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IN MEMORIAM PROF. SCHMIDT JANOS

Megrendulten tudatjuk mindazokkal, akik sze-
rették és tisztelték, hogy Prof. Schmidt Janos
életének 86. évében, 2020. november 17-én
elhunyt. Halalaval pétolhatatlan veszteség érte
szakmai kdzosségunket.

Schmidt Janos professzor 1935-ben szliletett a
Gy6r-Moson-Sopron megyei Feketeerdén. A Go-
doli6i Agrartudomanyi Egyetem Allattenyésztési
Karan 1959-ben szerzett kitlintetéses agrarmér-
noki oklevelet. Oktatoi tevékenységét 1960-ban
kezdte a mosonmagyarévari Mezégazdasagi
Akadémian, ahol egész életében dolgozott.
Egyetemi tanarra 1979-ben nevezték ki. Harom
cikluson at (1976-1985) a mosonmagyarévari
Mezdgazdasagtudomanyi Kar dékanja, majd két
ciklusban (1985-1988 és 1996-1999) az egyetem
tudomanyos rektorhelyettese volt. A Kar Takar-
manyozastani Tanszékét 14 éven at (1987-2001)
vezette.

Kandidatusi fokozatot 1970-ben, a mezégazdasag tudomany doktora cimet
1989-ben szerezte meg. A Magyar Tudomanyos Akadémia 2001-ben levelezd
tagjava, 2007-ben pedig rendes tagjava valasztotta. Mosonmagyarévaron 2009-
ben Professor Emeritus cimrél sz616 oklevelet vett &t, illetve egyetemi magantanar
lett a Szegedi Tudomanyegyetem Mezdégazdasagi Karan Hodmezdvasarhelyen.
Diszdoktoravé avatta a Veszprémi Egyetem (2004), a Debreceni Egyetem (2008)
és a Kaposvari Egyetem (2014).

Kutatémunkaja a kérédz8k energia-, fehérje- és aminosav-ellatasanak, a ta-
karmanyok konzervalasanak, valamint a melléktermékek takarmanyozasi célu
hasznositasanak kérdései koré koncentralédott. A szarvasmarhak energia- és
fehérjeellatasanak kérdéskorében, hazankban elséként, de nemzetkdzi vonatko-
zasban is az els6k kozott foglalkozott a bendében csak kismértékben lebomld
(bypass) zsir-, fehérje-, illetve aminosav-készitmények takarmanyozasi szerepével,
hatdsmechanizmusuk tisztazasaval. Tagja volt annak a munkacsoportnak, amely
1983-86 kdzott javaslatot dolgozott ki a keményitéérték helyett egy korszerd
nettéenergia rendszer bevezetésére a hazai szarvasmarha takarmanyozasban.
Vezet6ként irdnyitotta azt a kutatécsoportot, amely kidolgozta az Uj hazai fehérje-
értékelési rendszert (Metabolizalhaté Fehérje Rendszer). Az Uj rendszer, amelyet
1999-ben vezettek be hazankban, korszer( alapokra helyezte a kér6dz8 allatok
fehérje- és aminosav-ellatasat.

Szamos kulféldi egyetemmel és intézettel alakitott ki kutatasi kapcsolatot.
A Martin-Luther Egyetem (Halle/Saale) Takarmanyozasi Intézetével, valamint a Marx
Karoly Egyetem (Lipcse) Takarmanyozasi Tanszékével szarvasmarha takarmanyo-
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z4si, a Colorado Allami Egyetem (Fort Collins, USA) Mikrobioldgiai Intézetével és
a Cseh Takarmanyozasi Kutatéintézettel (Pohorelice) pedig takarmanytartositasi
témakdrben miikoddott egyditt.

Szerzéként, illetve szerkesztéként 12 szakkdnyv és egyetemi tankdnyv elkészi-
tésében vett részt, amelyek tobb évtizede az egyetemi oktatas és a tudomanyos
tovabbképzés aIapvet6 ismeretanyagat képezik. Elfogadott szabadalmainak és
know-how-jainak szama 11.

Vezetdje volt a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem (NyME) Ujhelyi Imre Allatte-
nyésztési Doktori Iskoldja ,Gazdasagi allatok taplaldanyag ellatasanak javitasa”
cim( programjanak. Témavezetése alatt 14 hallgaté szerzett PhD fokozatot. Ha-
rom éven at elntke volt a PATE Doktori Tanacsanak, 6t évig pedig az Ujhelyi Imre
Allattenyésztési Doktori Iskolat vezette. Halalaig tagja volt a NYME és a Kaposvari
Egyetem Doktori Tanacsanak.

Szamos hazai és kulféldi tudomanyos testuletnek volt tagja. Négy ciklusban el-
noke volt az MTA Allatnemesitési, AIIattenyeszteS| és Takarmanyozasi Bizottsaganak
valamint az MTA Veszprémi Akadémiai Bizottsag Agrartudomanyi Szakbizottsaga-
nak. Ot éven &t (1993-97) tagja volt az OTKA Elettudomany| Szakkollégiumanak.
Hat éven &t (1990-96) vezette a TMB Allattenyésztési és Allatorvosi Szakbizott-
sagat. Hazai tagja volt az EAAP (European Association for Animal Production)
Takarmanyozéasi Szekciojanak. A Tejgazdasag és az Acta Agronomlca Ovariensis
folydiratok szerkesztébizottsaganak tagja, az Allattenyésztés és Takarmanyozas
szerkesztébizottsdganak pedig elndke volt. A Magyar Takarmanykddex Bizottsagnak
kézel 10 évig volt elndke. Tébb éven at tagja volt az Orszagos Doktori és Habilita-
ciés Tanacsnak, a Magyar FelsGoktatasi Akkreditacios Bizottsag Agrartudomanyi
Szakbizottsaganak, valamint az Orszagos Allatvédelmi Tanacsnak.

Tudomanyos munkassaganak elismeréseként tébb alkalommal részesdlt ki-
tintetésben:

Ujhelyi Emlékérem, 1982.; Wilhelm Kirchner Dij, 1983. (Németorszag); Daranyi
Ignac dij, 1998.; Gabor Denes Dij, 1998.; Kakuk Tibor Dij, 2008; Horn Artur-dij,
2014. Mosonmagyarévér varosatol 2001-ben Pro Urbe dijat kapott. Oktato és tu-
domanyos munkajat 2006-ban a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Tisztikeresztje
kitintetéssel ismerték el.

Schmidt Janos professzor Ur kdzel 60 éven at segitette agrarmérndk generaciok
mérndkké valasat. Tudjuk, hogy a maga utan hagyott Uirt soha nem fogjuk tudni
pétolni, személyének hianyat mindig érezni fogjuk. Emlékét kegyelettel megérizzik.
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MEGFIGYELESEK A KOMPENZACIOS NOVEKEDES
TECHNIKAI ALKALMAZHATOSAGAROL INTENZIVEN NEVELT
SULLO IVADEK (SANDER LUCIOPERCA L.) ESETEBEN

VARJU-KATONA MILAN — SZILAGYI GABOR — BOKOR ZOLTAN — URBANYI| BELA —
MULLER TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k kompenzacios ndvekedési vizsgalatot végeztek sillGivadékokkal (78,5 g atlagtémeg(,
n=600). A folyamatosan etetett halak egyenletes névekedési gorbét mutattak, mig a kompenzalt
csoport halainak ndvekedése a taplalékmegvonasok kdvetkeztében minden méasodik héten vissza-
esett. A kompenzalt csoport takarmanyozasi heteinek végén azonban Iényegesen nagyobb napi
novekedési Utemet, illetve specifikus ndvekedési ratdt mutatott azonos takarméany mennyiséggel
(testsuly kg 1,5%-a) etetve, mint a folyamatosan etetett kontrollcsoport egyedei. A kisérlet végére
a kompenzalt csoport atlagos testtdmege elmaradt ugyan a folyamatosan etetett csoporttél, de a
felhasznalt takarmany mennyiségét tekintve kedvez6bb takarmanyértékesitést mutatott.

SUMMARY

Varju-Katona, M. — Szilagyi, G. — Bokor, Z. — Urbanyi, B. — Mtiller, T.: OBSERVATIONS OF THE
TECHNICAL APPLICABILITY OF COMPENSATIONAL GROWTH IN INTENSIVELY REARED JUVENILE
PIKE PERCH (SANDER LUCIOPERCA L.)

Compensational growth experiments were carried out with juvenile pike perch (average weight:
78,5 g, n=600). The continuously fed group showed a steadily growing growth curve, while the
growth of fish from the compensational group decreased every second week, due to the lack of
feed intake. Although at the end of the feeding weeks fish from the compensational group showed
significantly higher daily weight gain and specific growth rate from the same amount of feed intake
(1.5% bodyweight kg), than fish from the continuously fed control group. Although at the end of the
experiment, the body mass weights of the compensational group fell behind from the control group, but
considering the amount of feed consumption they showed favourable specific feed conversion ratio.
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BEVEZETES

A halfajok jelent8s része ki van téve hosszabb-révidebb taplalékhianyos idé-
szaknak élete soran. A legtdbb nem-ragadozé halfaj a téli hénapok, illetve az ivasi
id8szak alatt cs6kkenti, sét akar teljesen be is szlinteti taplalékfelvételét, a vandorlo
halfajok pedig az ivéhelyre térténd Gtjuk soran nem taplalkoznak (Varga és Szabé,
2013; Varju és Mézes 2016). A haltenyésztésben mesterséges korlilmények kozt
eldidézett taplalékhianyrdl, Ugynevezett taplalékmegvonasrol beszélhetlnk, féleg
termék-mindségjavitod hatas elérése céljabol (Varga és Szabd, 2013) azonban ter-
meléstechnikai megfontolasbdl is hasznalhaté lehet (kompenzéacidés névekedés,
Varju és Mézes, 2016).

Azt a felgyorsult ndvekedési idészakot, mikor az egyedek az adott életkor, kor-
nyezeti feltételek és taplalkozasi korilmények alapjan kivant kondicidjukat, egy
limitalt taplalék-ellatottsagi id6szak okozta testtomeg-csdkkenést kdvetéen az éhe-
zés el6tti szintre visszaallitjak, nagyobb mértékil névekedéssel, mint folyamatosan
taplalkozo tarsaik, kompenzaciés névekedésnek hiviuk (Dobson és Holmes, 1984;
Hayward és mtsai, 1997; Jobling, 2010). A kompenzaciét az egyedek altalaban
rovid id6 alatt, hiperfagias viselkedéssel érik el, azonban lazacnal (Salmo salar)
hénapokig tarté kompenzaciét is leirtak (Nicieza és Metcalfe, 1997).

Kompenzacids ndvekedést feljegyeztek egyedileg és csoportosan tartott halak-
nal is, részleges, illetve teljes takarmanymegvonas okozta ndvekedés-visszaesést
kovetden (Ali és mtsai, 2003). A megndvekedett GtemU ndvekedési idészak alatt
gyakran nem teljes a kompenzacio, hiszen az éhezett egyedek legtdbbszor a hi-
anyzo testtdmeget csak részben, ritkdn azonban teljes mértékben pétoljak, a nem
éhezett tarsaikhoz képest (Dobson és Holmes, 1984; Russell és Wootton, 1992;
Kim és Toveli, 1995). Az a jelenség is eléfordulhat azonban, hogy a kompenzalt
egyedek nagyobbak lesznek, mint a kontroll tarsaik, melyet tilkompenzaciénak
neveznek, ahogy az az 7. abran is lathaté (Hayward és mtsai, 1997).

Kompenzacids ndvekedést mar tdbb halfaj esetében leirtak, azonban a témaval
foglalkoz6 tanulmanyok féleg hidegviz( halfajokrél szamolnak be, melegviz-igényes
halfajokkal jelent8sen kevesebb vizsgalati eredmény talalhaté (Schwarz és mtsali,
1985; Kim és Toveli, 1995; Hayward és mtsai, 1997; Ali és mtsai, 2003; Rosauer és
mtsai, 2009). A kompenzacids ndvekedésben rejlé lehetéség, gazdasagi jelentd-
sége miatt, az akvakultdraban is hasznosithaté lehet. Megfelel6en alkalmazva jobb
takarmanyértékesitést, nagyobb sulygyarapodast, tovabba koltségmegtakaritast
is el lehet érni (Quinton és Blake, 1990; Jobling, 1994; Hayward és mtsai, 1997;
Rosauer és mtsai, 2009).

Célkitlizéslink volt, mas fajokban sikeresen alkalmazott kompenzacids néveke-
désben rejlé lehet6ségek feltarasa intenziven nevelt ivadék sulld esetében. A siillé
(Sander lucioperca) az egyik legértékesebb édesvizi halfaj Eurépaban. Intenziv
koéralmeények kdzotti, szaraz tappal torténd nevelésének kidolgozasa és fejlesztése
jelenleg is tart (Kestemont és mtsai, 2015).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Gydri 'El6re’ Halaszati Termeld Szbvetkezet kisbajcsi telepén végez-
tik. A kisérlet kezdetén a 6 hénapos, véletlenszerlien kivalogatott sill§ nevelteket
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(atlag kiindul6 testtdbmeg 78,7+0,7 g/egyed) 200 literes, 150 cm vizmagassagu
kérmedencékbe telepitettilk be (n = 6x100, telepitési slirliség = 39,35 kg/m?3).
A kisérleti medencék (6rias Zuger) hengerpalast fala atlatszo volt, a vizutanpotlast
felllrdl csobogtatva juttattuk a medencébe (vizatfolyas sebessége: 10 liter/perc,
nevelési vizhémérséklet: 20+1°C-os, oldott oxigéntartalom: 81 mg/l), ezzel cirku-
laltatva a medence vizét. Erre a keringé vizre raalltak a halak, folyamatosan Uszva a
vizsodorral szemben. A medence aljan sz(ré akadalyozta meg a halak szokését, mely
egy allithato keretre lett ragasztva. Ez alatt lehetett zagymentesiteni a medencéket.
A halcsoport mérése vizzel tarazott, fedéllel rendelkezé edényben 10 egyedenként
tortént, kabitas nélkil, a tartasnal alkalmazott fényviszonyok mellett (80 Lux, piros
fény), allatjéléti megfontolasokbdl, a stresszhatasok minimalizalasa érdekében.

A mérést kovetden a halak 6ssztdmege alapjan hataroztuk meg a kdvetkezé heti
takarmanyadagot is. Az etetett halcsoportok 1,5%/testtdmeg kg takarmanyt (Biomar
Efico Sigma 3 mm, Biomar Group, Aarhus, Dania, 6sszetétel: 54% nyersfehérje,
18% nyerszsir, 12% nitrogénmentes kivonhaté anyag, 1% nyersrost, 8% nyersha-
mu és 1,4% Osszesfoszfor-tartalom) kaptak a kisérlet ideje alatt. A takarmanyt a
medencékbe éraszerkezetes, szalagos 6netetével (Fiap, 5 kg-os, 24 éras mUiko-
dési idejli, Fiap GmbH, Ursensollen, Németorszag) jutattuk be. A vizsgalat soran
felhasznalt slllyedd takarmany pazarlasanak visszamérésére a halak zavarasa
nélkil nem volt mdéd, mennyiségét maximum 5%-ra becsuljik.

Az etetéses és éheztetéses idészakok heti forduldénapjanak a hétfét neveztik
meg. A takarmanytél megvont hetet kdvetd sulymérés utan hétfé délutan a hal-
csoportok mar kaptak taplalékot. Az etetési és az éheztetési id6szakok 7 naposak
voltak, a vizsgdlat pedig 6 hétig tartott. A kompenzéacids csoport halai a medencékbe
kerliléslket kovetd elsé héten nem kaptak, a masodik héten pedig mar kaptak
takarmanyt, minden masodik héten ismételve ezt a protokollt.

A slll6k névekedésével kapcsolatban specifikus névekedési ratat (SGR) és
takarmany-hasznositasi értéket (FCR) szamoltunk:

A specifikus nOvekedési rata (SGR) kiértékelése a kovetkez képlet szerint tortént:
SGR, %/nap = 100 X (InW,-InW) /1

Ahol a t: az adott szamitasi idétartama napokban kifejezve (hetenkénti (2. abra),
és a kiserlet id6tartama alatt; 49 nap (7. tablazat); a W : a kiindulasi témeg (g); a
W,: a befejezé témeg (g).

A takarmanyhasznositasi érték (FCR) kiszamolasa a kdvetkez6 képlet szerint
tortént:

FCR, g/g= F/ (W, - W,) Ahol F: a kisérlet soran (6 het) elfogyasztott takarmany
mennyisége (g); W,: a halak témege a kisérlet befejezésekor (g); W,: a halak t6-
mege a kisérlet kezdetekor (g).

Az eredmények statisztikai vizsgalatat SPSS v22 statisztikai szoftvercsomagok-
kal végeztlk.

EREDMENYEK

A folyamatosan etetett csoport dssztémege egyenletes, egyre gyorsulé noé-
vekedési goérbe mentén futott, mig a kompenzalt csoport halainak sulygyarapo-
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dasa a taplalékmegvonasok miatt minden masodik héten visszaesett (2. abra).
A kompenzalt csoport a takarmanyozasi hét végén lényegesen nagyobb napi
sulygyarapodast és specifikus ndvekedési ratat mutatott testtdbmeg aranyosan
ugyanakkora takarmanyadag mellett, mint a folyamatosan etetett kontrollcsoport.
A masodik héten a kompenzalt csoport névekedési atlaga meghaladta a folya-
matosan etetett csoport testtdémegét (p<0,05), ezt kdvetben az etetési hetekben
csak megkdzeliteni tudta a folyamatosan etetett csoport értékeit.

MEGBESZELES

Figyelembe véve az FCR és SGR értékeket (1. tablazat), valamint a pazar-
las tényét, a kontrollcsoportban a halak sulygyarapodasa nem volt korlatozott.
A kompenzalt csoport egyedei kedvez6bb takarmanyértékesités mellett (FCR=0,86
g/g), kisebb specifikus ndvekedési erélyt mutattak (SGR=0,79%/nap). Az elért
sulygyarapodas azonban szamottevéen nem kiilénb6zétt a szakirodalomban leirt,
kdzel azonos nagysagu sullékkel végzett mas takarmanyozasi vizsgalatok adataitdl.

Zakes és mtsai (2013) 74 g-os kezd6tdmeg(i stllékkel kiildbnbdz6 szemcesenagysagu
tapok etetését vizsgaltdk a ndvekedésiikre 27 napon keresztil, amikor is a kisérlet

1. tablazat
A kompenzaciés novekedési vizsgalat eredményei novendék sillénél
Kontrollcsoport | Kompenzalt csoport
(1) &)
Kiindulé atlag testtémeg (g) (3) 78,27+0,59 78,63+0,82
Befejezd atlag testtdmeg (g) (4) 119,80+1,902 109,64+1,15°
Takarmanyhasznositasi érték (FCR) (g/g, egész 1,42+0,022 0,86+0,04°
periédusra) (5)
Specifikus névekedési rata (SGR) (%/nap egész 1,01+0,022 0,79+0,02°
peridédusra) (6)
Napi 6sszes névekedés (g/nap) (7) 98,88+2,002 73,82+2,28°
Kiindulé 6ssztdmeg (g) (8) 7827 7863
Zaré 6ssztdmeg (g) (9) 11980 10964
Osszes sllygyarapodas (g) (10) 4153 3050
Osszes takarmany-felnasznalas 6 hét alatt (g) (11) 5882 2672
Osszes takarmany-felnasznalas 6 hét alatt (HUF) (12) 3824 1737
Osszes bevétel 6 hét alatt (HUF) (13) 12459 9150

Eltérd betdjelzés (a, b) azonos sorban szignifikans eltérést (p<0,05) jelent a kontroll és a kompenzalt
csoportok kozott egytényezés varianciaanalizis Tukey féle post-hoc teszttel (14)

Table 1. Results of the compensational growth observations in juvenile pike perch

control group (1); compensation group (2); starting average weight (3); finishing average weight
(4); FCR (g/g whole period) (5); SGR (g/g whole period) (6); daily growth (g/day) (7); starting total
weight (8); finishing total weight (9); total weight gain (10); total feed consumption (g/6 week) (11);
total feed consumption (HUF/6 week) (12); total income under 6 weeks (13); different letters (a, b) in
the same row mean significant difference (p<0.05) between the control and compensated groups
with one-way analysis of variance Tukey’s post-hoc t-test (14)
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2. tablazat
A vizsgalat végén kimutathaté 6konémiai kiilonbségek névendék siillé esetében

Takarmany- | Gyarapodas Felhasznalt Osszes bevétel
hasznositas (%) (2) takarmany 6 hét 6 hét alatt
(9/9) (1) alatt (HUF) (3) (HUF) (4)
Kontrollcsoport (5) 1,42 + 34,67 3824 12459
Kompenzacios csoport (6) 0,86 + 27,82 1737 9150

Table 2. Economical differences detected at the end of the test in juvenile pike perch

feed conversion (1); growth (2); consumed feed under 6 weeks (3); total income under 6 weeks (4);
control group (5); compensation group (6)

1. dbra Kiilénb6z6 kompenzéaciés névekedési szintek Jobling nyoman (1994)
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Figure 1. Different compensation growth levels by Jobling (1994)

body weight (1); time (2); feeding (3); starvation (4); refeeding (5); control (6); over compensation
(7); full compensation (8); partial compensation (9); no compensation (10)

végére a legjobb ndvekedésli csoport esetében 0,75 (%/nap) SGR és 1,5 g/g FCR
értéket mértek. Kowalska és mtsai (2012) 70 g-os kiindulasi testtomegnél 56 na-
pos nevelés végén kllénbdzd aranyd lenmagolaj- és napraforgdolaj-kiegészitést
keveréktakarmanyok etetésével 0,76-0,84 (%/nap) SGR értéket mértek, esetlikben
az FCR 0,94-1,02 g/g volt.

