mind a napi tejjel termelt tejcukor
mennyisége (1001 g/nap i"s. 1142 g/nap), mind pedig a tejcukor koncentracio
(45,5 g/kg "s. 46,8 g/kg) szignifikansan n6tt a naponta és allatonként etetett 105
g-os haioiaj kiegészitést kbvetkeztében. Ugyanakkor mas szerz6k adatai azt iga-
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zoljak, hogy a tejcukor %-os részaranya nem valtozik szignifikans mértékben a
halolaj alkalmazasat kdvet6éen (Ramaswamy és mtsai, 200 1).

Eredményeink szerint a halolaj kiegészités hatdsara a szarazanyag és fehérje
tartalom nem valtozott szignifikans mértékben. A tejfehérjére vonatkozdan hason-
|6 eredményrél szamol be Gonzalez és Bas (2002) is. Rego és mtsai (2005) ki-
sérletében azonban az alkalmazott halolaj cstkkentette a tejfehérje koncentraci-
Ot. Murphy és mtsai (2008) kisérletében a tejfehérje % csokkenése ellenére a na-
pi tejjel termelt fehérje mennyisége nétt az etetett halolaj hatasdra. Ramaswamy
€s mtsai (2 0 0 1) Vizsgalatdban a tejfehérje nem véltozott, viszont a tej szarazanyag
tartalma a : % halolaj etetésekor statisztikailag is igazolhatéan cstkkent.

A tejben talalhaté taplaloanyagok mennyiségét a 6. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. Az adatokbdl lathatd, hogy az omega-3 zsirkészitmény alkalmazéasa csok-
kentette a tejjel termelt tapialdanyagok mennyiségét, aminek a f6 oka a cstkkent
tejtermelés és a tejzsir koncentracié visszaesése volt. A kozolt adatoknal azonban
figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a tehenek a laktacids stadiumban elére-
haladtak, ami a kapott eredmény egyik oka lehet. A vizsgéalat folytatdsdban cél-
szerd lenne azonos laktacios stadiumban |évd &llatokkal is megismételni a kisér-
letet.

6. tablazat
A tejjel termelt taplaléanyagok mennyisége
Kontroll (1) Kisérleti (2)
szakasz (3)
Tejzsir (g/nap) (4) 949 818
Tejfehérje (g/nap) (5) 658 615
Tejcukor (g/nap) (6) 783 770
Széarazanyag (g/nap) (7) 2515 2309
Zsirmentes szérazanyag (g/nap) (8) 1566 1491

Table 6. Ouantity of the miik nutrients
control (1); experimental (2); period (3); fat (4); protein (5); lactose (6); dry malter (8); non-fat milk solids
(8)

A kifejlesztett omega-3 zsirkészitménynek a tejzsir zsirsav-0sszetételére gya-
korolt hataséat a 7. fad/adzaffoglalja 6ssze. Kisérletiinkben a telitett (SFA) zsirsa-
vak tekintetében - az arachidsav (C20:0) kivételével - nem tapasztaltunk szignifi-
kans meérték( kiulonbséget a kontroll és a kisérleti szakasz adatai k6zott (64,46%
vs. 62,75%, sorrendben). Kitessa és mtsai (2003) juhokkal végzett kisérletében az
SFA zsirsavak részaranya a halolajkiegészités hatdsara sem valtozott szignifikans
meértékben. Ezzel ellentétben Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a teli-
tett zsirsavak részaranya szignifikansan csdkkent a » % halolaj etetést kdvetéen
(60,94 g/100 g zsirsav if's. 69,59 g/100 g zsirsav). Hasonl6 eredményt kaptak
Kitessa és mtsai (2004) és Rego és mtsai (2005) is.
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7. tablazat
Az omega-3 zsfrkészitmény (kisérleti szakasz) etetésének hatdsa
a tej zsirsavosszetételére (g zsirsav/100 g zsir)

Zsirsav (1) Kontroll szakasz (2) Kisérleti szakasz (3)
C8:0 1,05+0.07 1,02+0,04
ClO.0 2,89+0,30 2,61+0,11
C11:.0 0,35+0,03 0,34+0,04
Cl2.0 3,65+0,34 3,30+0,13
C13:0 0.22+0,03 0,20+0,01
C14.0 11,94+0,57 11,69+0,21
C15:.0 1,23+0,73 1,22+0,04
C16:0 32.4611,16 31,72+0,31
C17:0 0,76+0,03 0,74+0,03
C18:0 9,73+0,48 9,56+0,23
C20:0 0.1Shi0.0l 0,3ia+0,01
C21:0 0,03+0,00 0,04+0,01

SFA 64,46+£2,11 62,75+0,42
Cl4:1 1,16+0,07 1,16+0,06
Cl6:1 2,47+0,17 2,43+0,06
cir1 . 0,25+0,03 0,26+0,01
c18:1 22,95+1,71 22,79+0,50

c-C18:1 0,55>+0,11 0,727+0,03
9t-C18:1 1,14b+0,25 1,84a+0,21
C20:1 0,12>10.01 0,31®+0,03
MUFA 28,64+1,92 29,51+0,42

Cl18:2 (n-6) 2,2840,15 2,17+0,13

CLA(c9,t11) 0,43b%0,05 0,6ia+0,04

C18:3 (n-3) 0,38b+0,05 0,443+0,03

Cl18:3 (n-6) 0,03+0,00 0,02+0,00

C20:2 (n-6) 0.04+0,00 0,04£0,00

C20:3 (n-6) 0,13+0.01 0,12+0,01

C20:4 (n-6) 0,21+0,01 0,19+0,01

C20:5 (n-3) 0,03»+0,00 0,04a+0,00

C22:2 (n-6) 0,02b+0,01 0,0410,00

C22:4 (n-6) 0,0520,00 0,04+0,00

C22:5 (n-3) 0,06"10,01 0,08"10,00
PUFA 3,66+0,23 3,79+0,13

UFA 32,30 33,30

Egyeéb zsirsav (4) 3,24+0,25 3,9510,22
né 2,76 2,62
n3 0,47 0,56
n-e/n-3 arany 5,87 4,68

> p<0,05

fesd/ng omega-3 fatproduct (experimental period) on fatty add profile of miik (g

fatty acid (1); control period (2); experimental period (3); nét identified fatty acids (4)
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Sajat adatainkkal egyez6en a C20:0 zsirsav részaranyanak novekedését éalla-
pitottdak meg Loorés mtsai (2005a), abban az esetben, ha a halolajkészitményt
(276 g/nap) kozvetlenll az allatok benddjébe juttattdk. Az emlitett zsirsav szignifi-
kans mértékld novekedését tapasztaltak 3, illetve 4,5% halolajkiegészités esetén
is {Mazzon és mtsai, 2002).

Kisérletlinkben az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) kozil a vakcénsav
(c-C18:1), az elaidinsav (9t-C18:1) és az eikozénsav (C20:1) mennyisége statisz-
tikailag igazolhaté mértékben nétt a kisérleti szakaszban a kontrolihoz képest.
Adatainkkal egyez6en Ramaswamy és mtsai (2001) vizsgalataban a kontroll sza-
kaszhoz képest a » % halolaj kiegészitést kovet6en a c-C18:1 zsirsav mennyisé-
ge csaknem a duplajara nétt (0,58 g/100 g zsirsav vs. 1,15 g/100 g zsirsav, sor-
rendben). Loorés mtsainak {2005a) adatai szintén megerdsitik a vakcénsavra és
az elaidinsavra vonatkoz6 eredményeinket. A napraforgéolaj és halolaj kombinalt
etetésekor viszont a vakcénsav részardnya nem nétt Cruz-Hernandez és mtsai
(2007) kisérletében. A transz-zsirsavak karos hatésait (pl. ndvelik a triglicerid és
LDL koleszterin szintet, csokkentik a HDL koleszterin részaranyéat, fokozzak az el-
hizas mértékét és az inzulinrezisztenciat, sziv- és érrendszeri betegségek rizikd
faktorai, stb.) szamos vizsgéalat adata megerésiti (Hunier, 2005; Martin és mtsai,
2005; Micha és Mozzaffarian, 2008; Wandaii, 2008).

Az alkalmazott omega-3 zsirkészitmény 3,66%-rél 3,79%-ra novelte a tej toébb-
szorosen telitetlen (PUFA) tartalméat. Ezen belll a tej c9,t11 konjugalt linolsav
(CLA), alfa-linolénsav (ALA, C18:3, n-3), eikozapentaénsav (EPA, C20:5, n-3),
dokézadiénsav (C22:2, n-s) és dokdzapentaénsav (DRA, C22:5, n-3) tartalma
szignifikAns mértékben (p<0,05) nétt. Az n-3 zsirsavak részaranydnak névekedé-
se szlikitette az n-6/n-3 zsirsavak aranyat. A halolaj 6nall6 etetésekor az el6bb
emlitett zsirsavak névekedését szamos vizsgalatban leirtdk {Mozzon és mtsai,
2002; Kitessa és mtsai, 2003; Loor és mtsai, 2005a; Rego és mtsai, 2005;
Fatahnia és mtsai, 2008; Torai és mtsai, 2010). Hasonlé hatast kaptak faggyu és
halolaj kombinalt kiegészitését kovetben is {Jones és mtsai, 2000). Ugyanakkor
Cruz-lHernandez és mtsai (2007) vizsgélatdban a napraforgéolaj és halolaj kom-
binalt etetésekor csdkkent az alfa-linolénsav és a DPA zsirsavak részaranya a tej-
ben. 3 olajforras (2,5% halolaj, 5% lenolaj és 5% napraforgdolaj) 6sszehasonlita-
sakor Loorés mtsai{2005b) megallapitottdk, hogy a lenolaj etetésekor leginkabb
az alfa-linolénsav, mig a halolaj esetében az EPA (C20:5) és a DPA (C22:5) nd
szignifikAns mértékben.