A kompenzacié megfelel$ kihasznalasa gazdasagi elénydkhoz is vezethet, hi-
szen a halnevelés teljes ideje alatti f kdltségek, a munkaerd mellett a takarmany.
Kisebb takarmany-felhasznalassal gazdasagosabba tehetd a termelés. Craig és
mtsai (2017) kihangsulyozzak, hogy az akvakultiraban a neveléshez hasznalt
takarmany mennyisége és annak ara er6sen meghatarozd, hiszen azok a valtozé
koltségek 50 %-at teszik ki.
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2. dbra A kompenzacios és kontroll névendék siillécsoportok névekedése (fent) és specifikus
névekedési ratéja a vizsgélat ideje alatt (lent)
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A kildnbo6z6 betlijelek statisztikailag igazolhat6 kilonbséget jeldinek az id6 fliggvényében (egyté-
nyezds varianciaanalizis Tukey féle post-hoc teszt, p<0,05) a kisérleti csoportokon belll, a csillagok
pedig statisztikailag igazolhato kuldnbséget jeldInek (kétmintas t proba, p<0,05) az egyes csoportok
koz6tt azonos idépontban vizsgalva

Figure 2. The growth (above) and the specific growth rate of compensational and control juvenile
pike perch groups under the observation period (below)

body weight (1); week (2); time (3); control group (4); compensation group (5); specific growth rate
(6); weeks (7); control group (8); compensation group (9); letters indicate values that are significantly
different (one-way analysis of variance Tukey’s post-hoc test, p<0.05) within the experimental
groups, stars (*) indicate values that are significantly different between the experimental groups
(two-sample t-test, p<0.05)
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A vizsgalat teljes idejére vetitve a halcsoportok takarmanyhasznositasaban je-
lentds klldbnbség mutatkozott, 61%-kal nagyobb volt a kompenzacids csoportban
a halak névekedése, a folyamatosan etetett halakéhoz képest.

Kisérletlinkben a gyarapodashoz felhasznalt takarmany ara a hagyomanyosan
etetett halcsoportnal a vizsgalat 6 hete alatt megtermelt halhds aranak 30,69 %-at
tette ki, a kompenzacids halcsoportban ez az arany csak 18,68 % volt. A szami-
tasokhoz az él§ halak eladasi aranak - a gyakorlati tapasztalatok alapjan - 3000
forintot hataroztunk meg, tovabba gazdasagunk a sillének gyartott takarmanyt
2,05 Euréért vasarolja, a szamitadsokhoz 650 forinttal szamoltunk (2. tablazat).

Erdemes még megemliteni, hogy azokon a napokon, amikor a halak ,koplal-
tak”, az ezekkel a halcsoportokkal térténé munkavégzés mértéke is mérséklédott.
A medencék vize ez id§ alatt tisztult, vizmin&sége javult, tovabba szervesanyag-
terhelése is csdkkent. A medencéket ezeken a napokon nem kellett takaritani, ami
kevesebb napi munkat jelentett.

A biztat6 kezdeti eredményekbdl kdvetkezben, tdbb korcsoportban is érdemes
lenne megismételni a kisérletet. A fiatalabb egyedekkel, erételjesebb ndvekedéstik
miatt kedvezdébb eredmények lennének elérhetéek, melyek mérhetd gazdasagi
haszonnal is tarsulnak.

KOSZONETNYILVANITAS

A kisérletet az EUROSTARS - “A slllészaporitas optimalizalasa” cim( (Ei9390
TRANSANDER és NEMZ_15-1-2016-0016) projekt tamogatta.
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A FOLYEKONY GLICERINKIEGESZITES HATASA A SZOPTATO
KOCAK TELJESITMENYERE, VALAMINT A KOCATEJ
MENNYISEGI ES MINOSEGI PARAMETEREIRE!

VIDA ORSOLYA - EGRI BORISZ - TOTH TAMAS
OSSZEFOGLALAS

A biodizelgyartas melléktermékeként keletkezd glicerin j6 lehetéségként szolgal a nagy teljesit-
ményre hivatott, mai modern genotipusu kocak takarmanyozasa soran a laktacio alatt jelentkezd
negativ energiamérleg mérséklésére. A vizsgalatban 5% folyékony ,feed grade” (glicerintartalom: kb.
85%) glicerinkiegészités hatasat értékelték a szoptatd kocék (dan nagyfehérxdan lapaly; 323+17 kg;
n=12/kezelés) teljesitményére, tejtermelésére, a tej taplaldanyag-tartalmara (szarazanyag, fehérije,
laktdz, zsir) és zsirsav-Osszetételére. A glicerin adagolasa nem befolyasolta a szoptatd kocak sulyat
valamint takarmany-felvételét. A glicerinkiegészités a laktacié 21. napjan ndvelte a tej mennyiségét
(kontroll (K): 8,94+2,27 kg/nap vs. 5% glicerin (G): 10,39+1,56 kg/nap; p<0,05), a teljes szoptatasi
idészakra vonatkozé dsszes tejtermelésre ugyanakkor nem volt hatassal (p>0,05). A kontrollcsoportban
nagyobb volt a tej fehérjetartalma a 14. és a 21. napon vett mintaban, valamint a teljes laktacié alatt
(K: 5,33+0,40 g/100 g tej vs. G: 5,15+0,33 g/100 g tej; p<0,05). A glicerin etetésekor nem valtozott a
tej szarazanyag-, zsir- illetve laktéztartalma. A glicerinkiegészités hatasara a tejben a telitett zsirsavak
(SFA) aranya csokkent (K: 43,47+3,37 g/100 g zsirsav vs. G: 39,39+4,51 g/100 g zsirsav; p<0,05). A
telitett zsirsavakon belll a mirisztinsav és a palmitinsav aranya szignifikansan csdkkent a kontrollcso-
porthoz képest (p<0,05). Nem talaltak szignifikans eltérést az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA)
valamint a tébbszdrdsen telitetlen zsirsavak (PUFA) %-os mennyiségében. 5% glicerinkiegészités
hatasara nagyobb volt a tejben a tdbbszdrdsen telitetlen n-3 zsirsavak részaranya (K: 0,63+0,06 vs.
G: 0,68+0,05; p<0,05). Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy szoptatd kocakkal teljesitmény-
romlas nélkul etethet6 5%-ban a ,feed grade” minéségti folyékony glicerin.

SUMMARY

Vida, O. - Egri, B. - Téth, T.: EFFECT OF LIQUID GLYCEROL SUPPLEMENTATION ON THE PER-
FORMANCE, MILK YIELD AND MILK COMPOSITION OF LACTATING SOWS

The glycerol, byproduct of the biodiesel industry, is considered to be a good alternative to moderate
the energy deficiency in the feed of modern lactating sows with high prolificacy. The aim of the
study was to evaluate the effect of a liquid “feed grade” glycerol source on the performance, milk
yield, milk composition (dry matter, protein, lactose, fat, fatty acid profile) of lactating sows (Danish
LandracexDanish Yorkshire; 323+17 kg; n=12/treatment). 5% glycerol had no effect on feed intake
and live weight of lactating sows. Glycerol supplementation increased the milk yield on d21 of lactation
[control (C): 8.94+2.27 kg/d vs. 5% glycerol (G): 10.39+1.56 kg/d; P<0.05], but had no effect on the milk
production of the total lactation period (p>0.05). Glycerol inclusion decreased the milk protein content
on d14 and d21 and had a decreasing effect on the milk protein (CP) content in the total lactation period,
either (C: 5.33+0.40 g/100 g milk vs. G: 5.15.£0.33 g/100 g milk p<0.05). Glycerol supplementation
did not influence the dry matter (DM), fat and lactose content of the sows’ milk. Due to the 5% glycerol
supplementation, the ratio of total saturated fatty acids (SFAs) of the milk fat decreased (C: 43.47+3.37
g/100 g fatty acid vs. G: 39.39+4.51 g/100 g fatty acid; p<0.05). In the SFAs group, the ratio of miristic
acid and palmitic acid decreased significantly compared with the control group (p<0.05). In contrast,
there was no difference in total proportion of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. The
glycerol inclusion increased the total n-3 PUFAs proportion in the milk (C: 0.63+0.06 vs. G: 0.68+0.05;
p<0.05). Experimental results have shown that 5% “feed grade” glycerol can be fed with lactating
sows without any negative effect on the performance.

' Jelen cikk roviditett kivonata a Livestock Science 2019. 230. szamaban megjelent dolgozatnak (Vida et al.: The
effect of dietary glycerol supplementation on milk production and composition, blood parameters and performance of
lactating sows. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.1038591)
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BEVEZETES

A nagy teljesitményre hivatott, mai modern genotipustu kocék reprodukciods
teljesitményének névekedésével parhuzamosan jelent8sen nétt a vemhesség
és szoptatas alatti taplaldanyag-igény is. Habar a laktacié a koca reprodukciés
ciklusanak csak 15-20%-at teszi ki, anyagcsere szempontjabél ez a legintenzivebb
és leginkabb energiaigényes szakasz. A szoptaté kocak tejtermelésre forditjak
Osszes energiaigénylk 60-80%-at, a napi tejtermelés elérheti a laktacié csucsan,
a szoptatott malacok szamanak fliggvényében, a 11-12 kg-ot. A termelt tej meny-
nyisége parhuzamosan né a malacszam ndvekedésével, melyet a kocak zsir- és
fehérjeraktaraik fokozott mobilizalasaval allitanak elé (Tokach, 2019). A szoptatas
id6szakat a katabolikus folyamatok tulsulya, és gyakran negativ energiamérleg
jellemzi. A koca sajat zsirtartalékait bontja (Pettigrew és Moser, 1991), ez pedig
sllyvesztéssel valamint a hatszalonna-vastagsag csdkkenésével jar, ami negativan
befolyasolhatja a tovabbi reprodukcids teljesitményt.

A biodizelgyartas melléktermékeként keletkez glicerin j6 alternativat jelenthet
az emlitett energiahianyos allapot mérséklésére. A takarmanyok energia- illetve
glicerinkiegészitése ma mar szamos termékkel megvaldsithaté. Megjelentek a
szilard hordozéra vitt glicerinforrasok is, amivel technolodgiailag konnyebb bedolgoz-
hatésag és homogénebb eloszlas érhetd el. A gyakorlatban jelenleg dontéen a j6
min&ségU, min. 85% glicerintartalmu ,feed grade” folyékony glicerint alkalmazzak.
A glicerinnel, kdnnyen hasznosulé energiaforrasként, gabonamagvat helyettesitenek
a sertéstakarmanyozas gyakorlataban. A glicerint valasztott malacok takarmanyaban
legtdbbszor 5-10%-ban alkalmazzak (Groesbeck és mtsai, 2008; Lammers és mtsai,
2008; Zijlstra és mtsai, 2009; Seneviratne és mtsai, 2011; Shields és mtsai, 2011).
A sertéshizlalasban maximum 10%-ban hasznalhaté fel a teljesitményre, egyes
élettani paraméterekre és husmindségre gyakorolt negativ hatas nélkul (Hansen és
mtsai, 2009; Kovécs, 2010; Madrid és mtsai, 2013; Duttlinger és mtsai, 2012). Kevésbé
intenziven kutatott teriilet a glicerin kocak takarmanyozasaban valé alkalmazasa.
A rendelkezésre all6 irodalmi adatok szerint felhasznalasat 6-9%-ban javasoljak
(Schieck és mtsai, 2010; Hernandez és mtsai, 2015). A glicerinkiegészités kocak
tejtermelésére, a tej Osszetételére valamint az egyes zsirsavak aranyara gyakorolt
hatasarol meglehetésen hianyosak informacioink.

Vizsgalatunk soran elsédleges célunk az volt, hogy a kereskedelmi forgalomban
is kaphatd folyékony “feed grade” glicerin hatasat értékeljik a szoptatd kocak
teljesitményére, a termelt tej mennyiségére és a tej mindségi paramétereire.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalat soran alkalmazott kisérleti protokoll megfelel a kisérleti és egyéb
tudomanyos célokra felhasznalt allatok védelmérdl sz6ld eurdpai unios elbira-
soknak (2010/63/EU iranyelv).

Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletet a Kaposvari Egyetem, Termekfejlesztési és Nyomonkdvetési Kutato-
kdzpontjaban allitottuk be. A vizsgalatot az orszagos Allatkisérleti Tudomanyos Etikai
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Tanacs hagyta jova (engedélyszam: SOI/31/446-6/2014). Kutatasainkat 6sszesen
24 kocaval (dan nagyfehérxdan lapaly; DanBred Genetics, Dania, Koppenhaga)
végeztlik. A kocak indulosulya a kisérlet kezdetén 32317 kg volt. A kocékat a
fiaztatbba a vemhesség 106. napjan hajtottuk fel, ahol véletlen blokkelrendezést
alkalmaztunk a kontroll és a kisérleti egyedek esetében (n=12/kezelés). A szoptatas
ideje alatt a kocakat kiilén, a tejtermelés mérésére kialakitott kutricakban (2,4 mx1,8
mx0,7 m) helyeztik el. Minden kutricahoz specialis, a malacok lerekesztésére
alkalmas box tartozott (1,0 mx1,2 mx0,7 m). A kocak az ivévizet ad libitum kaptak.

Kisérleti takarmanyok

A kontroll és a glicerint tartalmazé kisérleti takarmanyokban a f6 alapanyag
blza, arpa, kukorica, illetve extrahalt széjadara volt (7. tablazat). A kisérlet soran
alkalmazott ,feed grade” glicerin 86,95% glicerint és 0,02% metanolt tartalmazott.
Atakarmanyokat az NRC (2012) és a tenyésztészervezet altal meghatarozott aktu-
alis ajanlasoknak (Danish Pig Research Centre, 2017) megfeleléen, standardizalt
iledlisan emészthetd aminosavtartalomra (SID) és metabolizalhaté energiatarta-
lomra (ME) formulazva allitottuk 6ssze. A kisérleti takarméanyban a ,feed grade”
glicerinnel 5% kukoricat helyettesitettlink, és a folyékony glicerint a receptiraban
szerepld kukoricadaraval kevertlk dssze.

A kocak fejadagja a vemhesség 106. napjatdl a fialasig 3,5 kg/nap volt. Fialast
kévetden a takarmany mennyiségeket a laktacié 5. napjaig fokozatosan emeltiik,
az 5-28. nap kozott az adagolt etetést ad libitum takarmanyozas valtotta fel.

Adatgydjtés, mintavétel

A fialas datumat, az alommeéretet és a holtellések szamat feljegyeztik. A fia-
last kovet6 48 oraban elvégeztik a szikséges dajkasitasokat, az alomméretet
kocanként 12 malacra egalizaltuk. Az almokat fialaskor, dajkasitast kdvetéen és
valasztaskor is mértiik. A malacokat atlagosan 28,4+1,1 életkorban valasztottuk.
A kocékat a vemhesség 106. és a laktacié 28. napjan egyedileg lemértuk.

A tejtermelést a ,,weigh-suckling-weigh” médszer alapjan a laktacio 14., 21. és
28. napjan értékeltik (Renaudeu és Noblet, 2001). Ezen mérések alkalmaval 12
szoptatas adatait rogzitettlik a szoptatasok kozétti 65 perces intervallumokkal.
A méréseket megel6z6en a malacokat bélsar- és vizeletlritésre 6sztondztlik
(Noblet és Etienne, 1986). A napi tejleadas meghatarozasanal 12 mérésbdl az
utolsé nyolcat értékeltlik, az elsd négyet elészakaszként vettiik szamitasba.

A tejtermelés-méréseket kdvetéen 65 perc elteltével a kocaknak 10 IU oxitocint
(Oxytocine NCP, Kela) adagoltunk, majd kézi fejéssel tejmintakat (150 ml/koca)
vettunk.

A takarmanyokbdl gyartasi tételenként vettiink mintat.

Laboratériumi vizsgalatok

Atapok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost- és nyershamutartalmat
az AOAC (2006) ajanlasainak megfelel8en hataroztuk meg. A takarmanyrecepturak
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1. tablazat

A kontroll és kisérleti takarmanyok 6sszetétele és taplaléanyag-tartalma

Osszetétel (%) (1) Kontroll (2) Kisérleti (3)
Bliza (4) 37,5 37,5
Arpa (5) 18,5 18,5
Extrahalt sz6jadara (6) 11,9 11,9
Kukorica (7) 10,0 5,0
Extrahalt napraforgédara (8) 5,3 5,3
Buzakorpa (9) 5,0 5,0
Szaritott répaszelet (10) 3,0 3,0
Takarmanyzsir (11) 2,8 2,8
Extrahalt repcedara (12) 2,0 2,0
Glicerin' (13) - 5,0
Szoptatd koca premix? (14) 4,0 4,0
Taplalbanyag-tartalom (%) (15)

Szarazanyag?® (16) 89,43 90,39
Nyersfehérje® (17) 15,78 15,83
Nyerszsir® (18) 4,50 4,52
Nyersrost? (19) 5,63 5,50
Nyershamu? (20) 5,80 5,68
Osszes Ca* (21) 1,01 0,96
Osszes P4 (22) 0,63 0,62
Na* (23) 0,21 0,23
SIDs Lizin* (24) 0,85 0,85
SID® Metionin+ Cisztin* (25) 0,54 0,54
SID® Treonin* (26) 0,52 0,52
SID? Triptofan* (27) 0,17 0,17
DE_* (MJ/kg) (28) 13,96 13,95
ME.* (MJ/kg) (29) 13,34 13,31

86,95% glicerin, 9,22% nedvesség, 0,02% metanol, 1,26% natrium, 1,86% klorid

21 kg takarmanyban 12 000 NE A-vitamin; 2500 NE D,-vitamin; 175 mg E-vitamin; 4,1 mg K-vitamin;
2,7 mg B,-vitamin; 8 mg B,-vitamin; 40 mg B,-vitamin; 18,6 mg B,-vitamin; 5,3 mg B,-vitamin; 4,3
mg folsav; 0,04 mg B, -vitamin; 0,7 mg j6d; 0,4 mg szelén; 150 mg kolin; 120 mg Zn; 90 mg Fe; 50
mg Mn; 20 mg Cu

3Vizsgalt taplaléanyag-tartalom (30)

4Szamitott érték (31)

SStandardizalt iledlis emészthet6ség (32)

Table 1. Composition and calculated or analyzed nutrient content of experimental diets

composition (1); control diet (2); experimental diet (3); wheat (4); barley (5); extracted soybean
meal (6); corn (7); extracted sunflower meal (8); wheat bran (9); dried sugar beet pulp (10); fat (11);
extracted rapeseed meal (12); ,feed grade” glycerol (13); lactating sow vitamin and mineral premix
4% (14) nutrient content (15); dry matter (16); crude protein (17); ether extract (18), crude fiber (19);
ash (20); total calcium (21); total phosphorus (22); sodium (23); standardised ileal digestible lysine
(24); standardised ileal digestible methionine+cysteine (25); standardised ileal digestible threonine
(26); standardised ileal digestible tryptophan (27); digestible energy for swine (28); metabolizable
energy for swine (29); analysed nutrient content (30); calculated nutrient value (31); standardised
ileal digestibility, SID (32)
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Osszedllitasa el6tt értékeltiik a vizsgalat soran hasznalt glicerinforras glicerin- és
metanoltartalmat (Biotronik 2000, Biotronik Wissenschaftliche Gerate GmbH,
Németorszag).

A tejminték szarazanyag, fehérje-, zsir-, és laktoztartalmat, illetve a tejzsir zsir-
savOsszetételét az AOAC (2006) mddszerei szerint végeztik.

Statisztikai értékelés

A kocék teljesitményparamétereire, a tej zsirsav-6sszetételére vonatkozo6 adato-
kat Kolmogorov-Smirnov teszttel, Levene-teszttel és kétmintas t-prébaval (SPSS,
IBM, Armonk, NY) vizsgaltuk. A tej mennyiségére és a taplaléanyag-tartalomra
vonatkozé adatokat GLM modellel értékeltiik. A statisztikai modellel takarmany,
laktaciés nap és takarmany xlaktaciés nap interakciét is vizsgaltunk. Az adatok
megbizhatésagat Bonferroni Post Hoc teszttel ellenériztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A szoptato kocak teljesitménye

A szoptatd kocdk teljesitményére vonatkozd adatokat a 2. tabldzat foglalja
Ossze. Kisérletlinkben a glicerin adagolasa nem befolyasolta a szoptatd kocak
takarmany-felvételét. Ez megegyezik szdmos mas szerzé malacokkal illetve
hizosertésekkel végzett kisérleteinek eredményével. Madrid és mtsai (2013) sze-
rint ,feed grade” glicerint (glicerin: 87,42%, metanol: 0,05%) 2,5 illetve 5,0%-ban
alkalmazva nem valtozott a hizésertések (240 nagyfehérxlapaly artany; induld
suly 30 = 1 kg) takarmanyfelvétele valamint napi sulygyarapodasa. Hansen és
mtsai (2009), Kovacs (2010) valamint Duttlinger és mtsai (2015) eredményei sze-
rint a glicerintartalom 15%-ig torténé emelésének nincs hatdsa a malacok és a
hizosertések takarmanyfelvételére. Ezzel szemben Schieck és mtsai (2010) 345
vegyes ciklusdsszetétell szoptatd kocaval (English Belle, GAP Genetics, Win-
nipeg, Manitoba, Kanada) 253 + 24 kg el8sulyban beallitott vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy 6% glicerinkiegészités (glicerin: 86,1%, metanol: <0,01%)
csokkentette a napi takarmanyfelvételt 6sszehasonlitva a 3% glicerinkiegészitést
fogyasztd csoporttal (6,21 kg/nap vs. 5,69 kg/nap; p<0,05). Hernandez és mtsai
(2015) is hasonl6 tendenciardl szamolnak be nagyfehérxlapaly kocakkal (n=23/
kezelés) végzett vizsgalataikban. Megallapitottak, hogy a vemhesség és szop-
tatas ideje alatt 3 és 6% glicerin (glicerintartalom: 87,42%; metanoltartalom:
0,05%) etetésekor csokkent a takarmanyfelvétel (3,7 kg szarazanyag/nap és 3,9
kg szarazanyag/nap) a kontrollcsoporthoz viszonyitva (4,2 kg szarazanyag/nap).