A huménegészség-lgyi szempontb6l kiemelked§ jelent6ségli konjugalt linolsav
(c9, t11 CLA) szignifikdns mérték(i ndvekedését ugyancsak megallapitottuk
(0,43% vs. 0,61%). Adatainkkal egyez6en a halolaj 6nall6 {Murphy és mtsai, 2008)
és egyéb olajforrasokkal (pl. napraforgdolaj) torténd kombinalasa esetén
{AbuGhazaieh és I-loimes, 2007) ugyancsak nétt a tejzsirban c9, t11 CLA rész-
aranya. A tej CLA tartalméanak névekedését leginkdbb natdr halola] adagolasaval
érték el a kutatok {Offer és mtsai, 1999; Donovan és mtsai, 2000; Baer és mtsai,
2001; Ramaswamy és mtsai, 2001; Mozzon és mtsai, 2002).
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A benddél<aniillel ellatott holstein-friz tindikkal végzett in situ és bend6fermen-
tacios modellvizsgalatokbdl, tovabba a tejel§ teiienekkel végzett bevezet6 jellegl
Uzemi kisérlet eredményeibdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

- AKkifejlesztett omega-3 zsirkészftmény nyerszsirjanak bendébeli lebomlasa
62,5% volt, ami elmaradt a vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphat6 hid-
rogénezett zsirkészitményétdl (80,1%). A zsirkészitmény kisebb bendébeli
stabilitasa els6sorban a nem megfelelé hatékonysagu burkolassal magya-
razhato.

- Az omega-3 zsirkészitmény nem befolydsolta kedvezétlenll a vizsgalt
bendéfermentaciés paramétereket, ugyanakkor rosszabb bendébeli stabili-

- A nem tokéletes bend6beli védettségbbl kévetkez6en a zsirkészitmény
szignifikdns mértékben cstkkentette a termelt tej zsirtartalmat. A pontos ha-
tAsmechanizmusok tisztazaséara tovabbi vizsgalatokat célszer( végezni.

- A bevezetd jellegd Uzemi kisérletben az omega-3 zsirkészitmény naponta
és 4llatonkéint 0,25 kg-ban etetve kismértékben, de szignifikAnsan novelte
a termelt tej c9, t11 CLA-, alfa-linolénsav-, EPA- és DPA-tartalmat, mik6z-
ben az n-6/n-3 arany szdkiilt.

A kisérletek folytatasaban egy nagyobb EPA- (C20:5) és DHA-tartalma (C22:6)
halolaj felhasznalasaval, stabilabb bend8beli védettséggel rendelkezd zsirkészit-
ményt kivanunk el6éallitani, aminek nagyobb mennyiségl etetésével a tejzsir zsir-
savisszetétele - valdszinlileg - még inkabb javithat6. Ezzel parhuzamosan azon-
ban szadmolni kell a telitetlen zsirsavhanyad esetleges negativ hatasaival (pl. tej-
zsirtermelés cstkkenése, a transz-zsirsavak ndvekedése a tejben).

A kutatdsi munkéat az Adexgo Kft. GOP 1.1.1-08/1-2008-0024 azonosité szadmu
palyazat keretébdl tamogatta.
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A PARADICSOM, MINT LIKOPIN FORRAS ALKALMAZASA
JAPAN FURJBEN

PAPOCSI-RETHY KATALIN - KISS ZSUZSANNA - KERTI ANNAMARIA - BARDOS LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A likopin a karotinoldokhoz tartozé vegyilet, amelynek nincs A-provitamin hatasa. A jellegzetesen
piros zdldségek és gyimolcsok szinezéje. Legjelentésebb mennyiségben a paradicsom, illetve annak
feldolgozott termékei tartalmazzak. A szinez6 hatas mellett a likopin a leghatékonyabb antioxidans a
karotinoidok kozott. Kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogy a takarmanyhoz adagolt likopin hogyan hat a
tojassargéaja szinére, a lipidanyagcsere egyes paramétereire (vérkoleszterin és triglicerid) és a tojas
antioxidans allapotara 8 hetes japan flirjekben (n=10-10). A madarak alaptakarmanya rizsalapu, csok-
kentett karotinoid tartalmd volt, amely a kereskedelmi forgalomban Iév6 tojotytk takarmannyal
béltartalomban megegyezett. A kezelt csoport takarmanyaba 57 mg/takarmany kg mennyiségben
likopint kevertiink paradicsompuiré formajaban négy héten at. A vizsgélat eredményei azt mutattak,
hogy a likopin kedvez8en befolyasolja a tojassargaja szinét (YCF skala atlag értéke: 1,6 a kontroll és
6,4 a kisérleti csoportban), emellett csokkenti a vérplazma koleszterin (1,63 + 0,62 a kontroll és
0,99 + 0,46 a kisérleti p<0,01) szintjét. A tojas antioxidans kapacitasat kétféle moédszerrel, a
tiobarbitursav reaktiv anyagok (TBARS) mérésével, ami az MDA értékét adja, és a vas-redukal6 ka-
pacitassal (FRAP) mértik. A kontroll csoportban mért értékékhez képest csak az MDA szintben jelez-
tek szignifikAnsan kedvez6bb értékek a likopinkiegészitést kdvetden.

SUMMARY

Papécsi-Réthy, K. - Kiss, Zs. - Kerti, A. - Bardos, L.: THE APPLICATION OF TOMATO AS A
LYCOPENE SOURCE IN JAPANESE OUAIL

Lycopene is a member of the carotenoid family bat has no pro-vitamin A activity. This dye is
responsible fér the coloration of tipical red fruits and vegetables. The most of lycopene is found in
tomato and its processed products. Beside its coloring effects, lycopene has one of the highest
antioxidant activity of all carotenoids. In this study the effects of lycopene supplemented feed were
investigated on yoik coloration, on different parameters of lipid metabolism (plasma choiesterol and
triglyceride) and on antioxidant status of the eggs in aduit, 8 weeks old Japanese quails{n="0-10). The
birds were fed wiith a rice based layer diet with reduced carotenoid content which had the same nutrient
values as commercial layer feeds. For four weeks the treatment group was fed with lycopene
supplement (57 mg/kg) in the form of tomato concentrate additionaily. According to the resuits lycopene
has a positive pigmentation effect on egg yoik (Yolk Color Fan values: 1.6 in control while 6.4 in the
treatment group). Plasma choiesterol level was als6 decreased in lycopene supplemented animals
(1.63 £ 0.62 in control while 0.99 + 0.46 in the lycopene group, p< 0.01). The antioxidant status of the
eggs was evaluated by determining MDA (mallondialdehide) and ferric-reducing ability (FRAP)
methods. Significant reduction was found only in MDA value in the lycopene supplemented group.
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BEVEZETES

A likopin a karotinoidokhoz tartozé vegyilet, a p-karotin aciklikus izomere, de
a gy(irG hianya miatt nincs A-provitamin hatasa (Combs, 2008; Britton és mtsai,
2009). Szamos egzotikus ndvényben, de egyes hazai fajokban is (pl.: csipkebo-
gy0, gorégdinnye, paradicsom) megtalalhato. Legjelentésebb mennyiségben a pa-
radicsom, illetve annak feldolgozott termékei tartalmazzak, azok piros szinét ez a
vegyllet adja (Holdén és mtsai, 1999). A szinez§ hatds mellett a likopin az egyik
legerd8sebb antioxidans a karotinoidok kézo6tt (Rao és Agarwal, 1998). A likopin
antikarcinogén hatasu vegyilet, amely hatasat a sejt-sejt kommunikacié szaba-
lyozasan keresztil fejti ki {Forbesés mtsai, 2003). Feltételezhetéen géatolja egyes
szabalyoz6 proteinek, mint pl. az RB1 fehérje karcinogének altal indukalt fosz-
forilaciojat, és a GO-G1 fazisban megéllitia a sejtciklust {Park és mtsai, 2005;
Ivanov és mtsai, 2007). A likopin tovabba koleszterincsdkkentd hatasu is ami ko-
leszterin endogén szintézisében szerepl6 3-hidroxi-3-metil-glutaril-koenzim
A (HMG-CoA) reduktaz géatlasan alapul {Agarwal és Rao, 1998; Fuhrmari és mtsai,
1997).

Szamos, f6ként human, vizsgalat targyat képezte egyes tumoros megbete-
gések (pl. prosztata és tiuddrak) megel6zésében betdltott szerepe miatt (Gann és
mtsai, 1999; Michaud és mtsai, 2000). Allatokban tumorképz6dést gatld hatasa
kevésbbé ismert, de példaul nyers paradicsomot (25 mg likopin/kg/nap) brojler-
csirkék takarmanyaba keverve Leal és mtsai (2002) kimutattdk annak kemo-
protektiv hatdsat T-2 mikotoxin citotoxicitas esetén.

Baromfi fajokban, a lipid metabolizmussal val6 kélcsénhatadsa miatt, a likopin a
vér és tojas koleszterin szintjét egyarant csékkenti {Fuhrman és mtsai, 1997;
Sevcikova és mtsai, 2008; Gregosits és mtsai, 2009). Tojémadarakban a petefé-
szekben deponalédik {Bardos és mtsai, 2006), emiatt a tojassargajat is eredmeé-
nyesen szinezi {Papocsi-Réthy és mtsai, 2011; Kang és mtsai, 2003; Karadas és
mtsai, 2006; Olson és mtsai, 2008). Karadas és mtsai (2006) szaritott paradi-
csompirét (2 o g/tak.kg), mint likopinban dis kiegészité takarmanyt, sikeresen al-
kalmaztak tojas- és bérszinezésre. Jelen kisérletiink célja az volt, hogy megvizs-
géljuk egy sajat fejlesztésli {Réthy és mtsai, 2005) alacsony karotinoid tartalmu,
rizs alapu takarmany etetése mellett, hogy paradicsompiréb6l szarmazé likopin
milyen mértékben deponalédik a furjek szervezetében,-nlletve jut at a tojasba. Cé-
lunk volt tovabba megvizsgalni a likopin feltételezett koleszterincstkkentd, vala-
mint a tojasban mérhetd antioxidans allapotra gyakorolt hatasat is.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok

Etetési kisérletinket s hetes, atlagosan 220 g sulyd, aktiv tojé (70% perzisz-
darab madarat egy természetes megvilagitasa (napi :» 06ra) és szell6zés(i kisér-
leti allathdzban, az allatfaj szamara készitett tojoketrecben, két azonos létszamu
csoportban helyeztik el. A madarak a vizsgalat id6tartama alatt ad libitum fo-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 4. 431

gyasztottak takarméanyt és ivovizet. A kisérleti allathaz a Szent Istvan Egyetem
Munkahelyi Allatkisérleteket Engedélyez6 Bizottsdganak hatdsagi engedélyével
rendelkezett, az aktudlis kisérletet ugyanez a bizottsag regisztralta.