A kocék szoptatas alatti sulyvesztésében, Schieck és mtsai (2010) eredmé-
nyeihez hasonldan, nem volt szignifikans kilénbség, (kontroll: 67,2 kg, kisérleti:
73,5 kg). Hernandez és mtsai (2015) ugyanakkor azt talaltak, hogy 3% glicerin
etetésekor a kocak sulycsdkkenése szignifikdnsan nagyobb volt a laktacio 21.
napjan a kontrollcsoporthoz viszonyitva.
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2. tablazat
A glicerinkiegészités hatasa a szoptaté kocak teljesitményére
Glicerinkiegészités (%) (1)
0 5 SEM (2) p-érték (3)

Kocalétszam (4) 12 12

Fialasok szama (5) 2,7 2,6 0,115 0,527
Laktacié hossza (nap) (6) 28,5 28,3 0,199 0,685
Takarmanyfelvétel (kg/koca/nap) (7) | 5,79+0,34 | 5,70+0,39 0,291 0,378
Induld stly (kg) (8) 319,7+16,5 | 326,0+17,7 3,483 0,375
Zar6 suly (kg) (9) 25254259 | 252,5+20,8 4,692 1,000
Sulycsokkenés (kg) (10) 67,2+257 | 735+17,8 4,467 0,491

Table 2. Effect of glycerol supplementation on performance parameters of lactating sow

glycerol inclusion (%) (1); standard error of mean (2); p value (3); number of sows (4); parity (5);
lactation period, day (6) average daily feed intake (kg/sow/day) (7); initial body weight (8); final body
weight (9); body weight loss (10)

A kocak tejtermelése, illetve a tej 6sszetétele

A glicerinkiegészités a laktacié 21. napjan novelte a tej mennyiségét (kontroll
(K): 8,94+2,27 kg/nap vs. 5% glicerin (G): 10,39+1,56 kg/nap; p<0,05), a teljes
szoptatasi idészakra vonatkozd dsszes tejtermelésre ugyanakkor nem volt hatas-
sal (3. tablazat). Ezt az eredménylinket a vonatkozé szakirodalmi adatok hianya
miatt, mas kutatok adataival nem tudjuk dsszehasonlitani.

A tej szarazanyagtartalmat nem befolyasolta a glicerinkiegészités, illetve a
laktacios nap. Néhany szerz6 arrél szamol be, hogy a takarmanyban felhasznalt
energiaforrasnak hatasa van a tej szarazanyag-tartalmara (White és mtsai, 1984;
Van den Brand és mtsai, 2000). Coffey és mtsai (1982), illetve Theil és mtsai (2004)
szerint ugyanakkor a felhasznalt energiaforras (pl. kukoricakeményitd, allati zsir)
nem befolyasolja a tej szarazanyag-tartalmat. Ezzel szemben Schieck és mtsai
(2010) a takarmany glicerintartalmat 6,8%-ra emelve nagyobb szarazanyagtar-
talmat talalt a tejben a laktacié 18. napjan.

A kocaban, hasonldéan mas allatfajokhoz, takarmanyozas utjan leginkabb a
kolosztrum vagy a tej zsirtartalma befolyasolhat6 (Hurley, 2015). A tej zsirtartalmat
dontéen két tényez6 modosithatja: az energiafelvétel (Noblet és Etienne, 1986)
és a felhasznalt energiaforras (Coffey és mtsai, 1982; Van den Brand és mtsai,
2000). Néhany szerzé arrol szamol be, hogy a tej zsirtartalma zsirkiegészités
hatasara emelkedik (Pettigrew, 1981; Boyd és mtsai, 1982; Shurson és mtsai,
1986; Shurson és Irvin, 1992). Masok arra a megallapitasra jutottak, hogy a
vemhesség utolsé szakaszaban és a laktacié alatt a zsirkiegészitésnek nincs
hatasa a kocatej zsirtartalmara (Miller és mtsai, 1971; Seerley és mtsai, 1981;
Jackson és mtsai, 1995; Tilton és mtsai, 1999; Lauridsen és Danielsen, 2004;
Theil és mtsai, 2004; Farmer és mtsai, 2010; Leonard és mtsai, 2010; De Quelen
és mtsai, 2013). Vizsgalati eredményeink az utébbi irodalmi forrasokat igazoljak,
a glicerinkiegészités nem befolyasolta tej zsirtartalmat. Ezzel szemben Schieck



381

ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2020. 69. 4.

(21) 50°0>d 1e Juswieas} uiyum sAep uoneloe| o 10848 ((11) S0°0>d 1e sAep uolieloe| ulyM JuSWIEedI} JO 108448
‘(01) eso10€] ‘(B) LRI04 N1 (8) ¥ey A {(2) Jerrew Aip i(9) Aep/By ‘praih yjiw (G) uoisnjoul [0189A16 (y) 82-+1 Aep (g) 82 Aep () L2 Aep (1) v1 Aep
uonisodwoo yjiw pue pjaif xyjiw uo uoneluswalddns j0109416 jo 10840 8y "€ 8]qE]

(21) usuizs G0'0>d N9 USKESY|aZEY BSEIRY Yodeu soloee| g'y
(L1)usizs Go‘0>d |njoq uoyodeu soloeYe| BSBIRY S9|9Z9)Y ‘B
ueauw JO J0J4J8 plepuels =|N3S

800 G6'v v6'v | 810 Sl 60'G €10 /8% 19 60°0 €2's S0‘G (01) B 00L/B ‘zope

€L'0 | «SL'S | «€€'s | 0L'0 ve's gr's | 900 | 481G | «G¥'S | GO0 | 420'S | =2k'S (6) 6 001/6 ‘aligysylal

¥0'0 | Ol | S0'Z | 8L'0 | 299 | €29 | 6L'0 | 09'L | S2L | 920 | 60°L | Ll (8) B 001/6 uszlol

€10 | 6¥'8L | L8 120 | 00'8L | se'8L | 8L0 | €281 | 9281 | 920 | €281 | 2L'6} (2) 6 001/6 ‘BeAuezerezg

12'0 86'8 Sv'8 2s'0 46'L 29'8 I#'0 | wBE0L | ¥6'8 | ¥¥'0 | o8E'8 | ¥8'L (9) deu/6y ‘eBesiAuusw far

W3s %S %0 W3s %S %0 W3s %S %0 W3s %S %0 (S) (%) ueoIn
(v) deu 'gg-v1 (¢) deu gz (¢) deu-iz (1) deu |

elewjepe)-beAueojelde) [a) e so al9s9jowaalfa) ideu yeooy e esejey (%S) sanzsabanjuliaolb v
leze|qe] °g



382 Vida és mtsai: A folyékony glicerinkiegészités hatasa a szoptat6 kocak teljesitményére

és mtsai (2010), a glicerin etetésekor ndvekvs tendenciat (p=0,09) allapitottak
meg a kocatej zsirtartalmaban.

A kocatej fehérjetartalma jellemz8en 5,0-6,5% kdzo6tt alakul (Hurley, 2015). Vizs-
géalatunk soran ennek megfeleld értékeket mértiink. A glicerin viszont szignifikan-
san (p<0,05) csokkentette a fehérjetartalmat a laktacio 14. és 21. napjan a kontroll-
csoporthoz képest (3. tablazat). A kocatej fehérjetartalmara a glicerinkiegészitésnek
a teljes laktacio alatt is negativ hatasa volt (K: 5.33% vs. G: 5.15%, p<0,05),
ami eltér Schieck és mtsai (2010) eredményeitdl. Az emlitett szerzdk szerint a
glicerinkiegészités nem befolyasolta a tej fehérjetartalmat (p>0,05).

A laktoz a f6 szénhidrat a kocatejben. Az 6sszes taplaldéanyag kozil legéllan-
doébb a tej laktdztartalma. Vizsgalatunkban sem 5% glicerin hozzaadasa, sem a
laktaciés napok nem befolyasoltak a tej laktoztartalmat. Ezzel szemben Schieck és
mtsai (2010) arrél szamoltak be, hogy a tej laktéztartalma a glicerinkiegészitéssel
linearisan emelkedett.

A kocatej zsirsavdsszetétele

Vizsgélataink azt mutattak, hogy 5% glicerin hozzaadasa a takarmanyhoz a
kocatej palmitinsav (C16:0), mirisztinsav (C14:0) és az dsszes telitett zsirsavak meny-
nyiségét csdkkentette a kocatejben (4. tabldzat). Ezzel szemben a heptadekansav
(C17:0) mennyisége emelkedett (p<0,05) és a sztearinsavra (C18:0) is névekvd
részaranyt allapitottunk meg (p=0,054). Az egyszeresen telitetlen zsirsavak kdz(l
a glicerinkiegészités novelte az olajsav (C18:1, n-9), a vakcénsav (C18:1, n-7) és
az eikozénsav (C20:1) mennyiségét (p<0,05). A glicerinkiegészités nem befolya-
solta az 6sszes tobbszdrdsen telitetlen zsirsav aranyat, viszont az eikozatriénsav
(C20:3, n-3) részaranya nétt (p<0,05). 5% glicerinkiegészités hatasara nétt az
n-3 zsirsavak részaranya a toébbszordsen telitetlen zsirsavakon belll. Szikebb
n-6/n-3 zsirsavaranyt talaltunk a kisérleti csoportban (18,85:1) a kontrollhoz ké-
pest (19,43:1).

Kisérleti eredményeinket, a glicerin tej zsirsav-0sszetételére gyakorolt hatdsara
vonatkozd irodalmi forrasmunkak hianyaban, nem tudjuk mas kutatdk eredménye-
ivel 6sszehasonlitani. Ismert ugyanakkor a kocatej zsirsav-0sszetételérdl Yantao
és mtsai (2018) analitikai eredményei alapjan, hogy a legnagyobb mennyiségben
eléfordulé zsirsav a palmitinsav (C16:0; 33%) az olajsav (C18:1; 32%) és a linolsav
(C18:2; 14%). A palmitinsav (C16:0) a szopds malacok energiaellatadsanak 10-12%-at
adja (Yantao és mtsai, 2018). A kocatej zsirsavosszetétele a laktacié soran folyama-
tosan valtozik. A laktacié 20. napjaig a palmitinsav (C16:0), a palmitoleinsav (C16:1)
és alinolénsav (C18:3) mennyisége nd, mikdzben cstkken az olajsav (C18:1n-9)
és a linolsav (C18:2) aranya (Hurley, 2015). Szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy
a takarmanyban el&fordulé zsirok és zsirsavak befolyasoljak a kolosztrum illetve
a kocatej zsirsavOsszetételét. Lauridsen és Danielsen (2004) 175 dan lapaly xdan
yorkshire kocakkal bedllitott vizsgalatukban, a napraforgé-, a repce-, a halolaj
valamint az allati zsir etetésének hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy az
alkalmazott zsirforras nagy mértékben befolyasolja a kocatej zsirsavosszetételét.
Jin és mtsai (2017) hasonl6 kdvetkeztetésre jutottak, mikézben a palma-, a hal- és
szOjaolaj hatasat vizsgaltak 80 nagyfehérxlapaly kocaval. Peng és mtsai (2010),
arrél szamoltak be, hogy 1% konjugalt linolsav (CLA) ndvelte a telitett zsirsavak
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4. tablazat
A glicerinkiegészités hatasa a kocatej zsirsav-6sszetételére (%)
Glicerin (%) (2)

Zsirsavak (1) 0 5 p-érték (3)
Mirisztinsav (C14:0) 2,62+0,32 2,09+0,47" 0,013
Palmitinsav (C16:0) 34,70+3,25 30,00+4,77" 0,026
Heptadekansav (C17:0) 0,12+0,01 0,17+0,04" 0,005
Sztearinsav (C18:0) 5,50+0,68 6,60+1,43 0,054

Telitett zsirsavak (4) 43,47+3,37 39,39+4,51" 0,043
Palmitoleinsav (C16:1) 7,02+1,74 5,33+1,94 0,072
Olajsav (C18:1n-9) 34,10+3,13 38,80+5,19" 0,036
Vakcénsav (C18:1n-7) 1,98+0,23 2,33+0,42" 0,042
Eikozénsav (C20:1) 0,33+0,08 0,47+0,13" 0,016

Egyszeresen telitetlen zsirsavak (5) 43,62+2,54 47,11+4,29 0,055
Linolsav (C18:2n-6) 11,30+1,08 11,75+0,49 0,213
a-Linolénsav (C18:3n-3) 0,49+0,04 0,51+0,04 0,150
Eikozatriénsav (C20:3n-3) 0,03+0,01 0,05+0,02" 0,035

TObbszordsen telitetlen zsirsavak (6) 12,87+1,23 13,50+0,64 0,151

*: szignifikansan eltér kontrollhoz viszonyitva (7)
Table 4. Effect of glycerol supplementation on the fatty acid profile of milk samples

fatty acids (1); glycerol (2); p value (3); saturated fatty acids (4); monounsaturated fatty acids (5);
polyunsaturated fatty acids (6); significant difference compared to control (7)

mennyiségét a kocatejben, viszont nem volt hatdsa az egyszeresen telitetlen
zsirsavak aranyara. Yao és mtsai (2012) kiilénb6z6 n-6:n-3 zsirsavaranyok hatasat
(8:1; 9:1; 13:1) vizsgaltak 30 lapaly kocaval beallitott kisérletiikben. A takarmany
n-6:n-3 zsirsavaranyanak névekedésével parhuzamosan szignifikansan (p<0,001)
csOkkent a kocatejben a linolénsav és az 6sszes tobbszoérdsen telitetlen n-3
zsirsavak %-0s mennyisége.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy 5% glicerin-kiegészitésnek nem
volt hatasa a kocak laktacio alatti takarmanyfelvételére, az élésuly-csdkkenésé-
re kocanként 12 malac nevelése esetén. Ez a kocak megfelelé kondicidjaval és
energia egyensulyaval hozhaté 6sszefliggésbe. A kisérleti eredmények alapjan
megéllapithatd, hogy a ,feed grade” glicerin szoptatd kocakkal 5%-ban etethet6 a
teljesitményre gyakorolt negativ hatas nélkul. Ujabb déziskisérletek sziikségesek
azonban a glicerinkiegészités szoptat6é kocak tejtermelésére és anyagcsere-fo-
lyamataira gyakorolt hatasainak tovabbi értékelésére.
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SZARITOTT KUKORICATORKOLY (DDGS) HASZNOSITASA
A PONTY INTENZiV TAKARMANYOZASABAN

JAKABNE SANDOR ZSUZSANNA - REVESZ NORBERT - HAVASI MATE - ANDRE S.
BOGEVIK - SHIVENDRA KUMAR

OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasdagi melléktermékek kdzll a bioetanol gyartas melléktermékét, a kukorica DDGS-t
(Dried Distiller’s Grain with Solubles) tesztelték a szerz6k kiildnbz6 kisérleti haltakarmanyokban.
A DDGS kdzepesen magas fehérje-, zsir-, j6l emészthetd rost- és hozzaférhetbfoszfor-tartalma
lehet6vé teszi magas tapértékli takarmany Osszeadllitasat. Az alapanyag emészthetéségének és
hasznositdsanak megallapitasara két kisérletet végeztek egynyaras pontyokkal. EI6sz6r a DDGS
taplaléanyagainak latszélagos emészthetéségét hataroztak meg, majd egy takarméanyozasi kisér-
letben vizsgaltak a DDGS kilénb6zd aranyu (0%, 20%, 40%) alkalmazasanak hatasat a ndveke-
désre, takarmany- és fehérjehasznosulasra és az anyagcsere folyamatokra. A szarazanyag és a
fehérje latszélagos emészthetésége alapjan megallapitottak, hogy a ponty a kukoricahoz hasonlé
mértékben képes emészteni a DDGS-t. A foszfor emészthetésége joval nagyobb volt mas névényi
alapanyagokhoz képest, kdszénhetéen az alacsony fitin-foszfor-tartalomnak. A hosszabb tavu ete-
tési kisérletben a nagy DDGS-tartalmu kisérleti tap a legtdbb paraméter esetében elénydsebbnek
mutatkozott, mint a kontroll vagy a kisebb DDGS-tartalmi takarmany. Kisérleteik soran nem figyeltek
meg karos egészségugyi elvaltozast a vizsgalt halakon. Ennek eredményeként megallapitottak,
hogy a DDGS akar 40%-ban is alkalmazhaté pontytapokban a hagyomanyos névényi 6sszetevék
helyett, és alkalmas fiatal ponty korosztalyok intenziv nevelésére is.

SUMMARY

Sandor, J. Zs. - Révész, N. - Havasi, M.- Bogevik, A. S. - Kumar, Sh.: UTILIZATION OF CORN DDGS
IN INTENSIVE CARP FEEDING

Among the agriculture industry by-products, the corn DDGS (Dried Distiller’s Grain with Solubles),
co-product of bioethanol production, has been tested as fish feed ingredient. Due to its nutrient
composition, high crude protein, digestible fibre and bioavailable phosphorus content make this
ingredient suitable for fish feed production. For the determination of digestibility and utilization
capacity of DDGS by fish, two studies were set up for common carp juveniles. In the first step, a
digestibility trial was conducted, what was followed by a nutritional trial to evaluate the effects of
DDGS in different inclusion levels (0%, 20% and 40%). Growth parameters, nutrient and protein
utilization, body composition, biochemical parameters were examined at the end of the trial. Based
on the calculated apparent digestibility parameters, the carp could digest DDGS similarly with cornin
respect of dry matter and protein; moreover, the digestibility of phosphorus is much higher compared
to other plants, due to low phytate level. Common carp demonstrated significant advantages for
groups fed with DDGS-containing feeds compared to the control in most of the measured parameters
(weight gain, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein productivity value). The examined
fishes did not show differences in biometric indices and biochemical parameters related to metabolic
injuries, irrespective of the dietary composition. The results showed that conventional plant protein
sources could be substituted with DDGS (up to 40%) without negative consequences on the growth
and health of common carp.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES
A pontytenyésztés helyzete és aktudlis takarmanyozasi kérdései

Avilag akvakultirabol szarmazé pontytermelése a 2017-es adatok alapjan 4,1
millié tonna kérdl volt, melynek kis hanyada, 164 755 tonna, szarmazott Eurépabdl
(FAQ, 2019). Az eurdpai termelés jellemzd8en kisvallalkozasokban miikédik, ahol a
termelés tradiciondlisan féldmedrd, egy hektartél tobb tiz hektar méret(i tavakban
torténik (Horvath és mtsai, 2002). A hagyomanyos alapokra épulé takarmanyo-
zas a tavi plankton hozam kihasznaldsan alapszik, amely tragyazassal, valamint
planktonszelekcids eljarasokkal névelheté (Ruttkay, 2016). A tavi kiegészitd ta-
karmanyozas tébb évtizede kiilénbdz6 gabonak (bluza, kukorica, arpa, tritikalé)
hasznalatara épll, amelyek fedezik a ponty energiaszliikségletét, és a haroméves
termelési ciklusban piaci méretl (1,5-2 kg) halat eredményez (Woynarovich és
mtsai, 2019). Az &sszetett, teljes értékli keveréktakarmanyok hasznalata a hazai
pontytenyésztésben elég ritka, de a t6llink délebbre fekvé orszagokban viszont
annal inkdbb elterjedt (Raji¢ és mtsai, 2016). Az allati eredetl melléktermékek
haltakarmanyokban torténé felhasznalasanak ujbéli engedélyezése az eurdpai
unids orszagokban (56/2013 EU rendelet) megvaltoztatta a pontytapokban hasz-
nalt alapanyagokat, vagyis a hallisztet felvaltottak a nem-kérédzd allatok vagohidi
melléktermékei (baromfiliszt, toll liszt, vérliszt stb.). Ezek mellett a leggyakrabban
hasznalt névényi alkotdk a buza, kukorica, széjatermékek, napraforgd, borsé,
valamint egyes fehérje koncentratumok (ARRAINA, 2015).

A hazai haltakarmany ipar, annak ellenére, hogy mar tébb évtizede kutatasok
és takarmanyfejlesztések folynak szerte a vilagban, nem kelléen felkészllt a hal-
liszt/halolaj forrasok szliklilésének, vagy az import szoja okozta hiany megfelel
kezelésére. Olcso és igéretes takarmany-alapanyag alternativat jelenthetnek
viszont a kllénbdz6 mezdgazdasagi- és élelmiszeripari melléktermékek. Vizs-
galatsorozatunk célja hazai forrasbél szarmazoé alapanyagok felhasznalasaval, a
jelenlegi haltapoknal olcsébban és fenntarthatébb mddon, eldallithatd takarmany
kidolgozasa volt a ponty intenziv tavi neveléséhez.

DDGS mint alternativ takarmany-alapanyag

A bioetanol gyartas egyik mellékterméke, a kukorica torkély (DDGS - Dried
Distiller’s Grain with Solubles), amely jél alkalmazhat6 kllénb6z6 haszonallatok
takarmanyozasaban és hasznalata elétérbe kerult a halak akvakultiras termelé-
sében is (Gatlin és mtsai, 2007). A DDGS-t kukoricabdl, buzabdl, cirokbdl vagy
arpabol allitjak el (Lim és Yildrim-Aksoy, 2008). Kukorica esetében f8képp a szaraz
Orlést alkalmazzak annak koéltség és energia hatékonysaga miatt. A szaraz &rlé-
ses eljaras soran a kukorica érleményt vizzel keverik, majd enzimek hozzaadasa
utan fézik. Ekkor alakul at a keményité cukorra. Ezutan éleszt6t adnak a cukor
fermentalasahoz, amelynek soran etanol és a maradék szaraz anyag keletkezik
(USGC, 2018). A szarazanyag (szeszmoslék) a desztillacids 1épés és szaritas utan
melléktermékként keletkezik, amely a takarmanyipar szamara alkalmas alapanyag,
mert kdzepesen nagy nyersfehérje (30%), nyerszsir (10%), alacsony szénhidrat
(<10%) és jol hasznosithat6 foszfor tartalommal (0,75%) rendelkezik (Belyea és
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mtsai, 2004). A DDGS elénye a tobbi névényi alapu takarmany-alapanyaghoz
képest, hogy nem tartalmaz antinutritiv anyagokat, fitin-foszfor-tartalma alacsony
és a technoldgiai eljaras soran élesztével (4-7%) dusul, amelyrél kbztudott, hogy
béta-glikan-tartalma (7,6%) miatt immunstimulalé hatassal rendelkezik a halak-
nal (Makkar, 2012). Ugyanakkor alacsony aranyban tartalmazza az esszencidlis
aminosavakat és a gabonaknal gyakorinak tekintheté mikotoxin, elsésorban
aflatoxin, szennyezéssel is szamolnunk kell. Az erjesztés soran a kukoricaban
el6forduld mikotoxinok nem bomlanak el, igy a DDGS-ben is megtalalhatok, sét
a keményité fermentacié hatasara koérllbelll haromszorosara nd mennyiségiik
(Pinotti és mtsai, 2016).

Az akvakultdra termelésben tobb halfajtak érhetd el kisérleti eredmények a
DDGS alkalmazasardl, amelyek segitséget nyljtanak a haltakarmany-gyartdk
szamara megfeleld 6sszetétell termékek elballitasahoz. A ndvény- és mindenevd
halfajok kozUl a leggyakrabban vizsgalt faj a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus),
amely esetében megallapitottak, hogy a DDGS akar 60%-ban is hasznalhatd
szintetikus lizin- és triptofan-kiegészitéssel, vagy 30%-ban 8% halliszttartalom
mellett (Li és mtsai, 2011a). A szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss)
esetében 15%-ban lehet hasznalni barmilyen kiegészités nélkil a halliszt 50%-0s
helyettesitésére, de a 75%-0s helyettesitéshez mar szintetikus lizin és metionin
szlikséges 22,5%-0s DDGS tartalom mellett (Cheng és Hardy, 2004b). A névényi
fehérjeforrasok teljes helyettesitésére inkabb alkalmas lehet a DDGS, ugymint a
napraforg6, repce, széja, kukorica és borsé. A pisztrangnal 50%-ban (@verland
és mtsai, 2013), a csatorna harcsanal (Ictalurus punctatus) 40%-ban (Li és mtsai,
2010, Li és mtsai, 2011b, Zhou és mtsai, 2010), az eurépai harcsanal (Silurus
glanis) pedig teljes mértékben kivalthaték a névényi eredetl alkoték DDGS-el
(Révész és mtsai, 2018).

Tovabb névelhetd a DDGS tapanyagainak hasznositasa enzimek takarmanyada-
|ékként tortén6 hozzaadasaval (Castillo és Gatlin, 2015; Hardy, 2000). Erre vonatko-
zban mar kisérleti adatok allnak rendelkezésre a nagy rombuszhal (Scophthalmus
maximus) (Diégenes és mtsai, 2018), nilusi tilapia (Abo-State és mtsai, 2009; Tahoun
és mtsai, 2009), hibrid csikos sligér (Morone chrysops x M. saxatilis) (Trushenski
és Gause, 2013), az aranydurbincs (Sparus aurata) (Diégenes és mtsai, 2019) és
szivarvanyos pisztrang (Cheng és Hardy, 2004a) fajoknal 25-35% kozotti helyet-
tesitési értékekkel.

A DDGS haltakarmanyokban térténd felhasznalasat megalapozé kutatasainkban
vizsgéltuk pontyban az alapanyag emészthetéségét. Ezt kdvetben kiildnb6zd
aranyban helyettesitettik a takarmany dsszetevdit DDGS-el, és teszteltiik a ki-
sérleti takarmanyok alkalmassagat egy etetési kisérletben pontyivadékkal, zart
halnevel® rendszerben.

ANYAG ES MODSZER
Emészthetdségi kisérlet
A kisérlethez egy kontroll, kdnnyen emészthetd, nagy halliszttartalmi takarmanyt

készitettiink 45% nyersfehérje- és 5% nyerszsirtartalommal (7. tablazat), amelyet
a kisérleti takarmany eléallitasahoz is felhasznaltunk. A vizsgalt alapanyagot a
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Pannédnia Bio Zrt. Dunaféldvari lzemébdl kaptuk, melynek &sszetétele a gyartd
altal kdzzétett vizsgdlati adatsorok alapjan a kdvetkezé értékek kozott valtozott:
viztartalom 9,21-10,98%, nyersfehérje 28,9-30,16%, nyerszsir 8,81-12,12%, nyers-
rost 8,77-10,82%, nyershamu 4,54-4,68%, keményit6 5,75-6,02% (szarazanyag).
Ittrium oxidot hasznaltunk inert markerként 0,02%-ban. A kisérleti takarmanyt
70%-ban a kontrolltapbol és 30%-ban DDGS alapanyaghdl kevertlink dssze,
majd extrudaltuk. A tapokat a NOFIMA (Norvégia) kisérleti takarmanylizemében
gyartottuk. Az etetési kisérletet a NAIK Halaszati Kutatdintézet recirkulacios
rendszerében végeztlik 2015-ben. Hat, egyenként 1000 literes kadba helyeztiik
a hasonlé méret(i, egészséges pontyivadékokat (atlagsuly 40,7 = 7 g, n=180) és
az egyes takarmanyokat 4 héten keresztll etettlik harom parhuzamos kadban.
A napi takarmanyadagokat a thermal growth coefficient (TGC) segitségével sza-
moltuk (Cho és mtsai, 1982). A kisérlet soran 4,5 |I/perc vizatfolyast, 80% oxigén
telitettséget és 20C°-ot biztositottunk. Az ammaonia-tartalom kisebb volt, mint 0,1
mg/l, a pH 8,6-8,8 kozott valtozott. A kisérlet végén hasi préseléssel gyljtottik
a bélsarat tébb napon keresztil a bélszakasz alsé harmadabél, majd a mintakat
-80°C-on taroltuk. A DDGS alapanyag, a tapok és a bélsar taplaldanyag- és ittri-
um-tartalmanak elemzésével meghataroztuk a tapok, valamint a DDGS alapanyag
egyes taplaléanyagainak latszélagos emészthetéségét (Bureau és mtsai, 1999).
A beltartalmi mérésekhez szabvany médszereket (AOAC, 1995) alkalmaztunk a
NAIK-HAKI laboratériumaiban, az ittrium mérés a NAIK OVKI Kérnyezetanalitikai
kdzpontjaban tortént ICP OES méréstechnikaval. Az analitikai mérések kiterjed-
tek a viztartalom, nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu és nyersrost vizsgalatokra.
A N-mentes kivonhaté anyag (NFE) mennyiségét kiszamoltuk: NFE = 100 - (viz
+ nyersfehérje + nyerszsir + nyershamu + nyersrost). A tapok bruttd energia
értéket az egyes taplaldbanyagok energiaértékeinek 6sszegzésével szamoltuk
(Halver, 1976), ahol 1 g fehérje = 23,6 KJ, 1 g szénhidrat = 17,5 KJ, 1 g zsir =
39 KJ értékkel birtak. A tapok mikrodsszetevéinek mennyiségét egy korabbi
kdzleménylinkben ismertettlk (Révész és mtsai, 2020). A statisztikai elemzéshez
Windows SSPS 22. szoftvert hasznaltunk, az adatokat egytényezés ANOVA-val
hasonlitottuk 6ssze.

A latszolagos emészthetéségi paraméterek meghatarozasara alkalmazott
képletek:

ADC,,_ (%) = 100 - (100 *{Y,, %/Y, ., %} X {D,yus %/Dys, %}
ADCaIapanyag= ADCkl’sérIeti tap + [ ADCkl’sérIeti ta’p_ referenciatép) X (0’7 X Dreferenciatép
/0’3 Dalapanyag

ahol D taplaléanyag % a bélsarban (kisérleti és referencia csoport), a tapban
(kisérleti és kontrollcsoport), az alapanyagban (DDGS) (sz. a), Y ittrium.

Takarmanyozasi kisérlet
Tizenkét hetes etetési kisérletet végeztiink kukorica DDGS tartalmu takarmany

tesztelése céljabdl ponty (Cyprinus carpio L.) ivadékkal (kezd6 suly 63,1+11,4
0). A kisérletet zart, kontrollalt halnevel6 rendszerben végeztiik, ahol a telepitési
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1. tablazat
A tapok 6sszetétele és fontosabb beltartalmi értékei

Osszetevsk (1) Referencia tap (14) DDGS tap (15)
Halliszt (2) 41,38 28,97
Kukorica DDGS (3) - 30,00
Napraforgd liszt (4) 40,00 28,00
Buza (5) 15,00 10,50
Vitamin premix 2,86 2,00
Asvanyianyag premix (6) 0,74 0,52
Ittrium oxid 0,02 0,014
Beltartalmi dsszetétel

Nyersfehérje (%) (7) 44,32 39,87
Nyerszsir (%) (8) 3,46 5,37
Nyersrost (%) (9) 6,45 6,40
Nyershamu (%) (10) 6,13 8,24
Foszfor (%) (11) 1,68 1,69
Emészthetd energia (MJ/kg) becsiilt (12) 12,58 11,65
Brutt6 energia (MJ/kg) szamolt (13) 17,71 18,13

Table 1. Ingredients and proximate composition of the feeds

ingredients (1); fish meal (2); corn DDGS (3); sunflower meal (4); winter wheat (5); mineral premix
(6); crude protein (7); ether extract (8); crude fibre (9); ash (10); phosphorus (11); digestible energy,
estimated (12); gross energy, calculated (13); reference diet (14); DDGS diet (15)

o

slirség 30 db/m? volt. Az etetéshez harom kilénb6zé DDGS-tartalmu (0%,
20%, 40%) tapot allitottunk 6ssze. A kisérleti tapokat a Nagyhegyesi Takarmany
Zrt. Gzemében gyartottuk, helyi alapanyagokat hasznalva (2. tabldzat). A tapok
szemcsemérete 4,5 mm volt és lassan slllyedd tulajdonsaggal rendelkeztek.
A tapok beltartalmi értékeit (2. tablazat) standard modszerekkel hataroztuk meg
az elébbiekben leirtak szerint. A kisérlet végén értékeltiik a névekedési, takar-
many- és fehérjehasznositasi paramétereket, a testdsszetételt, a biokémiai és
kérszdvettani elvaltozasokat. A biokémiai paramétereket a vérplazmabdl hataroztuk
meg, amelyhez takarmanyozasi csoportonként 6t halbél vettlink mintat a kisérlet
végén. A testarany indexek (m3j index, zsiger index), a testdsszetétel és a maj
zsirsavprofil vizsgalatahoz 6 hal/kezelés mintaszammal dolgoztunk, ugyanakkor
a testtdmeg és a kondiciofaktor meghatarozasahoz az egész kisérleti allomanyt
felnasznaltuk. A m3j és fejvese mintakbdl a metabolikus folyamatokat és az immun-
rendszer mikddését leird gének expresszidjat vizsgaltuk szintén 6 minta/kezelés
szamban. A hisztoldgiai és a génexpresszids vizsgalatok mddszertana és azok
eredmenyei korabban megjelent cikkiinkben talalhatok (Revész és mtsai, 2019).

A vérplazma biokémiai paramétereinek meghatarozasat az Allatorvos-tudo-
manyi Egyetem laboratériumaban végeztik Olympus AU400 (Beckman Coulter,
USA) teljesen automata analizatorral. Az egyes paraméterekhez a kdvetkez6
fotomerias teszteket hasznaltuk: 6sszes koleszterin (Beckman-OSR6116), trig-
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2. tablazat

A tapok osszetétele és fontosabb beltartalmi értékei
Osszetevék (%) DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40
Extrahalt széjadara Pr.46% (1) 50,4 28,4 30,1
Baromfi liszt Pr.50% (2) 26,5 33,3 23,3
Kukorica (3) 17,0 14,7 3,0
DDGS - 20,0 40,0
Kenderolaj (4) 3,8 1,0 -
Vitamin és asvanyianyag premix 2,0 2,0 2,0
CaCo, - - 1,0
L-Lizin 0,1 0,1 0,1
DL-Metionin - 0,2 0,2
Kolinklorid 0,2 0,2 0,2
Beltartalmi 6sszetétel
Szarazanyag (%) (5) 90,49 89,82 90,39
Nyersfehérie (%) () 36,92 34,49 32,78
Nyerszsir (%) (7) 5,66 4,20 4,10
Nyersrost (%) (8) 3,12 3,67 4,53
Nyershamu (%) (9) 11,26 10,72 9,20
Emészthetd energia (MJ/kg), becsiilt (10) 12,91 11,97 11,24
Brutt6 energia (MJ/kg), szamolt (11) 17,63 17,05 17,02

Table 2. Ingredients and proximate composition of the feeds

extracted soybean meal (1); poultry meal (2); corn (3); hempseed oil (4); dry matter (5); crude pro-
tein (6); ether extract (7); crude fibre (8); ash (9); digestible energy, estimated (10); gross energy,
calculated (11)

licerid (Beckman-OSR61118), alanin aminotranszferaz (Beckman-OSR6109
aszpartat aminotranszferaz (OSR6109), alkalikus foszfataz (Dialab D95560);
gammaglutamil transzferaz (Dialab D95604); amilaz (Beckman OSR6182); lipaz
(Diagon DCC230075).

A termelési és hasznositasi paraméterek kiszamitasa a kdvetkezd egyenletek
segitségével tortént:

),
)

Novekedés (WG) (%) = (zaro testtdmeg - indulé testtdmeg) x 100 / (induld
testtdémegq)

Takarmanyhasznositas (FCR) (g/g) = kijuttatott tap (g) / (zar6 biomassza témeg
(9) — kezdeti biomassza (Q)

Specifikus névekedési rata (SGR) (%/nap) = (Ln zaré atlagos testtémeg - Ln
induld atlag testtdémeg) x 100 / napok szama

Fehérje hasznositasi rata (PER) (g/g) = biomassza névekedés (g)/kijuttatott
Osszes fehérje mennyisége (g)

.....
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teljestest fehérje x 0,01 (g/100g) — kezdeti biomassza (g) X kezdeti teljes test
fehérje (g/100 g) x 0,01] / kijuttatott tap (g) x tap fehérje tartalma (g/100 g) x 0,01
Kondiciéfaktor (CF) = testtémeg (g) x 100/teljes testhossz®
Zsiger index (VSI) (%) = zsiger tdmege (g) / testtdmeg (g) x 100
Maj index (HIS) (%) = maj tdmege (g) / testtdmeg (g) x 100

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Emészthetdségi kisérlet

A latszolagos emészthet8ség értékeit az egyes taplaldéanyagokra vonatkozéan
a 3. tablazat tartalmazza. A kontrolltap szarazanyag és nyersfehérjetartalmanak
latszélagos emészthetdsége nagyobb volt, mint a DDGS tartalmu tapot fogyasztéd
csoport értékei. A foszfor latszélagos emészthetésége ugyanakkor a DDGS tap
esetében szignifikdnsan nagyobb volt. Ez kdszdnhet6 a kukorica fermentalasa
soran bekévetkezd hidrolizisnek, mivel igy elérhetévé valik a fitathoz kotétt fosz-
for. Kisebb emészthet8ségi értékeket hataroztak meg a szivarvanyos pisztrang
(Cheng és Hardy, 2004b) esetében is nyersfehérjére (88-90%) és szarazanyagra
(47-59%), ugyszintén a hibrid csikos stigérnél is (Morone chrysops x M. saxatilis)
(Thompson és mtsai, 2008). Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a DDGS latszélagos
emészthet6sége elsdsorban a nem-fehérje energia frakcié emészthetéségétdl
fligg, mely az alacsonyabb trofitasi szint( halfaj esetében nagyobb. A DDGS mint
takarmany-alapanyag latszoélagos emészthetségi értékei alapjan elmondhato,
hogy a DDGS j6l emészthet6 a pontyivadékok szamara, ugyanis a nyersfehérje
latszolagos emészthetésége 86,1%, a szarazanyagé pedig 47,0%. A ponty ese-
tében meghatarozott egyéb névények emészthetéségi adataival dsszehasonlitva
a DDGS-nél mért érték kdzel van a kukoricaéhoz (Degani és Yehida, 1997), mely
a nyersfehérje esetében 81%, de alacsonyabb, mint a bizaé (91,9%).

A DDGS foszfor emészthetésége ugyanakkor kedvezd a ponty szamara, a
latszélagos emészthetésége 82,9% volt (3. tablazat). EQyes névényekben nagy
fitin-foszfor-tartalmat talalunk, amely akar 80%-ban emészthetetlen foszfornak
szamitanak a monogasztrikus allatok és az agasztrikus halfajok esetében (Kumar

3. tablazat
Latszélagos emészthetéség (%)

Referencia tap (4) DDGS tap (5) p-érték
Szérazanyag (1) 76,2 = 0,1* 68,4 = 0,8 p<0,05
Nyersfehérje (2) 94,4 + 0,2* 92,6 = 0,2 p<0,05
Foszfor (3) 51,6+ 2,6 57,0 = 0,3* p<0,05

DDGS alapanyag (6)

Szérazanyag (1) 470+ 28
Nyersfehérje (2) 86,1 £ 0,7
Foszfor (3) 829+19

Table 3. Apparent digestibility of nutrients for test diet and test ingredient
dry matter (1); crude protein (2); phosphorus (3); reference diet (4); DDGS diet (5); DDGS ingredient (6)
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és mtsai, 2012). A halliszt ndvényi alkotokkal torténd helyettesitése a haltakarma-
nyokban Gjabb problémat generalt az elmdlt évtizedben. A vizek eutrofizaciojat
idézte el a foszforhianyos takarmanykomponensek valamilyen médon térténd
kiegészitése (pl. szervetlen foszfor vegyuiletekkel - MCP, DCP), illetve a felesleges
és emészthetetlen foszfor etetése (Hung és mtsai, 2015). A DDGS foszfortartalma-
nak emészthetésége ugyanakkor felllmulja egyes hallisztekét (Bowzer és mtsai,
2015), igy ennek alkalmazasa Uj lehetéségeket nyit a haltakarmany gyartasban.

Takarmanyozasi kisérlet

Az etetési kisérlet végén szignifikans kilénbséget talaltunk mindegyik vizsgalt
névekedési és takarmanyhasznositasi paraméter esetében a DDGS 0 és a DDGS
20, valamint a DDGS 0 és DDGS 40 csoportok kozott (4. tablazat). A két eltérd
DDGS-tartalmu takarmanyt fogyaszt6 csoport kdzott viszont nem volt statisztikailag
igazolhato kilénbség a legtdbb paraméter esetében, kivéve a fehérjehasznositasi
aranyt. Ugyanakkor a tadpanyag hasznositas szempontjabél kedvezébb értéket
mindegyik paraméter esetében a DDGS 40 csoportban talaltunk.