Takarmanyozéas

Mindkét csoport alaptakarméanya csokkentett karotinoid tartalmu, rizsalapu ta-
karmany volt, amely a kereskedelmi forgalomban 1év§ tojotyak takarmannyal
béltartalomban megegyez6 volt. A takarmany dsszetételét és beltartalmi értékeit
az 1 ia6/azaf mutatja.

1 tablazat
A kisérleti (csOkkentett karotinoid tartalmu) tojétap osszetétele és szamitott
taplaléanyag tartalma

Takarmany ésszetevé (1) ()] Taplaléanyag tartalom (11) (%)

Rizs (2) 40 AMEn, MJ/kg 11,50
Blza (3) 15,31 Nyersfehérje, g/kg (12) 180,00
Extrahalt sz6jadara Il.o. 46% (4) 15,76 Lizin, g/kg 9,99
Fullfat széja (5) 11,98 Metionin, g/kg 4,23
Extrahdlt napraforgédara Il.0. (6) Metionin+cisztin, g/kg 7,40
Mész (7) 9,2 Nyerszsir, g/kg (13) 36,36
MCP 1.12 Nyersrost, g/kg (14) 31,48
Sé (8) 0,38 Natrium, g/kg (15) 1,60
DL metionin 0,14 Kalcium, g/kg 39,96
L-lizin HCI 0,16 Foszfor, g/kg (16) 6,40
NSP enzim el6keverék (9) 0,45 Emészthet6 foszfor, g/kg (17) 3,53
Egységes tojopremix* (10) 0,5 A vitamin, NE/kg 10000

D3 vitamin, NE/kg 3000

E vitamin, mg/kg 30,00

'Kereskedelmi tojépremix, a DSM Nutritional Products Hungary Kft. terméke - szinezé nélkil

Table 1 Composition and calculated nutrient content of the experimental (low carotenoid) layer diet
feed component (1); rice (2); wheat (3); soybean meal (4); fullfat soya (5); sunflower seed meal (6);
limestone (7); salt (8); NSP enzyme premix produced by DSM (9); commercial layer premix without
coloring agent (10); nutrient content (11);crude protein (12); ether extract (13); crudefiber (14); sodium
(15); phosphorus 06); dig. phosphorus (17)

Egy hét elGetetést kdvetben a kisérleti (Likopin) csoport takarméanyhoz emberi
fogyasztasra alkalmas paradicsoms(ritményt kevertlink. A sliritménybdl készitett
kivonat 505 nm-en lemért OD-értékébdl és a likopin moléaris abszorpciés koeffici-
ensébdl hataroztuk meg a likopin koncentraciéjat. A megfelel6 mennyiségd
sdritményt laboratoriumi keverévei egyenletesen eloszlattuk a takarmanyban, ami
ezéltal 57mg/kg koncentracidéban tartalmazta a likopint. A kisérlet id6tartama 6sz-

szesen négy hét volt. Az Eurdpai Uniéban a likopinra vonatkozéan, a takarma-
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nyokban hatarérték nincs meghatarozva. A baromfi takarméanyokra osszes

karotinoid és xantofill tartalomra vonatkozéan a maximalis érték 80 mg/kg (EL/,
2004).

Mintavétel

A kisérleti szakasz végén a madarak szarnyvénajabdl vért vettiink, majd a le-
vett vérb6l meghataroztuk a triglicerid és koleszterin szintet. A tojasokat a kisérlet
teljes ideje alatt folyamatosan gy(ijtottik. A feltort tojasok sargajanak szinintenzi-
tdsat hetente mindsitettiik a ‘Yoik Color Fan' (DSM) szinskalaval. Az utols6
héten tojt tojasokbdl elvégeztik a FRAP (ferric reducing ability power) és MDA
(malondialdehide) méréseket, azok antioxidans allapotanak meghatarozasara.

Analitikai médszerek

A paradicsompiré tényleges likopintartalméat hexannal tortént extraktum spekt-
rumanak felvételével és a likopin molaris abszorbcios koeficiens alapjan allapitot-
tuk meg. A karotinoidokra altaldban jellemezd 3 abszorpciés maximum kozil a
koncentracié kiszamitasanal az 505 nm-es, a legtobb karotinoidra jellemz6
450-470 nm-es savtdl tavol es6 maximummal szamoltunk (1. abra).

1. abra A likopinra (sdritett paradicsom) jellemz6 VIS spektrum

2t 24

Figurel. Typical VIS spectrum oflycopene (from tomato paste)
number of waves (1)

Atojadssargdaja szinét a nemzetkozileg elfogadott szinskalaval (Yolk Colour Fan,
DSM) 6sszehasonlitva osztalyba soroltuk. A vérszérum lipidjeit enzimatikus kolo-
rimetrids teszttel (Reanal, Budapest) mértik. A tojas vas-redukald kapacitasanak
méréséhez Benzie és Strain (1996) mddszerét, mig a tiobarbitursav reaktiv anya-

gok (TBARS) meghatarozasahoz Dorman és mtsai (1995) altal leirt MDA maod-
szert hasznaltuk.
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Statisztikai értékelés

Atojassargaja YCF értékeket variancia analizissel és post-hoc Tukey teszttel
(GraphPad Software) értékeltiik, mig a koleszterin és triglicerid valamint a FRAP
és MDA eredményeket Student-féle kétmintas t-probavalp<0,0" szinten értékel-
tik ki (MS-Excel 2003 verzio).