4. tablazat
Termelési és hasznositasi paraméterek, testarany indexek

DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
Indulé testtdmeg (g) 645 = 1,5 60,8 + 4,0 638 *+ 25 0,477
(1)
Zard testtomeg (g) ) | 1862 = 4,00 2021 + 12,9 2151 + 1,6° 0,012
Novekedés (%) (3) 188,9 + 10,5 2324 17,0 237,2 + 13,40 0,016
Takarmanyhasznositas 2,08 + 0,052 1,82 = 0,01° 1,81 = 0,07° 0,001
(9/9) 4)
Specifikus névekedési 1,31 = 0,042 1,46 = 0,06° 1,48 + 0,05° 0,014
rata (%/nap) (5)
Fehérjehasznositasi 1,30 = 0,042 1,59 = 0,01° 1,68 = 0,07° | < 0,001
arany (g/g) (6)
Fehérjeproduktivitasi 18,80 = 0,552 23,10 = 0,24° 23,98 + 0,96° < 0,001
érték (%) (7)
Kondiciéfaktor (g cmd) 1,60 = 0,31 1,54 + 0,12 1,49 =+ 0,16 0,51
8)
Zsiger index (%) (9) 11,40 = 2,03 12,20 + 2,04 11,10 = 1,52 0,63
M4j index (%) (10) 225 + 0,34 253+ 0,12 2,46 = 0,20 0,15

a,b,c kildnb6z6 betlvel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek (11)

Table 4. Production, feed utilization parameters and biometric indices

initial body weight (1); final body weight (2); weight gain (3); feed conversion ratio (4); specific growth
rate (5); protein efficiency ratio (6); protein production value (7); condition factor (8); viscerosomatic
index (9); hepatosomatic index (10); different letters in the same row indicate significant differences
between the values (11)
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A zart rendszerben etetett ponty testdsszetételének valtozasait az 5. tablazat
mutatja. A DDGS 20 és DDGS 40 csoportokban a haltest dsszes fehérjetartalma
szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt, mint a kontrollé (DDGS 0). A test zsirtartalma
ellentétes iranyban valtozott, a névekvd aranylt DDGS-kiegészitéssel parhuza-
mosan csokkent a mennyisége, vagyis a DDGS kedvezd hatassal volt a testzsir
mennyiségére. Ezzel ellentétes hatast tapasztalt viszont Khalil és El-sharkawy
(2013) nilusi tilapianal. A majban az egyes zsirsavak aranya tikrdzte a takarmanyok
eltérd zsirsavprofiljat (5. tablazat). JOl lathatd, hogy a kukorica csiraolajanak nagy
linolsavtartalma kovetkeztében a majban megnétt a linolsav aranya. Ugy tlinik,
hogy ennek kdvetkezménye a tendenciaszerlien nagyobb arachidonsav szintis a
hepatopankreaszban. Bizonyitott, hogy egyes édesvizi halfajok, kdztik a ponty is,

5. tablazat
Teljes testosszetétel és a maj zsirsav-6sszetétele

TestOsszetétel (1) DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
% szarazanyag (2)

Fehérje (3) 52,37 + 1,042 55,84 + 1,38° 56,28 + 1,96° 0,044
Zsir (4) 38,52 + 0,942 34,79 + 1,10° 34,12 + 2,08° 0,024
Hamu (5) 6,29 * 0,422 6,83 + 0,23° 7,74 = 0,45%® 0,009
Zsirsavak % (6)

16:1n-7 4,10 = 0,37° 3,77 = 0,72 3,13 = 0,432 0,019
18:1n-9 41,16 = 1,73° 37,18 + 2,70° 32,67 + 1,322 < 0,001
18:1n-7 2,76 = 0,12° 2,58 + 0,23° 2,22 = 0,09° < 0,001
18:2n-6 10,75 = 0,81° 13,45 = 2,61° 16,61 = 2,022 < 0,001
18:3n-3 0,61 = 0,06 0,56 += 0,12 0,60 = 0,06 0,452
20:4n-6 4,50 = 0,68 4,43 + 1,86 6,21 = 1,44 0,077
Osszlipid mg/g (7) 96,13 + 18,97° | 86,88 + 28,21> | 65,19 + 13,62 0,076
Total SFA (8) 24,34 * 0,59° 25,72 = 0,61° 24,49 + 0,822 0,006
Total MUFA (9) 51,66 + 1,72° 47,04 + 3,41° 41,24 + 1,522 < 0,001
Total PUFA (10) 21,39 = 1,35° 24,62 + 3,28° 31,88 + 2,022 < 0,001
Total n-3/Total n-6 0,12 = 0,01° 0,09 + 0,022 0,09 = 0,012 0,002

a,b,c kildonb6zd betlvel jelolt értékek szignifikansan eltérnek (11)

telitett zsirsavak (8); egyszeresen telitetlen zsirsavak (9); tdbbszordsen telitetlen zsirsavak (10)
Total SFA: 8:0+10:0+11:0+12:0+13:0+14:0+15:0+16:0+17:0+18:0+19:04+20:0+21:0+22:0

Total MUFA: 14:1n-54+15:1+16:1n-9+16:1n-74+16:1n-5+17:1n-8+18:1n-9+4+18:1n-7+18:1n-5+19:1n-
10+20:1n-114+20:1-n9+20:1n-74+22:1n-114+22:1n-9+22:1n-74+24:1n-114+24:1n-9+24:1n-7

Total n-3: 18:3n-3+18:4n-3420:3n-34+20:4n-34+20:5n-3+22:3n-3+22:4n-3+22:5n-34-22:6n-3424:5n-
3+24:6n-3

Total n-6: 18:2n-6+18:3n-6+20:2n-6+20:3n-6+20:4n-6+22:2n-6+22:4n-6+22:5n-6

Table 5. Body composition of the whole fish and fatty acid composition of the hepatopancreas
of common carp

body composition (1); dry matter (2); protein (3); fat (4); ash (5); fatty acids (6); total lipid (7); saturated
fatty acids (8); monounsaturated fatty acids (9); polyunsaturated fatty acids (10); different letters in
the same row indicate significant differences between the values (11)
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6. tablazat
A vérplazmaboél meghatarozott biokémiai paraméterek értékei

DDGS 0 DDGS 20 DDGS 40 p-érték
Osszes koleszterin (1) mmol/l 423 |+ (071 430+ [032| 400|+| 040| 0,572
Trigicerid (2) mmol/l 503 |+ |136| 366|+|082| 413| | 032| 0,065
Alanin aminotranszferaz (3) U/I 333|+«|103| 300 |=+|109| 333|=*| 1,03| 0,821
Aszpartat aminotranszferaz 136,3 | + | 49,6 | 137,7 | + | 47,9 | 180,0 | = | 155,2 | 0,687
(@) U/l
Alkalikus foszfataz (5) U/I 1120 |+ | 2991|1248 |+ | 176| 856 | | 27,9| 0,087
Gamma-glutamil transzferaz 242 | = (0,19 | 248|024 | 246 | x| 027 | 0,943
(6) U/
Amilaz (7) U/l 1064 | =+ | 509 | 1143 | =+ | 56,2 | 983 | | 195| 0,828
Lipaz (8) U/l 1433 | = [ 2,33 14,00 | = | 1,79 16,00 | = | 1,79 | 0,209

Table 6. Serum biochemical parameters at the end of the experiment

total cholesterol (1); triglycerol (2); alanine aminotransferase (3); aspartate aminotransferase (4);
alkaline phosphatase (5); gamma-glutamyltransferase (6); amylase (7); lipase (8)

részlegesen képesek a hosszl szénlancu, tébbszordsen telitetlen zsirsavak szin-
tézisére, amelynek eredményeként a prekurzor zsirsavakbol (linol- és linolénsav)
az elongacié és deszaturacio utjan arachidonsavat, eikozapentaénsavat vagy
dokozahexaénsavat allitanak elé (Tocher és Glencross, 2015). Az egyszeresen
telitetlen zsirsavak aranya a helyettesités mértékével forditott irdnyban valtozott,
hasonldan, mint az dsszlipidek mennyisége. Ezen lipidek mennyisége 6sszefligg
a zsirdepok megjelenésével és az elzsirosodassal. Ugyanakkor a majindex a
kontrollcsoportban volt a legkisebb, de az egyes csoportok k6zdtt nem volt szig-
nifikans mértékd kilénbség, vagyis valészinlleg a testsullyal korrelal a maj- és
zsigerindex, és nem a zsirtartalommal. Az 8sszes tobbszordsen telitetlen zsirsav
(PUFA) arany szintén a DDGS-kiegészitéssel hozhatd 6sszefliggésbe.

A szérum biokémiai paraméterei a halak k6z6tti nagy egyedi eltérések miatt
nem mutattak statisztikailag igazolhaté klldnbséget az egyes kisérleti csoportok
kozott (6. tablazat). Az 6sszes koleszterin (TC) és a triglicerid (TG) koncentraciéja
latszolag a testzsir csdkkenésével tendenciaszerd korrelaciot mutat. Az emlitett
paraméterek szorosan dsszefliggnek a zsirsav anyagcserével és a takarmany
mindségével, lévén sejtmembran alkotok és a szteroid hormonok prekurzorai,
valamint az él6lény vitalitasat és energia-ellatottsagat jelzik (Groff és Zinkli, 1999).
Az ALT, AST, AP, GGT enzimek aktivitasa a maj karosodasaval mutathat 6ssze-
flggést. A vérplazma GGT értéke 2,5 U/L érték alatt volt, mely normalis érték
egy egészséges ponty (Velisek és mtsai, 2009) vagy tilapia esetében (Chen és
mtsai, 2003). Mivel ezek a paraméterek szamos fizioldgiai és kdrnyezeti tényez6td|
(Bowser, 1993) figgnek és az élettani normalérték tartomany sem all rendelkezés-
re minden paraméter vonatkozasaban, ezért nehéz az adatok ésszehasonlitasa
és értékelése. Wang és mtsai (2014) kisebb ALT értéket, és nagyobb AST és AP
értéket mért pontyban, amikor a széja helyettesitésére gyapotmag lisztet hasznal-
tak. Glencross és mtsai (2011) azsiai tengeri siigérben (Lates Calcarifer) hallisztet
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tartalmazé tap etetésekor hasonl6éan alacsony ALT értéket mértek, de nagy ALP
aktivitds mellett. Jelen munkankban az alacsony ALT és azonos ALP szintbdl arra
kodvetkeztettlink, hogy a DDGS nem okozott majkarosodast a ponty ivadékoknal.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A meghatéarozott latszélagos emészthetéségi értékek fehérje és foszfor tekin-
tetében egy kedvezd, j6l emészthetd alapanyagra utalnak a vizsgalt halfajnal és
Osszehasonlithatok egyéb szant6féldi ndvények emészthetéségi egyltthatoival.
Az etetési kisérlet alapjan megallapitottuk, hogy a ponty esetében akar 40%-ban
is alkalmazhaté a DDGS a takarmanyban aminosav-kiegészités mellett, mivel
kedvezden hat a ndvekedésre, a fehérje- és takarmanyhasznositasa szignifikan-
san jobb a kontrollhoz képest, valamint nincs negativ hatassal a halak egészségi
allapotara és anyagcsere folyamataira. A jél hasznosithaté foszfor pedig cstkkenti
a szervetlen foszfor vegyuletek alkalmazésat a haltapban, ezzel egytt az elfolyd
vizbe bocsajtott foszfor mennyiséget, és hatadssal van a takarmany eléallitas
koltségére is. A tovabbiakban, egy piacképes, tavi pontyneveld tapot terveziink
tesztelni féliizemi rendszerben, abbdl a célbdl, hogy vilagos képet kaphassunk
arrél, hogy nagy aranyd DDGS-tartalmu takarmany miként hat a halak teljesitd
képességére, a halhis minéségére, valamint nem utolsé sorban a termelés
gazdasagossagara.

KOSZONETNYILVANITAS

A kisérleti munka a Pannonia Bio Zrt. tamogatasaval valosult meg. Készénjik a
Nagyhegyesi Takarmany Zrt. hozzajarulasat a kisérleti takarmany eléallitdsahoz.
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HAGYOMANYOS TENYESZERTEKBECSLESI MODSZEREK
OSSZEHASONLITASA LIMOUSIN HUSMARHA FAJTABAN

57(JCS MARTON - SZABO FERENC - MARTON JUDIT - ANTON ISTVAN -
ZSOLNAI ATTILA - BENE SZABOLCS

OSZEFOGLALAS

A munka soran limousin tenyészbikak tenyészértékbecslését végezték a szerz6k borjak valasztasi
sulya alapjan. Az értékelésben 110 tenyészbika és azoknak 37 hazai tenyészetbdl szarmazo 13 611
borja valasztasi sulya és valasztasi életkora szerepelt. A borjak adataibdl két adatbazist (fajtatiszta és
keresztezett, ill. vegyes) képeztek. Mindkét adatbazist négy kilénb6zé BLUP (Best Linear Unbaised
Prediction) modellel (2 apamodell, 2 egyedmodell) futtattdk. Nem talaltak nagy eltérést a két kilon-
b6z6 apamodellel becslilt populacidgenetikai paraméterek kdzott. Ezzel szemben a két egyedmodell
kozotti kllonbség szamottevének bizonyult, kiléndsen a fajtatiszta limousin (0,28+0,05) és a vegyes
genotipusu populacidéban (0,57+0,06) szamitott h? érték esetén. Az eredmények alapjan megallapit-
hatd, hogy egyedmodellel nagyobb - bizonyos esetekben sokkal nagyobb - 6rokl6dhetéségi értékeket
kaptak, mint az apamodellel. Mivel fajtatiszta allomanyban az apamodell és az egyedmodell kozott
nem talaltak kildnbséget, fajtatiszta allomanyban az apamodell kell§ pontossagunak tekinthetd.
Egyedmodellel becslilve a limousin tenyészbikak tenyészértéke és az ez alapjan felallitott rangsora
Iényegesen kildonbozott egymastdl attol fliggben, hogy a tenyészértékbecslés fajtatiszta, illetve
keresztezett allomany adatbazisan tértént. Ez az eredmény azt sugallja, hogy masként kell megitélni
ugyanazt a tenyészbikat, ha azt fajtatiszta allomanyon, illetve, ha keresztezési célra hasznaljak.

SUMMARY

Sziics, M. - Szabd, F. - Marton, J. - Anton, I. - Zsolnai, A. - Bene, Sz.: COMPARISON OF DIFFERENT
TRADITIONAL MODELS FOR BREEDING VALUE ESTIMATION IN LIMOUSIN BEEF CATTLE

Based on the national database of the Association of Hungarian Limousin and Blonde d’Aquitaine
Breeders (AHLBB) weaning results (weaning weight, age at weaning) of 13 611 Limousin calves
sired by 110 breeding bulls, at 37 herds were evaluated. Considering the genotype of calves, two
databases (one purebred and one of mixed or crossed genotype calves) were formed from the
starting data. Four BLUP (Best Linear Unbaised Prediction) models (2 sire models and 2 animal
models) were used for breeding value estimation. Genetic parameters and breeding value of sires
were estimated on weaning weight trait. According to the results no difference was found between
two sire models. However, there were differences as for the heritability value of weaning weight
between animal models depending on whether the database was purebred (h?=0.28+0.05), or
crossbred (mixed) (h?=0.57+0.06). Furthermore, the animal model resulted in higher values of
heredity than that of sire model. As no differences were found on heritability, breeding value and
rank of sires between purebred or crossbred population estimated by sire model, this model can
be considered appropriate for applying in purebred population. Using animal model considerable
differences were found as for heritability, breeding value and rank of sires between purebred and
crossbred population. This result calls attention to the differences on breeding values of a given
sire estimated on the database of purebred or crossbred population, ie. it is possible to estimate
purebred and crossbred breeding value for the same sire.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hdsmarhatenyésztés -melyben a limousin fajta kiemelt szerepet jatszik- a
hazai allattenyésztés egyik legdinamikusabban fejl6d6 agazata, annak ellenére,
hogy, a marhahus el6allitasaban a hushasznu allomanyok mellett a tej- és kettds
hasznositasu fajtak is meghatarozé aranyt képviselnek. Mindegyik hismarha
fajtaban, igy a limousinban is fontos, hogy az adott tulajdonsagot a kévetkezd
generaciodban leginkabb javit6 tenyészallatokat, elsésorban tenyészbikakat hasz-
naljunk. Ennek feltétele, hogy megbizhaté informacioéval rendelkezziink az adott
tenyészhika varhatd orokitéértékérdl, azaz a tenyészértékérdl. Egy tenyészallat
tenyészértéke azt jelenti, hogy az adott egyed mit ér a tenyésztének szliléként,
vagyis milyen tulajdonsagu, teljesitményd ivadékokat varhatunk téle. Mivel egy-
egy hushasznositasu tenyészbikanak tébb ivadéka van, mint a teheneknek, a
tenyészértékbecslés rendszerint az apak (tenyészbikak) varhaté 6rokitd értékének
becslésére iranyul.

A tenyészértéket kildnb6z6 modszerekkel, modellekkel becsulhetjik. Az
utébbi idében terjed a genom alapu, Un. genomikai tenyészértékbecslés eljaras,
amely referencia populacidk hagyomanyos tenyészértéke és a genomikai infor-
maciok kapcsolata alapjan érdemi teljesitményadatok nélkll, mar az allat fiatal
kordban lehetdvé teszik a becslést. Fontosnak tartjuk azonban hangsulyozni,
hogy a genotipus-kdérnyezet kdlcsdnhatas miatt a genomikai becslések ered-
ménye csak olyan kdérnyezeti feltételek kdzott megbizhatd, amely kériilmények
kdzott a teljesitményadatokat gy(jtottik, és a hagyomanyos (nem genomikai)
tenyészértékbecslést elvégezziik. Emiatt, ha szélesebb kdérben alkalmazzuk is
a genomikai tenyészértékbecslést, fajtanként és kdrnyezet tipusonként rendel-
kezniink kell szarmazasi- és teljesitmény adatokkal rendelkezé un. referencia
allomanyokkal, amelyek a szarmazasi informéaciok mellett teljesitményadatokat is
tartalmaznak. Emiatt a hagyomanyos tenyészértékbecslési médszerek a jovében
sem lesznek mell6zheték. Ugyancsak kiemeli a hagyomanyos tenyészértékbecslési
mddszerek jelentéségét az a tény, hogy a genomikai tenyészértékbecslés a ha-
gyomanyos modellek elveit kdveti, csak azokban a tényleges teljesitményadatok
mellett genom (DNS) informacidk is szerepelnek.

A hagyomanyos tenyészértkbecslési modellek elve a BLUP (Best Linear
Unbaised Prediction), amely mind szarmazasi, mind oldalagi rokon és ivadéktel-
jesitmény adatokat figyelembe vehet. Ha az adott egyed még nem rendelkezik
ivadék teljesitménnyel, a mddszer kell6 szamu oldalagi rokon (apai féltestvér)
adata alapjan is viszonylag megbizhat6 becsélési eredményt adhat.

Az emlitett BLUP mddszernek kiilénb6zé modelljeit fejlesztették ki, amelyek
mindegyikét alkalmazhatjuk jelenleg is.

Apamodell. Az apamodell (sire model) a BLUP legrégebbi modszere. Tejhaszno-
sitast allomanyokban ma mar kevésbé haszndljak. Ezzel tulajdonképpen apai
féltestvércsoportok varianciaanalizisét végezzik, azaz a teljes varianciat apai
féltestvércsoportokon bellli, ill. azok kdz6tti varianciara valasztjuk szét. Az elsd
esetben kodrnyezeti vagy hibavarianciaroél, mig a masodik esetben additiv genetikai
varianciarél beszéllink. A tenyészérték mellett a becsllt genetikai variancia, ill.
a teljes variancia aranya el8rejelzi a varhaté 6roklédhetéségi értéket egy adott
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tulajdonsag esetében. Apamodelinél az apa véletlen hatasként szerepel (Széke
és Komlési, 2000; Lengyel és mtsai, 2004; Komldsi, 2015).

Egyedmodell. Az egyedmodell (animal model) a genetikai varianciat képes kilén-
bdz6 komponensekre felbontani rokonsagi matrixok alapjan. Olyan vegyes modell,
mely fix és véletlen hatasokat egyarant tartalmaz. Ez a médszer az apamodelltdl
eltéréen az apai szarmazas mellett, a rendelkezésre allé tébbi rokon adatait is
figyelembe veszi. Itt tehat, a genetikai variancia kialakitasanal, az apa hatasa
mellett az anya hatasat is becsulni lehet. Nyilvanvald, hogy az azonosithat6 fix
vagy véletlen hatdsok szamanak ndvelésével csdkkentheté a hibavariancia. Széke
és Komldsi (2000) talalé megallapitasa szerint, a véletlen hatas tulajdonképpen
maga az egyed és a hiba.

Tobbfajtas tenyészértekbecslés. Jelenleg a szakemberek egyre gyakrabban al-
kalmazzak a tébbfajtas tenyészértékbecslést melynek lényege, hogy tébb fajta,
ill. keresztezett allomany adatbazisat egyidejlileg értékelik.

A keresztezett dllomanyokban hasznalt tenyészértékbecslési médszer hasonlé
afajtatiszta allomanyok vizsgalatahoz, de elébbi esetben a fajtak kdzotti genetikai
kilonbségekkel, ill. a heterdzis hatassal is szamol (Graser, 1999). A tobbfajtas
tenyészértékbecslés alkalmazasaval a keresztezési célra hasznalt tenyészallatok
megitélése pontosabb, megbizhatébb lehet, ugyanis a médszer figyelembe veszi
a kombinalédd képességet, azaz a keresztezések soran megnyilvanulé specialis
tenyészértéket is (Bene és mtsai, 2007a).

Keresztezett populéacidéban elészoér Notter és Cundiff (1991) végeztek ilyen tipusu
vizsgdlatokat, de azoknak az akkori gyakorlat nem tulajdonitott nagy jelentéséget.
Késbébb, Rodriguez Almeida és mtsai (1997) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a keresztezett populacidkban végzett tenyészértékbecslés eredményei kiterjeszt-
hetdk fajtatiszta allomanyokra is, masrészt pedig igy még pontosabb eredmé-
nyeket lehet elérni. A kdvetkez8 években szamos modellt hasznaltak tébbfajtas
tenyészértékbecslésre (Elzo és Famula, 1985; Arnold és mtsai, 1992; Pollak és
Quaas, 1998). Egyes szerz8k szerint a fajtatiszta és a keresztezett allomanyokon
vizsgalt paraméterek értékei eltérhetnek egymastol (Splan és mtsai, 1998, 2002;
Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002). Ezzel szemben Szab¢ (1993), ill.
Gregory és mtsai (1995) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy hasonlé kérlilmények
kozott tartott fajtatiszta és keresztezett allomanyok fébb paramétereinek genetikai
varianciaja és 6roklédhetésége nem kilénbozik egymastdl jelentés mértékben.

Az elmult években szamos jelentds tanulmany foglalkozott tenyészérték és
Oroklédhetéségi érték -BLUP moddszerek alkalmazasan alapuld becslésével
(Trus és Wilton, 1988; Meyer és mtsai, 1993; Ninez-Dominguez és mtsai, 1993;
Van Vleck és mtsai, 1996; Ahunu és mtsai, 1997; Lee és mtsai, 1997; Dodenhoff
és mtsai, 1999; Iwaisaki és mtsai, 2005).

BREEDPLAN. A vilagviszonylatban is egyik legelterjedtebb tenyészértékbecslési
médszer a BLUP alapd BREEDPLAN, amelyet az ausztraliai New South Wales
Mezd8gazdasagi Intézet és a New England Egyetem fejlesztett ki még 1984-ben.
Ez egy olyan tébbfajtas tenyészértékbecslési modell (multibreed breeding value
estimation, MBVE, MBE), amellyel egyidejlileg tébb tulajdonsagcsoportot (pl. ellés
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mddja, névekedés, vagdérték stb.) lehet vizsgalni (Newman és mtsai, 2002) és
felhasznalhato fajtan belll, illetve keresztezett allomanyokban egyarant.

A BREEDPLAN eljarasat ma szamos orszagban alkalmazzak és jelenleg 41
husmarhafajta, ill. keresztezett allomany tenyésztési adatait kezeli, lefedve ezzel
a vilag husmarha allomanyanak tébb mint 75%-at (Bene és mtsai, 2013). A mod-
szert tobb hazai tenyészt6i egyestlet alkalmazza, példaul a Magyar Charolais
Tenyészt6k Egyesllete, a Magyar Hereford, Angus, Galloway Tenyészték Egye-
slilete, de a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyesllete is végeztetett
ilyen tipusu elemzést.

Az emlitetteken kiviil az elmult években tobb modellt is hasznaltak a tébbfajtas
tenyészértékbecslés még pontosabb elvégzéséhez (Elzo és Famula, 1985; Arnold
és mtsai, 1992; Pollak és Quaas, 1998). Ezen esetekben tehat a genetikai elére-
jelzéshez fajtatiszta vagy keresztezett borjak adatait, ill. értékmérdit hasznaltak.
A modszer a tenyészértékbecslés soran a borjak kozotti klilonbséget, a fajtak
kdzotti kildnbséget és a heterdzis hatast egyarant figyelembe veszi.

Elvileg barmilyen tulajdonsag alapjan becstlhetlink tenyészértéket, amelyrdl
kell6 adatbazis all a rendelkezésiinkre. Jelen munkankban a becslést a limousin
allomanyok borjainak valasztasi sulya alapjan végezziik. A valasztasi sulyra egy-
részt azért esett a valasztasunk, mert az a hlishasznu tehén hozama, ennélfogva
nem k6z6mbos, hogy annak sulya miként alakul. Nagyobb valasztasi suly tébb
arbevételt, kedvezd8bb eredményt ad, mint a kisebb. Tenyésztési szempontbdl
ugyanakkor az adott életkorra elért borjusuly a tehén borjunevel6 képességének
is kifejezdje, ezért fontos értékmérd tulajdonsag, tenyészértékbecslési és egyben
szelekcids szempont (Szabd, 1993, 2005). Masrészt, ha egyéb teljesitményadatot
nem is mériink, a valasztasi sulyt altalaban akkor is megallapitjuk és feljegyezzik,
ezért e tulajdonsagrél all rendelkezésiinkre a legnagyobb adatbazis.

A vélasztasi sulyt az 6sszehasonlithatésag érdekében a BIF (Beef Improvement
Federation) és az ICAR (International Committee for Animal Recording) ajanlasat
kévetve hazankban is a borju 205-napos életkorra korrigaljuk (Szabd, 2005).
A 205. napra korrigalt valasztasi suly 6roklédhetésége (h?) szamos szerzd meg-
allapitasa alapjan atlagosan 0,2-0,5 kor(li, genetikai korrelacioja (rg) a szuletési
sullyal 0,6-0,8, a késébbi sulygyarapodéassal 0,5-08, az éveskori sullyal 0,3-0,7
koruli értékl (Szabo, 2005).

A valasztasi tulajdonsagok genetikai paramétereinek, ill. 6roklédhetéségének
becslésével t6bb kulfoldi és hazai kutaté foglalkozott az elmult évek soran. Szamos
kllfoldi tanulmany szerint az anya allandé kdrnyezeti varianciajanak az aranya a
fenotipusban kllénb6z6 nagysagrendu lehet. Ennek értékét Nunez-Dominguez
és mtsai (1993), Lee és mtsai (1997), valamint Carnier és mtsai (2000) 0 és 10%
kdzottinek talaltak. Meyer és mtsai (1993) a valasztasi sulyt vizsgalva hereford
és wokalup fajtaban, az anya allandd koérnyezeti hatasanak a fenotipushoz valé
hozzajarulasat 20%-ra, illetve 12%-ra értékelték. Van Vleck és mtsai (1996) ugyan-
ezt a hatést, hereford, limousin és charolais fajtakban végzett vizsgalatokban, a
valasztasi suly esetében 30%, 18% és 21%-ra becslilték.

A valasztasi suly 6roklédhetésége tobbnyire egy adott kdrnyezetben tartott
allomanyra jellemzd, ezért, tenyésztési programok kidolgozasakor az adott al-
lomanyra, és kdrnyezetre kell a szamitasokat elvégezni. Az adott kérnyezeben
egy tulajdonsag 6réklédhetéségét a genetikai variancia nagysaga hatarozza



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2020. 69. 4. 405

meg. Ez szamos tényez6tdl fligg, mint példaul az apatol, a rokonsagtdl, illetve
a beltenyésztettség fokatdl. Masrészt, az 6roklédhetéségi érték (h?) fligg a
szamitds modszerétdl is, ugyanis az eljarasok pontossaga kulénbdzd lehet, igy
mddszertél fliggden, a hibavariancia is eltérhet. Egyes szerzék megallapitottak,
hogy az életkorral valtozik a gének expresszioja, ezaltal a genetikai variancia is.
Igy tehat, az 6roklédhetéségi érték fligg attdl is, hogy azt milyen korl egyedek
alapjan becsultik. Albuquerque és Meyer (2001), ill. Meyer (2002) arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a direkt 6roklédhetéségi érték a szliletést kdvetden
jelentésen csdkken, majd 100 napos kor utan ismételten ndévekszik az egyed
600 napos kordig. Az anyai 6roklédhetéség tekintetében kimutattak, hogy ez
160 és 200 napos kor kdzott a legnagyobb. A hazai kutatdk kozil Szabd (1993)
szamos tulajdonsag 6réklédhetdségére vonatkozéan k6zol adatokat. Tézsér és
mtsai (2002) limousin allomanyokban a valasztasi suly 6rékl6dhetéségét 0,14-nek,
mig Lengyel és mtsai (2004) 0,22-nek talaltak. Bene és mtsai (2006) magyar tarka
borjak valasztasi eredményeinek vizsgalata soran arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az additiv direkt genetikai hatasra kapott 6roklédhetésegi értéke (h?, = 0,37
- 0,42) kdzepes. Megallapitottak tovabba, hogy a vizsgalt tulajdonsagok anyai
6roklédhetdsége kicsi (h? = 0,08 - 0,12), valamint a direkt és az anyai genetikai
hatas kdzotti korrelacio negativ (r, = -0,52 és -0,74 kdzotti). Kbvetkezesképpen
a szelekcié soran célszer(i mind a két hatast egyittesen figyelembe venni.
Jelen munkank célja, hogy elvégezzik kuldbnbdzé limousin tenyészbikak
tenyészértékbecslését a borjak valasztasi sulya alapjan az emlitett modellekkel,
és modellenként, adatbazisonként 6sszehasonlitsuk az adott tulajdonsagra kapott
Oroklédhetdségi- és tenyészérték adatokat és a tenyészbikak rangsorat.

ANYAG ES MODSZER

Munkankhoz a Limousin és Blonde d’Aquitaine Tenyészték Egyestiletének
a borjak valasztasi eredményére vonatkozé, pedigré informaciokat is tartal-
mazé adatbazisat hasznaltuk. A vizsgalt populaciéban mind fajtatiszta, mind
keresztezett allomanyok eléfordultak. Az 6sszehasonlitas, illetve a tdbbfajtas
tenyészértékbecslés alkalmazasa érdekében blonde d’ aquitaine allomanyokat
is értékeltlink. A kiindulasi adatbazisok szerkezete, valamint néhany kiindulasi
paramétere az 1. tablazatban |athaté.

A feldolgozott t6rzskdnyvi adatbazisban 13613 borju vélasztasi sulya és va-
lasztési életkora szerepelt, melyek 37 hazai tenyészetben 1992 és 2009 kdzott
szllettek. Szamitasainkat megel6z6en a borjak genotipusat figyelembe véve a
kiindulasi adatokbol két adatbazist alakitottunk ki. Az elsé adatbazis (adatbazis 1.,
N = 9233) kizardlag a fajtatiszta limousin, a masodik adatbazis (adatbazis 2., N =
13613) emellett tartalmazta olyan keresztezett borjak adatait is, melyek apai agrol
limousin szarmazasuak voltak. Ez az adatbazis tehat ,vegyes” genotipusu volt.
A keresztezett borjak anyai szarmazasat nem hataroztuk meg, az anyak (tehenek)
a limousin kivételével barmilyen fajtajuak, vagy akar keresztezett genotipusuak is
lehettek. A vizsgalatba vont 13611 borju mindegyike apai &gon tehat limousin szar-
mazasu volt, azaz az adatbazisainak apai féltestvér csoportok valasztasi eredményeit
tartalmaztak. A valasztott borjak dsszesen 110 apa ivadékai voltak (2. tablazat).

Az értékelésbe, vagyis a kiindulasi adatbazisba csak olyan apak kerultek be,
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A kiindulasi adatbazisok szerkezete

1. tablazat

Felhasznalt adatbazisok (1) Adatbazis 1. Adatbazis 2.

Genotipus struktura (2) fajtatiszta (3) vegyes genotipusu, fajtatiszta és
keresztezett egydtt (4)

- apa genotipusa (5) LIM LIM LIM

- anya genotipusa (6) LIM LIM random

- borjak szdma (7) 9233 9233 4380

Borjak szdma az adatbézisban (8) 9233 13613

Tenyészetek szama (9) 27 37

Borjak szlletési ideje (10) 1992-2009 1992-2009

Anyak ellésszama (11) 1-12 1-12

Vélasztasi életkor (nap) (12) 120-365 120-365

Vélasztasi suly (kg) (13) 100-350 100-350

LIM = Limousin
Table 1. Structure of database evaluated

database (1); structure of genotypes (2); purebred (3); purebred, crossbred and mixed together (4);
genotype of sire (5); genotype of dam (6); number of calves (7); number of calves in the database
(8); number of herds (9); birth year of calves (10); number of calves per cow (11); age at weaning
(12); weaning weight (13)

2. tablazat

A vizsgalatba vont limousin apak
Megnevezés (1) Létszam (2)
A vizsgdlatba vont apak szadma 6sszesen (3) 110
- ezek ivadékainak a szadma (4) 13613
Egy apara juté ivadékok szama atlagosan (5) 123,7
Egy apara juté ivadékok szama minimum (6) 15
Csak fajtatiszta ivadékokkal rendelkez6 apak szama (7) 21
- ezek ivadékainak a szdma (8) 719
Fajtatiszta és keresztezett ivadékokkal is rendelkez6 apak szama (9) 85
- ezek ivadékainak a szama (10) 12804
- ebbdl fajtatiszta (11) 8514
- ebbdl keresztezett (12) 4290
Csak keresztezett ivadékokkal rendelkezé apak szama (13) 4
- ezek ivadékainak a szama (14) 93

Table 2. The studied limousin sires

parameter (1); number (2); number of sires studied (3); number of progeny (4); average number of
progeny per sire (5); minimum number of progeny per sire (6); number of sires having only purebred
progeny (7); number of progeny of the above sires (8); number of sires having both purebred and
crossbred progeny (9); number of progeny of the above sires (10); purebred (11); crossbred (12);
number of sires having only crossbred progeny (13); number of their progeny (14).
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melyek utan legalabb 15 borju valasztasi adatai alltak rendelkezésre. Az egy
apara juté ivadékok szama atlagosan 123,7 volt. A 110 értékelt apa kozll 85
olyan tenyeszbikat talaltunk, melyeknek fajtatiszta és keresztezett ivadekai is
voltak. Igy a kiindulasi adatbazisban 13611 olyan borju adata allt rendelkezésre,
melyeknek voltak fajtatiszta és keresztezett féltestvérei is. Hozzatéve, hogy az
értékelésbe vont 37 tenyészet kdzlil majdnem mindegyikében valasztottak fajta-
tiszta és keresztezett borjakat, a vegyes genotipusu adatbazisunk (adatbazis 2.)
a tenyészetekben térténé apahasznalat, valamint az arutermelé keresztezések
kdvetkeztében létrejott genotipus-struktira meglehetésen sokszind, sok atfedést

3. tablazat
Az alkalmazott modellek
Modell szama (1) Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Modell tipusa (2) Apamodell (3) | Apamodell (3) | Egyedmodell (4) | Egyedmodell (4)
A populacié genotipusa | Fajtatiszta (6) Vegyes Fajtatiszta (6) Vegyes
(5) genotipusu (7) genotipusu (7)
Random hatésok (8)
- apa (9) + + + +
- egyed (10) - - + +
-anya (11) - - + +
Fix hatasok (12)
- borju genotipusa (13) - + - +
- tenyészet (14) + + + +
- anya ellésszama (15) + + + +
- szllletési évjarat (16) + + + +
- szlletési évszak (17) + + + +
- borju ivara (18) + + + +
Egyéb hatasok (19)
- anyai genetikai hatas - - + +
(20)
- anya alland6 - - + +
kérnyezeti hatasa (21)
Kovarians (valasztasi + + + +
kor) (22)
Vizsgalt tulajdonsag + + + +
(valasztasi suly) (23)

+ = amodell ezt a hatast tartalmazza (24); - = a modell ezt a hatast nem tartalmazza (25)
Table 3. The models used in the study

number of model (1); type of model (2); sire model (3); animal model (4); genotype (5); purebred
(6); mixed (7); random effects (8); sire (9); individual (10); dam (11); fixed effects (12); genotype of
calf (13); herd (14); parturity (15); birth year (16); birth season (17); gender of calf (18); other effects
(19); genetic effect of dam (20); permanent environmental effect of dam (21); covariant (weaning
age) (22); weaning weight as a studied trait (23); this effect is included in the model (24); this effect
is not included in the model (25)
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és rokoni kapcsolatot tartalmazé volt. Munkank soran az eléz6ekben bemutatott
adatbazisokat kiildnb6zé BLUP modellekkel (Henderson, 1975) értékeltiik ki. Vizs-
galatainkban négy kilénb6z8é modellt allitottunk 6ssze, majd dsszehasonlitottuk
egymassal az ezekkel kapott eredményeket. A négy modell kozil ketté apamodell,
kett6 pedig egyedmodell volt (Széke és Komldsi, 2000). Mind az apamodellt, mind
pedig az egyedmodellt a fajtatiszta borjak adatbazisain (adatbazis 1. és adatbazis
2.) kllén-kilon lefuttattuk. Szamitasaink soran egyetlen tulajdonsagot, a valasz-
tasi sulyt értékeltik. A négy kilénb6zé modellt, valamint az 6sszeallitasuk soran
figyelembe vett kiindulasi paramétereket a 3. tablazatban mutatjuk be.

A jobb érthet6ség, valamint a kbnnyebb attekinthetéség érdekében a munka
soran elvégzett szamitasokat (a hat futtatast) a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat
A modellek és futtatasok szama és tartalma
Futtatas Alkalmazott modell (2) Ertékelésbe vont borjak Falhasznalt
sorszama ) adatbazis
M Apa Egyed Szama* Fajtatiszta | Keresztezett szama’ (6)
4) )

1. + modell 1 + 1.

2. + modell 1 2.

3. + modell 2 + 3.

4. + modell 3 + 1.

5. + modell 3 2.

6. + modell 4 + 3.

*az 1. tablazat alapjan (7); *a 3. tablazat alapjan (8);+ = a futtatas soran a megjelolt kiindulasi fel-
tételek teljesultek (9)

Table 4. Number of runnings

number of runnings (1); model (2); number of calves (3); purebred (4); crossbred (5); number of
database (6); as in Table 1. (7); as in Table 3. (8); completed in the running " as in table 1,as in Table
2. (9

Apamodelekkel végzett becslés

Az apamodelleknél tulajdonképpen apai féltestvércsoportok varianciaanali-
zisét végezziik, azaz a teljes varianciat apai féltestvércsoportokon bellili, illetve
azok kdzotti varianciara valasztjuk szét. Apamodellben az apa véletlen hatasként
szerepel (Lengyel és mtsai, 2004).

A szamitasaink soran hasznalt két kilénb6z6 apamodell szamos hatast tartal-
mazott. Az elsé apamodellt (modell 1) kizarélag a fajtatiszta adatbazisokon (adat-
bazis 1. és 2.) alkalmaztuk. Ennek 6sszeallitdsa soran az apat véletlen (random),
a tobbi vizsgalt tényezét (a tenyészetet, a tehenek ellésszamat, az évjaratot, a
szlletés hdnapjat, valamint a borju ivarat - korabbi vizsgalataink, valamint Kovacs
és mtsai (1993), illetve Tézsér és mtsai (1996) eredményei alapjan) fix hatasként
vettlk figyelembe. A munka soran a valasztasi életkort, mint kovarianst is a mo-
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dellbe épitettiik. A masodik apamodell (modell 2) - melyet kizarélag a vegyes
genotipusl adatbazison (adatbazis 3.) futtattunk - felirdsa soran a tébbfajtas
tenyészértékbecslés iranyelveit vettik figyelembe. A két apamodell csupan any-
nyiban kilénbdzott egymastdl, hogy az egyik tartalmazta a borjl genotipusat
(fajtatiszta limousin, limousin apasagu keresztezett), mint fix hatast, a masik pedig
nem. A két apamodellt a kdvetkez&képp irtuk fel:

MOde” 1: Yijklmno = u + Si + Fj + Ak + YI + Mm + Cn + b(xijklmno-X) + eijklmno
MOde” 2: Yhijklmno = u + Si + Gh + Fj + Ak +YI + Mm + Cn + b(>(ijk|mno-X) + ehijklmno
ahol: Y = i-edik apatdl, h genotipusu, j-dik tenyészetben, az anya k-adik

ijkimno

ellésébdl, | évben, m évszakban, nivard, o koru valasztott borju valasztasi sulya.
u = az Osszes megfigyelés atlaga; S, = a bika véletlen hatasa; G, = a borju ge-
notipusénak fix hatasa; F. = a tenyeszet fix hatasa; A, = a tehen ellésszamanak
(korénak) a fix hatésa; Y, = a szliletési év fix hatasa; M_ = a szlletési évszak fix
hatasa; C_ = a borju ivaranak fix hatasa; b = regresszios koefficiens (valasztasi
életkor); e, .., = Véletlen hiba.

A munka soran mindkét apamodellel két varianciakomponenst becsultiink.
Ezek a genetikai variancia (ivadékcsoportok kozétti variancia; Vg), valamint a
kdérnyezeti variancia (ivadékcsoporton bellli variancia; Vk) voltak. Az apamodellel
becsllt genetikai varianciat (Vga) a kovetkezd képlet segitségével szamitottuk
ki: Vga = (MSapa - MSE) / k1 (ahol k1 tényezd a vizsgdlati elemszambdl és az
apa szabadsagfokabdl szamitott koefficiens). A becslés soran kapott MSE (hiba,
vagy maradék) értéke megegyezett a kdrnyezeti variancia (Vk) értékével. Azaz
MSE = Vk. A fenotipusos varianciat (Vf) a genetikai variancia (Vg = Vga x 4)
és a kornyezeti variancia (Vk) 6sszegeként hataroztuk meg (Vf = Vg + Vk). Az
Oroklédhetdségi értéket (h?) a genetikai variancia (Vg) és a fenotipusos variancia
(Vf) hanyadosaként szamitottuk ki (h? = Vg / Vf). Ezt kdvetéen a vizsgalatban
szerepld dsszes apa tenyészértékét megbecsultik a valasztasi suly tulajdonsagra.
Atenyészértéket az apa ivadékcsoportjanak atlagos teljesitménye, valamint a teljes
populacio atlagos teljesitményének a kildnbségeként hataroztuk meg. Minden
apa esetén két tenyészértéket szamitottunk. Egyet a fajtatiszta, egyet pedig a
vegyes genotipusu populéacidban. Ennek eredményeit tablazatos formaban csak
a 2020 legtdbb ivadékkal rendelkezd apa esetén mutatjuk be. A két kiilénbdzé
apamodellel becsllt tenyészértékek ismeretében az apak rangsorait is megha-
taroztuk a vizsgalt tulajdonsagban. Az apamodell futtatasat Harvey (1990) ,Least
Square Maximum Likelihood” eljarasa szerint, ,Harvey” programmal végeztik.