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Atojasok sargdjanak szine a paradicsompurét fogyasztd csoportban markan-
san erdsoddott mig a kontroll csoportban rendkivil hamar elhalvanyult {2 abra).
Ez a tény azt jelzi, hogy a tilrjek esetében a likopin a paradicsompirébdl haszno-
sul és a sargdja lipidjeibe oldodott.

2. dbra Japan firj tojassargajanak szinvaltozasa likopin-tartalmud takarmany etetésének hatasara

Figure 2. The change in the eggyolk color of Japanese quails due to feeding a diet containing
lycopene
week (1); Yoik Color Fan (2)

A kialakulé szin a likopin vérés szine ellenére intenziv sarga szint eredménye-
zett. Ezt feltehet6en koncentracios viszonyok, azaz a sargaja lipidjeibe t6rtén6 be-
oldodas aranya eredményezte. A feldolgozott paradicsom alapu termékekben - a
mi esetlinkben a pilrében - f6ként cisz-izomer formaban van jelen a likopin. A fel-
dolgozéas soran ugyanis olyan mechanikai és h6hatas éri a ndvényi sejteket, ame-
lyek az eredeti transz-molekula térszerkezetének cisz formaba térténé atalaku-
lasnak kedveznek. Mindez élettanilag is jelentds, hiszen korabbi adatok szerint a
cisz-likopin hatékonyabban hasznosul a transz izomernél (Boileau, 1999). A ki-
sérleti csoport madarainak tojassargaja szine mar egy hét elteltével szignifikansan
eltért a kontrolitol (5,5 és 1,3 p<0,01) és ez a szignifikans kilonbség a kisérlet to-
vabbi heteiben végig megmutatkozott. Az adagolt paradicsompiré hatasara a har-
madik hétre a tojassargéja szin YCF értéke s folé emelkedett majd beallt a 6-7 ko-
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z6tti tartomanyba. Hatzipanagiotou és Hartfiel (1984) szerint a szinanyag tojasban
valé megjelenéséhez akar egyetlen nap elegendd, de a homogén szin kialakula-
sadhoz, mar legalabb 4-5 nap szikséges. Ez a mi esetiinkben is megmutatkozott,
azaz egy hét elteltével mar homogén tojassargaja szin mutatkozott.

A Vvér triglicerid szintjében a két csoport kdzott eltérés nem mutatkozott.
Az dsszkoleszterin szint viszont a kisérleti csoportban szignifikansan alacsonyabb
volt (p<0,01) a kisérlet végén mért vérmintakban (3. abra).

3.4bra Japan fiirjek vérszérumanak koleszterin tartalma likopin-tartalmud takarmany etetése esetén

mmol/L
25n

15

1,63

0,5 -
0,99

Likopin Kontroll

Figure 3. Cholesterol level in the sarum of Japanese quails due to feeding a diet containing
lycopene

A likopin a hidroximetil-glutaril koenzim-A reduktaz (HMG-CoA) gatlasaval
csobkkenti az endogén koleszterin bioszintézist {Agrawal és Rao, 1998). Valo6-
szinlileg nagyrészt ez allhat esetiinkben is a koleszterin szintben megmutatkozé
kuldnbség hatterében. Nem zarhaté ki azonban az a feltételezés, hogy a likopin
esetleg fokozza a tojason illetve a bélsaron at torténd koleszterin kivalasztast
{Richardson és mtsai, 2004) és ez is hozzajarult a vér koleszterinszintjének csok-
kenéséhez.

A likopin er6sebb szinglet-oxigén megkdtd mint a p-karotin. A peroxil-gydkok
veszélyesek a sejtek anyagcseréjére {Rao és Agamat, 1998). Az antioxidans ka-
pacitas egyik jelz6jeként hasznalhaté a zsirsavakbol kialakulé malondialdehid
(MDA) képzédést kimutato tiobarbitursav-reakcio (TBARS). A tojassargajanak ana-
lizise alkalméval a kontroll csoport MDA koncentracidjadhoz viszonyitva a likopint
fogyaszto allatok MDA értéke szignifikdnsan (p<0,05) kisebb volt {4. 4bra).

A FRAP modszerrel végzett analizisek szignifikdns kiillonbséget a két csoport
kozott nem sikerult kimutatni a tojassargaja mintdkban. Mivel a FRAP alapvet6en
a vizben oldddé antioxidans tulajdonsagu anyagok koncentracidjara érzékeny igy
ez az eredmény nem meglepé.

Jelen kisérlet igazolta, hogy a paradicsom feldolgozaséabdl szarmazé termé-
kek, jelen esetben a s(ritett paradicsomkészitmény hatékonyan alkalmazhaté a
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Figura 4. MDA value ofJapanese quails due to feeding a diet conlaining lycopene

baromfi-takarmanyozasban, mint a tojast szinez6 természetes forotinoid forras.
Kivaléan alkalmas tojassargaja szinezésre mivel azt mar egy hét elteltével homo-
génen megszinezi. Figyelemre mélté koleszterincsdkkent§ és antioxidans hatdsa
is. A likopinnak az egészségmegovasban betoltott specialis funkciéi miatt vo.: sejt-
ciklus és a koleszterinszintézis valamint a sejtek k6zétti kommunikacié szabalyo-
zasaban betoltott szerepe és kivald antioxidans tulajdonsagai miatt (Bardos és

mtsai, 2 0 11 ) jelen vizsgalataink megerdésitik azt az allitast, hogy a likopin tartalma
tojas perspekitvikusan akéar funkciondlis élelmiszerré valhat (Gregosits és mtsai,
2009; Kerti és mtsai, 2007).
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2010-BEN SIKERESEN MEGVEDETT PHD ERTEKEZESEK
(3. RESZ)

HUSTERMELO-KEPESSEG JAVITASARA IRANYULO SZELEKCIO
TOVABBFEJLESZTESE A MAGYARTARKA FAJTABAN

FULLER IMRE

Kaposvari Egyetem, Kaposvar

A kett6shasznositast szarvasmarhék tenyészértékbecslése szamos elméleti
és gyakorlati problémat vet fel. A nagyszamu, ugyanakkor gyakran egymassal
antagonista résztuiajdonsagok folytan a szelekcié kompromisszumokkal terhelt.
Az elmult évtizedekben a tejtermeld-képesség fokozasa kapott hangsulyt, ennek
eredményeképpen a fajta atlagos tejtermelése 5000-6000 kg-ra nétt. A fajta ver-
senyképességének meg6rzése érdekében napirendre kerilt a histermel6 tulaj-
donsagok javitasanak igénye, és az ezt megalapozé szelekciés és tenyészérték-
becsl6 modszerek kidolgozasa. Mindezt Ugy, hogy az a megvaltozott lizemi-gaz-
dasagi, szervezeti viszonyok kozott hatékonyan m(ikodtethetd legyen, és az el6-
irt tejtermelési szinvonalat ne veszélyeztesse.

A cél érdekében a jeldlt arra vallalkozott, hogy kidolgozza a kézponti STV-ra
alapozott, ivadékvizsgalattal kiegészitett teljesitményvizsgalati rendszert, majd en-
nek eredményeit értékelve tenyészértékbecslési ill. szelekciés modellt készit a faj-
ta hustermel6-képességének javitasara.

Feldolgozta 2000-2003 kozott kozponti STV alloméason értékelt 29 tenyészbi-
ka kullemi, sulygyarapodasi adatait, majd ezekkel 12 gazdasagban bikanként at-
lagosan 12-15 utdéddal, 6sszesen 352 ivadékra kiterjedd hizékonysag-vizsgélatot
végzett. Ertékelte az ivadékok ndvekedési erélyét, vagoértékét, SEUROP miné-
ségét. Meghatarozta a tulajdonsagok genetikai paramétereit, majd erre alapozva
tenyeszértéket szamolt.

Uj tudomanyos eredmények:

Kidolgozta a hazai viszonyokra adaptéalt has-ITV médszert

Uj tenyészérték-szamitasi modellt dolgozott ki.

Kiszamolta az eurdpai hegyitarka fajtacsoportban hasznalt, és a magyartarka
his-tenyészérték szamitas kozotti korrelaciot, és ezt gyenge-kdzepes erissé-
glinek talalta.

o Yo Yo
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A SZEKELYFOLDON ELOALLITOTT TEJ ES TEJTERMEKEK ELOALLITASI
KORULMENYEINEK HATASA A ZSIRSAV-OSSZETETELRE, KULONOS
TEKINTETTEL A KONJUGALT LINOLSAVRA

SALAMON ROZALIA VERONIKA

Kaposvari Egyetem, Kaposvar

A jeldlt a Hargita megyében termelt és a helyi viszonyok kdzétt kiterjedten
hasznalt baktériumkultirak hatasara bekovetkezett tejosszetétel valtozasokat vizs-
galta. Elemezte, hogy ezek a kulturak, illetve a technolégiai folyamatban szerepl6
egyéb tényezb6k befolyasoljak-e, ha igen, milyen mértékben a tejtermékek zsirsav-
Osszetételét és konjugalt linolsav-tartalmat, Ill. eltarthatésagat.

Uj tudoméanyos eredmények:

Székelyféldén a mindennapi gyakorlatban a savanyu tejkészitmények eldalli-
tdsara alkalmazott kultirak nem valtoztattak meg a tejzsir eredeti 6sszetételét, és
nem novelték annak konjugalt linolsav-tartalmét.

Napraforgéolaj adagolasaval novelni lehet a laktobacilluszok konjugalt linolsav-
termelését. A kultirak egy részénél megallapithatd a napraforgéolaj optimalis
mennyisége, ami 100 pl/100 cm”. Nagyobb adag szignifikAns mértékben csokkenti
a szintenyészetekkel beoltott nyerstej és paszt6rozott tej eredeti konjugalt linolsav-
tartalmaét.

Kilonbdz6 idejld hagyomanyos és mikrohullamd hékezelés a tej és tejtermékek
vizsgalt zsirsavainak szazalékos aranyat nem befolyasolta.