Egyedmodellekkel végzett becslés

Az el8zéekhez hasonldan, a becsléseink soran hasznalt két egyedmodellbe
is szamos hatast épitettiink. Az apamodellekhez hasonldan ezek is csak abban
kildnbdztek egymastdl, hogy az egyiket (modell 3) kizardlag a fajtatiszta adat-
bazisokon futtattuk és nem tartalmazta a borjak genotipusat, a masikat (modell
4) pedig kizarélag a vegyes genotipusu adatbazis esetében hasznaltuk, a borjak
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genotipusat pedig - Splan és mtsai (2002) vizsgalatdhoz hasonléan - fix hatas-
ként beleépitettiik. Ezen kivil a modellek teljesen azonosak voltak, mindkett6
egyforman tartalmazta a pedigrére vonatkozé random hatasokat (a rokonsagi
matrixban az apéakra, anyakra és a nagyszUlékre vonatkoz6 adatok szerepeltek),
az apamodellnél bemutatott fix hatasokat, a valasztasi életkort, mint kovarianst,
valamint az anyai genetikai hatast, és az anya allandé kérnyezeti hatasat is. Ez
utébbi két hatas értelmezését korabban Bene (2007) is részletesen ismertette. Az
egyik egyedmodell tehat a ,hagyomanyos” elveken alapult, a masiknal pedig a
L0bbfajtas” tenyészértékbecslés (Van Vieck és mtsai, 1992; Ninez-Dominguez és
mtsai, 1995; Roso és mtsai, 2005) iranyelveit érvényesitettiik. Az egyedmodellel
torténd becslés soran a kdvetkezd variancia és kovariancia komponenseket, va-
lamint populaciégenetikai paramétereket hataroztuk meg: additiv direkt genetikai
variancia (o®,); anyai genetikai variancia (c? ); direkt-anyai genetikai kovariancia
(cdm); anyai alland6 kérnyezeti hatas (s®pe); hiba variancia (¢2,); fenotipusos
variancia (o°p); direkt 6roklédhet6ség (hd); anyai 6rokolhetéseg (h?)); teljes
6rokolhet6ség(h?,); direkt-anyai genetikai korrelacio (rdm); az alland6 kérnye-
zeti variancia aranya a fenotipusos varianciaban (c?); a hiba variancia aranya a
fenotipusos variancidban (e?). A komponensek szamitasanak menetét Willham
(1972), valamint Lengyel (2005) altal ismertetett moédszer szerint végeztik.

Az alkalmazott egyedmodell &ltalanos alakjat az alabbiak szerint irtuk fel: y
= a megfigyelés vektora (tulajdonsag, azaz a valasztasi suly); b1 és b2 = a fix
hatas(ok) vektora a fentiek szerint; u = a véletlen hatas vektora (egyed); m = az
anyai genetikai hatas vektora; pe = az anya alland6 kornyezeti hatdsanak vektora;
e = hiba vektor; X = a fix hatdsok eléforduldsi matrixa; Z = a véletlen hatasok
eléfordulasi matrixa; W = az anyai genetikai hatas eléfordulasi matrixa; S = az
anya allandé kornyezeti hatasanak eléfordulasi matrixa):

Modell 3:y = X, + Z, + W, + S + e
Modell 4:y = X, + Z, + W, +S__ +e

A vizsgélatban szerepld 0sszes apa tenyészértékét egyedmodellel is megbe-
csultuk a valasztasi suly tulajdonsag esetén. Az ide vonatkozé iranyelvek meg-
egyeztek az apamodellnél leirtakkal, igy azt itt nem ismételjik. Az egyedmodell
esetén a populaciogenetikai paramétereket és a tenyészértékeket - Lengyel és
mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) iranymutatasa alapjan - a DFREML (Meyer,
1998) és az MTDFREML (Boldman és mtsai, 1993) programokkal becsultuk.

Az apak rangsoranak ésszehasonlitasa

A négy kildnb6zd BLUP modellel az apak valasztasi suly tulajdonsagra becsult
tenyészértéke alapjan négy kllénb6zé rangsort allitottunk fel, fajtanként kilén-
kilén. A modelinek az apak rangsorara gyakorolt hatast Ninez-Dominguez és
mtsai (1995), Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) vizsgalataihoz
hasonl6an rangkorrelacio-szamitassal hataroztuk meg. Ehhez a MS Excel sta-
tisztikai programcsomagjat hasznaltuk.
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EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Az eléz6ekben bemutatott négy kiilonbézé BLUP modellel becslilt, hat futtatas
soran kapott populaciégenetikai paramétereket az 5. tablazatban ismertetjlk.
A valasztasi suly tulajdonsag 6roklédhetdsége a kiildnbdz6 futtatasok eredményei
alapjan meglehetésen tag hatarok kdzott valtozott. Ezek alapjan 6sszességében
megallapithat6, hogy a vizsgalt populacidban a valasztasi suly 6roklédhetésége
gyenge és j6 kdzotti volt.

A két kilonb6z6 apamodellel (modell 1 és modell 2) becslilt populaciégenetikai
paraméterek kdzott tulsadgosan nagy kuldnbségeket nem taléltunk. Ezzel szem-
ben a két egyedmodell (modell 3 és modell 4) k6zétti kiildonbség szamottevének
bizonyult, kildndsen a fajtatiszta limousin (0,28+0,05) és a vegyes genotipusu
populécidban (0,57+0,06) kapott h? érték esetén. Eredményeink alapjan az is
megallapithatd, hogy valamennyi adatbazison az egyedmodellel nagyobb - bi-
zonyos esetekben sokkal nagyobb - 6rokiédhetéségi értékeket kaptunk, mint az
apamodellel. A h? értékek statisztikai értelemben vett megbizhatésaga a négy
modell k6z6tt szamottevd mértékben nem kildnbozott.

A fajtatiszta limousin populaciéban az egyedmodellel meghatarozott popula-
cidgenetikai paramétereink hasonléak voltak azokhoz az adatokhoz, mint amit
munkajuk soran Keeton és mtsai (1996), Van Vieck és mtsai (1996), valamint
Dodenhoff és mtsai (1999) becsultek. Adataink teljesen azonosak voltak azokkal
az eredményekkel, melyeket Lengyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005)
apamodellel és egyedmodellel hatarozott meg.

A vegyes genotipusu adatbazis alapjan kapott populaciégenetikai paramétereink
részben a mar meglévé szakirodalmi adatokhoz hasonléan, részben attél eltéréen
alakultak. A valasztasi suly esetén Splan és mtsai (1998) valamint Crews és Kemp
(1999) az altalunk szamitottnal joval kisebb 6roklédhetéségi értékeket becslltek
limousin keresztezett populacidkban. Ahunu és mtsai (1997), valamint Roso és
mtsai (2005) altal vegyes genotipusl populacidkra kdzolt értékek - egyedmodell
esetén - szintén kisebbek voltak annal, mint amit munkank soran szamitottunk.
Bourdon és Brinks (1982) apamodellt hasznalva, tdbb fajta atlagaban az altalunk
tapasztaltaknal nagyobb h? értékeket kézoltek. Ezzel szemben eredményeink
hasonlésagot mutattak azokkal az adatokkal, mint amit Magana és Segura (1997)
keresztezett allomanyon, apamodellel torténd értékelése soran kaptak. A valasztasi
sUlyra becsllt populécidégenetikai paramétereink hasonléak azokhoz az adatokhoz
is, melyeket Meyer (1992) keresztezett allomanyok vizsgalatat kbvetéen talalt.

A limousin fajtaju apak ivadékainak szamat, valamint a klilénb6z6 adatbazisok
alapjan, kilénb6z6 BLUP modellekkel becsllt valasztasi suly tenyészértékeét,
illetve az e tenyészértékek alapjan feldllitott rangsorat a 6. tabldzatban mu-
tatjuk be.

Eredményeink alapjan egyértelmien megallapithaté, hogy valamennyi apa
esetén a négy kllénb6zé BLUP modellel mas és mas tenyészértékeket becslil-
tlink a valasztasi suly tulajdonsagra. A legtdbb apa esetén a tenyészértékek po-
pulacidatlaghoz viszonyitott iranya (javité vagy rontd hatas) ugyan hasonl6 volt,
de a szamszerU értékekben nagyon nagy kiilénbségeket talaltunk kézéttik (pl.:
16444-es apa tenyészértékei a valasztasi suly tulajdonsagban: modell 1: +7,68
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5. tabldzat
A vizsgalat soran kapott populaciégenetikai paraméterek

Paraméter (1) Apamodell (2) Egyedmodell (3)

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4

Fajtatiszta (4) Keresztezett Fajtatiszta (4) Keresztezett
(5) 5)
F1 F2 F3 F4 F5 F6

o?, 200,24 494,08 423,78 243,21 662,14 603,60
c?, - - - 113,09 339,06 249,92
o, - - - -105,43 -366,10 -310,76
czpe - - - 83,80 54,25 69,28
o?, 795,42 911,02 899,51 531,26 412,40 454,20
czp 995,66 1405,10 1323,29 865,93 1101,75 1066,24
h?, 0,20+0,03 | 0,35+0,09 | 0,32+0,04 | 0,28+0,05 | 0,60+0,14 0,57+0,06
h? - - - 0,13+0,04 | 0,31+0,07 0,23%+0,03
Mim - - - -0,64+0,09 | -0,77+0,07 | -0,80+0,03
c? - - - 0,10+0,02 | 0,05+0,03 0,07+0,01
e? - - - 0,61+0,04 | 0,37+0,10 0,43+0,04
h? +c? - - - 0,23 0,36 0,30
h2, 0,20 0,35 0,32 0,16 0,26 0,25

F = futtatas sorszama (6); ¢?, = direkt additiv genetikai variancia (7); o2 = anyai genetikai variancia
(8); o, = direkt-anyai kovariancia (9); o2 _ = anyai alland6 kérnyezeti variancia (10); o2, = hiba és
egyéb kornyezeti variancia (11); o®, = fenotipusos variancia (12); h?, = direkt 6roklédhet6ség (13);
h? = anyai 6rokl6dhet6ség (14); r, = direkt-anyai genetikai korrelacié (15); ¢ = allandé kérnyezeti
variancia aranya a fenotipusban (16); e? = a hiba variancia aranya a fenotipusban (17); h?_ = teljes
Oroklédhetdség (18)

Table 5. Population genetic parameters obtained in the study

parameter (1); sire model (2); animal model (3); purebred (4); crossbred (5); number of runnings (6);
direct genetic variance (7); maternal genetic variance (8); direct-maternal covariance (9); maternal
permanent environmental variance (10); error and other environmental variance (11); phenotypic
variance (12); direct heritability (13); maternal heritability (14); direct-maternal genetic correlation (15);
ratio of direct environmental variance in the phenotype (16); ratio of error variance in the phenotype
(17); total heritability (18)

kg; modell 2: +9,05 kg; modell 3: +11,94 kg; modell 4: +11,64 kg). Mindezek
mellett vizsgalatunk soran talaltunk olyan apékat is (pl.: a 18853-as apa), melyek
tenyészértéke a valasztasi suly tulajdonsagra nézve fajtatiszta populacidkban
rontd hatasu, de a vegyes genotipusu allomanyban javité hatasu volt. A négy
modell kdzll a legkiugrobb eredményeket a vegyes genotipusu allomanyon
futtatott apamodell (modell 2) esetén tapasztaltuk. Az ezzel a modellel becsult
tenyészértékek szamos apa (pl.: 14712-es apa tenyészértékei a valasztasi suly
tulajdonsagban: modell 1: +13,79 kg; modell 2: -23,95 kg; modell 3: +25,99 kg;
modell 4: +17,29 kg) esetén nemcsak iranyaban, de abszolut értékben nézve is
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6. tablazat

A limousin apak valasztasi suly tulajdonsag alapjan becsiilt tenyészértéke és rangsora

Ap,a N (7) Apamodell (1) Egyedmodell (2)
szama
%SZ Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
(adatbézis 1.) (adatbazis 2.) (adatbézis 1.) (adatbézis 2.)
@) ®) ®) ®)
Adat- Adat- Fajtatiszta Keresztezett Fajtatiszta Keresztezett
béazis 1. | bazis 2. | populaciéban | populacidban populacio- populacio-
(4) (5) ban(4) ban(5)
TE@®) | SR TE SR TE SR TE SR
©)
9034 41 298 -0,24 7 -753| 15 199 6 -1,45 6
11572 298 325 -2,81 12 -9,80 17 -8,56 | 11 -10,72 10
12015 612 907 -1,90 9 -10,06 18 -8,96 | 13 -15,84 15
12946 232 259 +1,80 5 -7,36 14 -3,15 7 -11,87 11
13098 917 1483 +1,75 6 -9,09 16 -1,02 4 -10,64 9
13869 244 277 -1,60 8 -6,93 13 -5,93 9 -11,98 12
14284 157 198 -8,16 16 +6,07 9 -15,60 | 18 -20,78 17
14473 148 201 -8,43 18 +10,22 4 -14,49 | 17 -13,85 13
14474 184 250 -6,15 15 +9,69 5 -10,77 | 15 -15,31 14
14476 188 236 -5,91 14 +9,66 6 -12,05 | 16 -16,78 16
14602 37 187 -8,16 17 -2,77 10 -9,21 | 14 -22,65 18
14684 721 935 -8,43 19 -3,60 11 21,15 | 19 -23,11 19
14712 55 188 +13,79 1 -23,95 20 +25,99 1 +17,29 1
15250 531 687 -14,15 20 -15,13 19 -30,80 | 20 -39,61 20
16444 436 524 +7,68 2 +9,05 +11,94 2 +11,64 4
16496 222 242 -3,13 13 +12,14 -7,03 | 10 -4,15 7
16854 173 239 +3,42 4 +17,65 -1,29 5 +13,41 3
17031 150 185 -2,59 11 -5,47 12 -8,59 | 12 -8,64 8
17562 121 191 +7,40 3 +15,47 +4,40 3 +10,97 5
18853 199 203 -1,99 10 +9,30 -4,18 8 +15,90 2
(Ff(x)) 9233 18746 214,851 227,4+11,5 214,8+5,1 227,4x11,5

KLSZ = az apa kézponti lajstromszama (6); N = az apa ivadékainak a szama (7); TE = tenyészérték
(8); SR = atenyészértékek alapjan felallitott rangsorban Iévé pozicié (9); FA = a populacié féatlaga (10)

Table 6. Estimated breeding values and rank of limousin sires on weaning weight

sire model (1); animal model (2); database (3); purebred population (4); crossbred population (5);
identity number of sire (6); number of progeny of sires (7); breeding value (8); rank (9); mean value
of population (10)
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jelent8sen eltértek a masik harom modellel kapott adatoktdl. A fentiek kdvetkez-
tében a limousin apak négy kilénbdzé BLUP modellel becslilt, a valasztasi suly
tulajdonsagra iranyul6 tenyészértéke alapjan felallitott rangsoraiban is szamottevd
kllénbségeket talaltunk. A négy rangsor rangkorrelaciéval tértént 6sszehason-
litasanak eredményeit a 7. tablazatban mutatjuk be.

7. tablazat
Rangkorrelacios értékek az apak kiilonb6z6 modellekkel felallitott rangsora kozétt a
limousin fajta esetén (n=110)

M angMrank Modell 2 Modell 3 Modell 4
Modell 1 0,37 0,92 0,68
Modell 2 0,36 0,32
Modell 3 0,75

modell 1 = adatbazis 1. (fajtatiszta limousin) + apamodell (1); modell 2 = adatbazis 3. (vegyes ge-
notipusu) + apamodell (2); modell 3 = adatbazis 1. (fajtatiszta limousin) + egyedmodell (3); modell
4 = adatbazis 3. (vegyes genotipust) + egyedmodell (4); p<0,01

Table 7. Rank correlation coefficients of sires’ rank according to different models (n=110)

model 1 = purebred + sire model (1); model 2 = mixed genotype + sire model (2); model 3 =
purebred + animal model (3); model 4 = mixed genotype + animal model (4); ‘p<0.01

A fajtatiszta limousin adatbazis alapjan apamodellel (modell 1) és egyedmodellel
(modell 2) meghatarozott rangsor egymashoz nagyon hasonlénak bizonyult (r
= 0,92; p<0,01), azaz a fajtatiszta populacidéban a két kiilénb6zd BLUP médszer
végsé eredményei egymashoz nagyon hasonldak voltak. Vizsgalatai soran Len-
gyel és mtsai (2004), valamint Lengyel (2005) hasonléan szoros 0sszefliggések-
rél szamoltak be fajtatiszta limousin allomanyok valasztasi adatainak apa- és
egyedmodellel torténd értékelését kdvetden. Korabbi kutatasaink (Bene és mtsai,
2006, 2007b) alkalmaval jelen eredményeinkhez teljesen hasonlé rangkorrelaciés
értékeket hataroztunk meg fajtatiszta populaciok valasztasi sulyanak elemzése
soran. Laza dsszefliggést talaltunk ugyanakkor a vegyes genotipusu adatbazi-
son futtatott apamodellel (modell 2) felallitott rangsor, valamint a masik harom
modellel maghatérozott rangsor (r,, = 0,32-0,37; p<0,01) kéz6tt. Ez alapjan
ismételten megallapithatd, hogy a 2-es modellel kapott eredményeink kiugrénak
tekinthet6k a tobbi modellel kapott értékekhez képest. A vegyes genotipusu
adatbazis egyedmodellel (modell 4) térténd kiértékelése soran felallitott rangsor
csak kbzepes mértékben (r_ , = 0,68-0,75; p<0,01) hasonlitott a fajtatiszta popu-
laciéban meghatarozott sorrendekhez. Ez az eredmény hasonlésagot mutatott
a legtdbb szakirodalmi adattal (Sullivan és mtsai, 1999; Newman és mtsai, 2002;
Splan és mtsai, 2002).

KOVETKEZTETESEK

Fajtatiszta, keresztezett és vegyes genotipusu limousin allomanyokban a va-
lasztasi suly alapjan, kilénb6zé BLUP modellekkel végzett tenyészértékbecslés
eredményeibdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatdk le:
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Mivel a fajtatiszta populaciékban az apamodellel és az egyedmodellel egymas-
hoz hasonlé eredményeket kaptunk az 6rokl6dhetéségben, a tenyészértékben
és a tenyészbikak rangsoraban, ezen allomanyokban az apamodellt is kell§
pontossagunak tekinthetjlk.

A fajtatiszta és a vegyes genotipusu borjak adatait egyarant tartalmazé adat-
bazisokon a négy kilénb6zd BLUP modellel tortént tenyészértékbecslés soran
szamottevéen kiilénbdz8 populacidégenetikai paramétereket becsltink. Az apa-
modell kisebb, az egyedmodell nagyobb értékeket adott. Ennek a magyarazata az
lehet, hogy az apamodell csupan additiv génhatasokat, az egyedmodell génkél-
csOnhatasokat (dominancia) is figyelembe vesz. Emiatt a fajtatiszta allomanyokon
kapott, és a korabbi kézleményekben szerepld o6roklédhetdségi értékeket nem
tarjuk célravezetének a vegyes genotipusu allomanyokban irdnyadénak tekinteni.

Egyedmodellel becslilve a limousin tenyészbikak tenyészértéke és az ez alap-
jan feldllitott rangsora lényegesen kilénb6zétt egymastdl attédl fliggben, hogy a
tenyészértékbecslés fajtatiszta, illetve keresztezett allomany adatbazisan tortént.
Ez az eredmény azt sugallja, hogy masként kell megitélniink ugyanazt a tenyész-
bikat, ha azt fajtatiszta allomanyon, illetve, ha keresztezési célra hasznaljuk.

Az elébbiek alapjan célszerl kllénbséget tennlink egy-egy tenyészbika faj-
tatiszta, illetve keresztezési tenyészértéke k6z6tt. Amennyiben egy limousin te-
nyészbikat egyarant hasznalunk sajat, illetve mas fajtaju tehenek termékenyitésére,
akkor megfontolandd, hogy becslljik az adott tenyészbika mindkét (fajtatiszta
és keresztezési) tenyészértékét egyarant. Ezek kézil azt az értéket (fajtatiszta
vagy keresztezési tenyészérték) tekintsiik iranyadonak, amely célra (fajtatiszta
tenyésztés, vagy keresztezés) az adott apat igénybe kivanjuk venni.
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EGYUTTESEN ELOFORDULO FUSARIUM
MIKOTOXINOK ROVIDTAVU TERHELESENEK HATASA
A BROJLERCSIRKE GLUTATION REDOX RENDSZERERE
ES LIPIDPEROXIDACIOS FOLYAMATAIRA

KULCSAR SZABINA - KOVESI BENJAMIN - MEZES MIKLOS - BALOGH KRISZTIAN -
ZANDOKI ERIKA - ANCSIN ZSOLT

OSSZEFOGLALAS

Korabbi kutatasok szerint a Fusarium fajok altal termelt mikotoxinok hatasara fokozédik az allati
szervezetben a reaktiv oxigén gyokok képzédése, kdvetkezményesen lipidperoxidacié indukalédik,
amely kihat a biolégiai antioxidans rendszer mikoddésére, ezen bellll az altalunk vizsgalt glutation
rendszerre. In vivo, révid tavl (72 6ra) T-2/HT-2 toxin+ DON+ fumonizin B, terheléses vizsgalatot vé-
geztek brojler csirkével, két dézist alkalmazva: egy alacsony, az EU javaslati hatarértékkel megegyez6
mennyiséget (0,25 mg T-2+HT-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarméany), valamint
egy magas, az EU javaslati hatarérték négyszeres mennyiségét (1 mg T-2+HT-2 toxin, 20 mg DON
és 80 mg fumonizin B,/kg takarmany). Biokémiai médszerekkel meghataroztéak a lipidperoxidacios
folyamat iniciacids fazisa soran létrejové konjugalt diének, és triének, valamint a terminacids fa-
is. Megéllapitottak, hogy a vérplazmaban nem valtozott a malondialdehid koncentracio, a majban
viszont szignifikansan kisebb volt a konjugaltdién-tartalom az alacsony dézis hatasara a terhelés
48. 6rajaban, valamint kisebb volt a malondialdehid-tartalom a terhelés 72. 6rajaban szintén az
alacsony doézis hatasara. A glutationredox-rendszer paraméterei kozil mérték a redukalt glutation
mennyiségét és a glutation-peroxidaz aktivitasat. Megallapitottak, hogy a redukalt glutation meny-
nyisége és a glutation-peroxidaz aktivitasa szignifikdns mértékben nagyobb volt a vérplazmaban a
terhelés 72. 6rajaban a magas dézis hatasara, a majban azonban nem véltozott. Ezek az eredmények
arra utalnak, hogy az egyes mikotoxinok jol ismert oxidativ stresszt kivaltd hatdsa a multi-mikotoxin
terhelés hatasara nem jelentkezett, ennek alapjan tehat kdzottik antagonista hatas feltételezhetd.