Atarolasi id6 az altaluk vizsgalt sajtok konjugalt linolsav-tartalméat a Rucar sajt
kivételével nem befolydsolta szignifikansan. A sajtok tarolasa soran a konjugalt
linolsav-taratimot a 15-18. héten éri el a maximumat, majd csokken.
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A BELTENYESZTETTSEG ERTEKELESE A MAGYAR FAJTATISZTA
SERTESTENYESZTES|I PROGRAMOKBAN

VIGH ZSOFIA

Kaposvari Egyetem, Kaposvar

A sertéstenyésztési programok eredményessége sok mas tényez6é mellett a
programban szerepld fajtak, illetve vonalak beltenyésztettségétdl is fligg. Erre vo-
natkozéan azonban nem rendelkezink elegendd informacioval.

A vizsgalat célkitlizései a kovetkez6k voltak:

Beltenyésztettség kiszamolasa a magyar nagyfehér és magyar lapaly popula-
ciok petrianalizisévei.

Beltenyésztettségi leromlas vizsgalata a névekedési erély, vdgoérték és sza-
porasagi tulajdonsagokban.

Atenyészértékbecslési modellek pontossaganak becslése a tenyésztésbe vett
kocdk szaméanak flggvényében.

A feldolgozasban a magyar nagyfehér 1999-2005. évi USTV, a magyar lapaly
1994-2004. évi USTV adatai, tovabba az 1984-1985. évre visszamendleg a szar-
mazéasi adatok szerepeltek. Az USTV statisztikai kiértékelésben a PEDUTIL,
VANARD, NGEN programokat hasznalta.

Uj tudoméanyos eredmények;

A magyar nagyfehér sertések 0,9%-a beltenyésztett, az atlagos beltenyészté-
si egyutthaté: 13,37%

A magyar lapaly sertések 7,17%-a beltenyésztett, az atlagos beltenyésztési
egyitthatd: 5%

Meghatarozta a beltenyésztési egyltthatd 10%-os ndovekedésével egyiitt jard
leromlas értékét fajtanként és tulajdonsagonként.
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AZ IDEG- ES IZOMRENDSZERBEN ELOFORDULO ELAPHOSTRONGYLUS
CERW FONALFEREG OKOLOGIAI VISZONYAINAK VIZSGALATA
DUNANTULI GIMSZARVAS-POPULACIOKBAN

KOVACS SZILVIA

Kaposvari Egyetem, Kaposvar

Ajelb6lt kutatdsi soran az E. cerv/fonalféreg el6fordulasi viszonyait vizsgalta ki-
16nbdz6 él6helyi viszonyok kozott taldlhatd gimszarvas-populaciokban. Az alabbi
kérdésekre kereste a valaszt:

Milyen gyakorisaggal fordul el§ a féreg a gimszarvas kézponti idegrendszer-
ében az egyes dunantuli szarvaspopulaciokban?

Vajon a gerinccsatorndban el6fordulhat-e E. cervi példany?

Az allatok fert6zottségének gyakorisagal/intenzitdsa és az életkoruk, valamint
a vizsgalati id6pontok kozott van-e dsszefliggés?

Az éllat taplaltsagi allapotat befolyasolja-e a fert6zottség?

A vizsgalatok soran 2005-2009. években (4 vadaszati idényben) gydjtdtt min-
takat Baranya, Sonogy, Zala megyékben. Osszesen 370 koponya, 25 gerinc, 32
vazizom és 434 hullaték mintat elemzett.

Uj tudoméanyos eredmények: Az E. cervifiatal egyedeire jellemzé a koponya és
a gerinccsatorna szubduralis réseiben valé vandorlas, amit a borjakban tapasztalt
magas prevalencia és a féregmentes egyedekben is gyakori durafelszini makro-
és mikroszképos elvaltozasok bizonyitanak.

Az E. cervipéldanyok kdzponti idegrendszerben valo eléforduldsanak a szezo-
nélis és a gazda életkorfiiggd alakulasa jelzi a fiatal borjak rendszeres fert6zéde-
sének az id6szakat (nyari hdnapok). Az izomzatban megteleped6 férgek altaldban
a borjak féléves kora utan valnak ivaréretté a larvaizolalasi vizsgalatok alapjan.

Az egyévesnél idésebb szarvasokban tapasztalt alacsony prevalencia egyfel6l
utal arra, hogy a férgek nem telepszenek meg a kézponti idegrendszerben, mas-

fel6l indirekt bizonyitéka a vandorl6 fiatal E, cervi példanyok elleni hatékony aktiv
immunitas kialakulasanak.
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UTMUTATO A KEZIRATOK ELKESZITESEHEZ

Az Allattenyésztés és Takarmanyozas kéthavonta megjelend tudomanyos folygirat,
foglalkozik az allatitermék-el6allitas valamennyi agaval, beleértve az dsszes allatfajt, azok
tenyésztését, tartasat, takarmanyozasat és az életfolyamatokkal kapcsolatos minden
kérdéskort. Kozol elsésorban eredeti tudomanyos kézleményeket, de egyes esetekben a
targykorhoz tartozé szakirodalmi attekintéseket és sziikség szerint id6szerd termeléspoli-
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