SUMMARY

Kulcsar, Sz. - Kbvesi, B. - Mézes, M. - Balogh, K. - Zandoki, E. - Ancsin, Zs.. EFFECT OF CO-
OCCURRING FUSARIUM MYCOTOXINS ON THE GLUTATHIONE-REDOX SYSTEM AND ON LIPID
PEROXIDATION IN BROILER CHICKEN

It is well known that Fusarium mycotoxins in single application induce the formation of reactive
oxygen substances in the animals, and it consequently causes oxidative stress and lipid peroxidation,
which can be neutralized by the glutathione system. An in vivo study was performed with broiler
chicken in a short-term (72 hours) feeding trial with a low dose, equivalent to the recommended
EU limit (0.25 mg T-2+HT-2 toxin, 5 mg DON and 20 mg fumonisin B,/kg feed) and a high dose,
quadruple the recommended EU limit (1 mg T-2+HT-2 toxin, 20 mg DON and 80 mg fumonisin B,/
kg feed) multi-mycotoxin exposure. The markers of the initiation and termination phases of lipid
peroxidation, conjugated dienes and trienes, and malondialdehyde levels were measured in the liver
and the latter parameter was measured in the blood plasma. It was found that malondialdehyde
content did not change in blood plasma. Still, conjugated diene level was lower than control at the
48 hours of treatment as an effect of low dose in the liver, and the malondialdehyde content in the
liver was also lower than control at the 72 hours of mycotoxin exposure. Among the glutathione
redox parameters reduced glutathione content, and glutathione-peroxidase activity was measured.
It was found that reduced glutathione content and glutathione peroxidase activity were significantly
higher as compared to control at the 72 hours of mycotoxin exposure in blood plasma as an effect
of the higher dose, but did not change in the liver. The results show that the well-known oxidative
stress-inducing effect of the investigated mycotoxins did not occur in multi-mycotoxin exposure,
even at a high dose, therefore an antagonistic effect among them would be suggested.
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BEVEZETES

A mikotoxinok a fonalas gombak masodlagos metabolizmus termékei, amelyek
atakarmanyokat szennyezve gazdasagi allatoknal dézisfliggéen termeléskiesést,
illetve toxikus valaszreakciét valtanak ki (Diaz, 2005). A Fusarium penészek alta-
laban hivos és paras kdrnyezetben (Wood, 1992) szamos, eltéré kémiai strukti-
raval rendelkezd mikotoxint termelnek. Ezek kdzil gyakorisaguk szempontjabol
leginkabb jelentds a T-2/HT-2 toxin, a deoxinivalenol (DON) és a fumonizin B,
(Battilani és mtsai, 2008).

A klimavaltozéas kedvezd kornyezetet teremt a vilagszerte eléfordulé mikotoxin
termel6 gombak szaporodasara, igy az elmult években szamos kutatas vizsgalta
a penészgomba toxinok hatasmechanizmusat. A kdzzétett publikaciok tobbsé-
gében azonban csak egy mikotoxin expoziciot vettek figyelembe, ami eltéré a
természetben eléforduld szennyezéstdl, ugyanis altaldban egyidejlileg tébbféle
mikotoxin van jelen (Smith és mtsai, 2016). A kbzelmultban in vitro és in vivo
kisérletben vizsgaltak a mikotoxinok kdzotti kdlcsdnhatasokat. Igy felmérték a
Fusarium penészek altal termelt mikotoxinok egyttes el6fordulasat takarmany-
alapanyagokban és takarmanyokban (Streit és mtsai, 2012), tovabba egyes
trichotecénvazas mikotoxinok (T-2 toxin és DON) egylttes hatasat baromfiban
(Pelyhe és mtsai, 2018), a fumonizin, a DON és a zearalenon egyuttes hatasat
nyulban (Szabd-Fodor és mtsai, 2015), valamint patkanyban (Szabo-Fodor és mtsai,
2019). Az egyes mikotoxinok kozotti kdlcsdnhatasokkal kapcsolatban azonban
még kevés adat all rendelkezésre ahhoz, hogy pontosan meg lehessen becstlni
a szervezetben kialakul6 toxikus, ezen bellll a lipidperoxidaciés folyamatokra és
az antioxidans véddrendszerre kifejtett hatast. Az eddigi eredmények alapjan a
mikotoxinok kolcsdénhatasa kllénb6zé. Lehet additiv, ekkor azok hatasa az egyes
vizsgalt toxinok egyedi hatasainak 6sszege alapjan szamithat6. Ezenkivil lehet
szinergista, amikor az egyedi hatdsoknal jelentésebb lesz a kombinalt hatas,
valamint antagonista, amikor a mikotoxin kombinacié hatasa kisebb az egyedi
hatasoknal (Smith és mtsai, 2016). Jelen kisérletben a vizsgalt Fusarium toxinok
egyUttes expozicidja is klilonb6z6 interakcidkat eredményezhet, amely a fentiek
alapjan lehet szinergens, additiv vagy antagonista.

A T-2/HT-2 toxin és a DON a maj mikroszomalis xenobiotikum transzformald
enzimrendszere hatasara, a terhelés mértékétdl és annak idétartamatol fliggben,
hatékonyan és gyorsan metabolizalédnak (Vanyi és mtsai, 1989). A DON-t emellett
egyes allatfajokndl, igy példaul baromfiban, a bélcsatornaban élé baktériumok
atalakithatjak (Greiner és Applegate, 2013). A T-2/HT-2 toxin eés a fumonizin B,
viszont, részben lipidperoxidaciét indukalé hatasuk révén, cstkkenthetik a m3j
mikroszémak mUikodését (Guerre és mtsai, 2000), amely viszont gatolhatja a
xenobiotikum transzformalé (citokrém P450) rendszert is (Mézes és mtsai, 1996).
A xenobiotikum transzformaciéban a citokrém P450 enzimrendszer mellett a bi-
olégiai antioxidans véddérendszer, kifejezetten a glutation-redoxrendszer, egyes
elemeinek mennyisége és aktivitasa is jelentés mértékben valtozhat az oxidativ
stressz mértékének fliggvényében.

Korabbi kutatasok (Mézes és mtsai, 1998; Surai és mtsai, 2002) alapjan el-
mondhaté, hogy a sejtekben zajlé biokémiai valtozasokkal 6sszefliggésben
a trichotecénvazas mikotoxinok hatasara fokozodik az allati szervezetben a
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lipidperoxidacios folyamatok intenzitasa, amely kihat a bioldgiai antioxidans
rendszer miikddésére is, igy feltehetd, hogy azokat egytt alkalmazva fokozzak,
vagy éppen gatoljak, egymas hatasat. A vizsgalat célja a fentiek alapjan annak
feltarasa volt, hogy az emlitett mikotoxinok eltéré mennyiségével mesterségesen
szennyezett takarmany rovid tavu etetése milyen hatast valt ki a mikotoxinok
metabolizacidjaban, és azok szallitdsaban fontos szervekben a lipidperoxidacios
folyamatok iniciaciés és terminacios fazisaira, valamint ezzel parhuzamosan a
glutation redox rendszer egyes paramétereinek mennyiségére és aktivitasara.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokat a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Kdrnyezettudo-
manyi Kar Takarmanyozastani Tanszeékén végeztlk. A mikotoxinokkal végzendo
vizsgalatokhoz a sziikséges éllatkisérleti engedéllyel rendelkeztliink (NEBIH
Pest Megyei Elelmiszerlanc Biztonsagi és Allategészségligyi lgazgatdsag, XIV-
1-001/1880-5/2011).

In vivo modellként brojlercsirkét, mint a Fusarium toxinokra érzékeny gazda-
sagi allatfajt, alkalmaztunk. Cobb 500 napos kakasokat a kisérleti takarmanyok
etetésének megkezdése elétt faforgacs almon neveltiik a Cobb technoldgiai
eléirasoknak megfeleléen. Az egyes kisérleti csoportokat 20 napos életkorban
alakitottuk ki, amelynek soran egyedi mérlegeléssel meghataroztuk az egyes
csoportokba ker(il6 madarak testtdmegét, gyelve arra, hogy az egyes kisérleti
csoportok kdzott az atlagos testtdmeg ne térjen el 5%-nal nagyobb mértékben.
Az egyes kisérleti csoportokba tartozé madarakat (n=24/csoport) alomanyagként
feny6fa forgacsot tartalmazo fulkékben helyeztlk el. Az ivovizet és a takarmanyt a
madarak ad libitum fogyaszthattak, folyamatos megvilagitas mellett. A takarmanyok
mikotoxin szennyezése eltérd multi-mikotoxin koncentracié tartomanyokban tértént.
A kontrollcsoport takarmanya a kimutathatdsagi hatarérték alatti mennyiségben
tartalmazta a vizsgalt mikotoxinokat. Az egyik mikotoxinnal szennyezett csoport
takarmanyanak tervezett multi-mikotoxin terhelési értéke megfelelt az EU javaslati
hatarértekeknek (EU, 2006): T-2 + HT-2 toxin: 0,25 mg; DON: 5 mg; fumonizin B:
20 mg/kg takarmany. A masik mikotoxinnal szennyezett csoport takarmanyanak
tervezett mikotoxin-tartalma az EU javaslati hatarérték négyszeres mennyisége
volt (T-2 toxin/HT-2 toxin: 1 mg; DON: 20 mg; fumonizin B,: 80 mg/kg takarmany).
A takarmanyok mikotoxin-tartalmanak meghatarozasa immunoaffinitas oszlopon
torténd elbtisztitast kdvetéen HPLC/MS modszerrel tortént a kutatdécsoportunk

1. tablazat
A brojlercsirkékkel végzett kisérletben felhasznalt takarmanyok mikotoxin-tartalma
(mg/kg takarmany)

Kisérleti csoport (1) T-2/HT-2 DON FB,

Kontroll (2) <0,02 <0,02 <0,02
Alacsony doézis (3) 0,20/0,03 4,07 21,44
Magas dozis (4) 0,78/0,09 10,68 75,16

Table 1. Mycotoxin content of feed used in the experiment (mg/kg feed)

experimental group (1); control group (2); low dose group (3); high dose group (4)
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altal korabban leirt médszerrel (Szabd-Fodor és mtsai, 2015). A takarmanyok mért
mikotoxin-tartalmat az 7. tablazat mutatja.

A kisérlet soran a multi-mikotoxinnal szennyezett takarmany etetésének meg-
kezdését kdvetd 24. 48. és 72. bradban véletlenszerlen kivalasztott, kisérleti cso-
portonként 6-6 allatbdl maj- és vérmintat gyujtéttink (n=18). A madarakbdl az
elvéreztetést kovetden a teljes vért 6sszegydjtottik, majd post mortem majmintat
vettlink a biokémiai vizsgalatokhoz. A majmintakat lefagyasztasig (maximum 2 6ra)
jégen tartottuk, majd a felhasznalasig -70°C-on taroltuk. A vérvétel heparinozott
vérvételi csdvekbe (0,005 ml Heparin ad us vet injekcio; 125 NE heparin-Na)
tortént. A vérmintakat h(tétt kdrnyezetben (+4°C) szallitottuk a laboratériumba,
ahol az alakos elemeket 10 percig térténé centrifugalassal (1500 fordulat/perc)
elvalasztottuk a vérplazmatél. A vérplazmamintakat a vizsgalatok elvégzéséig
-70°C-on téaroltuk.

Meghataroztuk a majban a lipidperoxidaciés folyamat iniciacios fazisa soran
keletkezd konjugalt diének, és —triének, valamint a majban és a vérplazmaban
a terminéacios fazis soran keletkezé metastabil végtermék, a malondialdehid
glutation (GSH) mennyiségét és a glutation—peroxidaz (GPx) aktivitasat. A konjugalt
diének és triének meghatarozasa a majmintak lipidtartalmanak trimetil-pentanban
val6 kivonasat kdvetéen az abszorpcids spektrum alapjan tértént (AOAC, 1984).
A malondialdehid-tartalmat savanyu kézegben, magas hémérsékleten valé komp-
lex képzéssel, 2-tiobarbitursavval hataroztuk meg (Botsoglou és mtsai, 1994).
A redukalt glutation-tartalmat: Rahman és mtsai (2007) mddszerével, a glutation-
peroxidaz aktivitast pedig Lawrence és Burk (1976) modszere alapjan mértik. Az
eredmények statisztikai értékelését GraphPad Prism for Windows 5.04 szoftverrel
(GraphPad Software Inc. San Diego, USA) végeztik. A program hasznalataval
alap statisztikai szamitasokat, t-probat, valamint variancia-analizist végeztink.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A lipidperoxidaciés folyamatok iniciacids szakaszat jelzé konjugalt diének (CD)
(2. tablazat) mennyisége a multi-mikotoxin terhelés hatasara csak kismértékben
valtozott a kontrollhoz viszonyitva a majban. Egyedil a mikotoxinokkal szennyezett
takarmany etetésének megkezdését kovetd 48. draban tapasztaltunk szignifi-
kans mértékd csokkenést (p<0,01) az EU javaslati hatarértékeknek megfelelé
mennyiségben mikotoxinokkal szennyezett takarmanyt fogyaszté csoportban a
kontrollhoz viszonyitva, mig a magas dézis esetében nem volt eltérés (1. abra).

Ennek a csOkkenésnek a hatterében a mikotoxin-terhelés hatasara bekdvetkezd,
a majszovetlipidek zsirsav-0sszetételében bekdvetkezd valtozas allhat, amelyet
fumonizin B, és T-2 toxin individualis terhelés hatasara kordbban nyulban mar
kimutattak (Szabd és mtsai, 2016). A megvaltozott zsirsavdsszetétel ugyanis be-
folyasolhatja a lipidek oxidacié iranti érzékenységet, azaz a reaktiv oxigén gyokok
hatasara bekovetkezd lipidperoxidacids folyamatokat (Holman, 1954).

A lipidperoxidaciés folyamatok terminaciés szakaszat jelzé malondialdehid
(MDA) koncentracidja (2. tablazat) a kontrollhoz viszonyitva szignifikdnsan kisebb
volt (p<0,05) a mikotoxinokkal szennyezett takarmany etetését kdvetd 72. 6raban
az alacsony dozissal kezelt csoportban, de tendenciajaban, bar nem szignifikans
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mértékben, a magas dozissal terhelt csoport értékei is csékkentek a kontrollhoz
képest (2. dbra).

Ez az eredmény is alatamasztja a CD esetében leirt feltételezésiinket, mely
szerint a mikotoxin-terhelés doézisfliggéen befolyasolhatja a majszdvet zsirsav-
Osszetételét, ennek révén a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat is, amely a
48. 6raban még csak a folyamat iniciaciés szakaszat jelz6 CD, mig egy nappal
késébb mar a terminacids szakaszra utal6 MDA koncentraciéban is kimutathatd
volt.

A glutation redox paraméterek kozil a redukaltglutation (GSH)-tartalom a
vérplazmaban szignifikansan nagyobb volt a magas doézis hatdsara a mikotoxin-
terhelés 72. 6rajaban (3. tablazat).

A 24. 6réban is tendenciaszerlien nagyobb értékeket mértiink, de akkor a kisebb
dézis hatasara (3. abra). Ez alapjan feltételezhetjik, hogy mivel a T-2 toxin és a
DON kozel azonos dézisban tortént individualis adagolasakor a GSH-tartalom nétt
(Nakade és mtsai, 2018), ezért az azok egyittes adagolasakor kimutatott valtozas

2. tablazat
A vérplazma és a majhomogenizatum lipidperoxidacios paramétereinek valtozasa eltéré
doézisu T-2/HT-2 toxin, DON és fumonizin B, egyiittes adagolasanak hatasara
(n=6; atlag+SD)

Vérplazma (1)
24. 6ra (2) 48. 6ra (3) 72. 6ra (4)

Kontroll (5) | L (6) H (7) | Kontroll L H Kontroll L H
MDA 5,32 4,40 5,12 5,00 4,35 4,21 5,05 5,08 4,13
(umol/l) + 1,02 +0,76| £126|( 0,67 | =049 | =£1,10 *0,76 | 1,44 | =1,18
Majhomogenizatum (8)
CD 0,25 0,22 0,24 0,258 0,224 0,258 0,23 0,25 0,26
(OD + 0,03 +0,02| £0,02| £0,02 | £0,01 | =0,01 +0,02| =0,02 | =0,02
232nm)
CT 0,13 0,12 0,12 0,14 0,13 0,13 0,13 0,10 0,15
(oD + 0,01 +0,01| £0,01| £0,01 | £0,01 | =0,01 +0,01| =0,01 | +0,01
268nm)
MDA 22,75 20,52 | 19,65 20,06 17,40 20,49 25,527 17,338 | 18,458
(nmol/g) | =+ 4,84 +735| £736| £2,05 | £4,33 | =855 +749| £241 | +2,58

L: alacsony dézis - 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany (6); H: magas
ddzis - 1 mg T-2 toxin, 20 mg DON/kg és 80 mg fumonizin B,/kg takarméany (7)

MDA - malondialdehid (9); CD - konjugalt dién (10); CT - konjugalt trién (11)

A, B — az eltérd betlvel jelolt atlagértékek azonos mintavételi id6pontban szignifikdns mértékben
kulénbbznek (p<0,05)

Table 2. Effect of different doses of T-2/HT-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on the lipid
peroxidation parameters of blood plasma and liver homogenates (n=6; mean=SD)

blood plasma (1); 24th hour (2); 48th hour (3); 72nd hour (4); control (5); low dose: 0.25 mg T-2/HT-2
toxin+5 mg DON+20 mg fumonisin B,/kg feed (6); high dose: 1 mg T-2/HT-2 toxin+20 mg DON+80
mg fumonisin B,/kg feed (7); liver homogenate (8); MDA - malondialdehyde (9); CD - conjugated
dienes (10); CT - conjugated trienes (11)

A, B - different superscripts in the same row at the same sampling time mean significant difference
(p<0.05)
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1. dbra T-2/HT-2 toxin, DON és fumonizin B, egylittes adagolasanak hatasa a majszévet konjugalt
dién (CD) tartalmara a mikotoxin-terhelés 2. napjan (48 éra) (n=6; atlag+SD)
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Alacsony dozis: 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany; Magas dozis: 1
mg T-2 toxin, 20 mg DON és 80 mg fumonizin B,/kg takarméany. *p<0,05; **p<0,01

Figure 1. Effect of T-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on the amount of conjugated
dienes of liver homogenates collected on 48th h of the trial (n=6; mean+SD)

low mix (L): 0.25 mg T-2 toxin, 5 mg DON and 20 mg fumonisin B,/kg feed, high mix (H): 1 mg T-2
toxin, 20 mg DON and 80 mg fumonisin B,/kg feed. *p<0.05; **p<0.01

2. 4bra T-2/HT-2 toxin, DON és fumonizin B, egyiittes adagolasénak hatdsa a méjszévet
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Alacsony dozis: 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany; Magas dozis:
1 mg T-2 toxin, 20 mg DON és 80 mg fumonizin B,/kg takarmany; *p<0,05

Figure 2. Effect of T-2/HT-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on the amount (nmol/g) of
malondialdehyde of liver homogenates collected on the 72nd h of the trial (n=6; mean=SD)
Low mix (L): 0.25 mg T-2 toxin, 5 mg DON and 20 mg fumonisin B,/kg feed, high mix (H): 1 mg T-2
toxin, 20 mg DON and 80 mg fumonisin B,/kg feed; *p<0.05



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2020. 69. 4. 425

3. tablazat
A vérplazma és a majhomogenizatum glutation redox paramétereinek valtozasa T-2/HT-2
toxin, DON és fumonizin B, egyiittes adagolasanak hatasara (n=6; atlag+SD)

Vérplazma (1)

24. 6ra (2) 48. 6ra (3) 72. 6ra (4)
Kontroll | L (6) H (7) | Kontroll L H Kontroll L H
©)
GSH (umol/g 8,46 9,00 8,16 7,14 8,13 7,55 8,128 8,84%8 9,75%
feh.) +*087| 221 | +1,13| +£024| +1,08(+1,31|+0,88 |=+0,91 + 0,59
GPx (E/g feh.) 9,90 11,05 | 10,50 985 11,50 | 12,39 10,33 | 11,898 | 15,73*

+1,05| 2,27 | 1,72 | £133| 2,70 | +439|+058 |+334 |+355

Majhomogenizatum (8)

GSH (umol/g 7,93 8,70 8,562 6,38 6,74 7,24 6,50 6,95 6,69
feh.) +093| +146| =125| £0,78| =1,17|x1,02|+1,07 |+0,74 |+0,83

GPx (E/g feh.) 7,10 7,86 7,37 6,55 7,55 6,32 8,37 8,37 8,53
+094| +128| +1,04| +150| £0,49|+096|+150 |+1,73 |+1,01

L: alacsony dézis - 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany; H: magas
ddzis - 1 mg T-2 toxin, 20 mg DON/kg feed and 80 mg fumonizin B /kg feed

A, B — az eltér6 betlvel jelolt atlagértékek azonos mintavételi idépontban szignifikdns mértékben
kulénboznek (p<0,05)

Table 3. Effect of different doses of T-2/HT-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on some
glutathione redox parameters of blood plasma and liver homogenates

blood plasma (1); 24th hour (2); 48th hour (3); 72nd hour (4); control (5); low dose: 0.25 mg T-2/HT-2
toxin+5 mg DON+20 mg fumonisin B,/kg feed (6); high dose: 1 mg T-2/HT-2 toxin+20 mg DON+80
mg fumonisin B,/kg feed (7); liver homogenate (8)

A, B - different superscripts in the same row at the same sampling time mean significant difference
(p<0.05)

is antagonista hatast val6szindsit. A majban ugyanakkor a GSH-tartalomban nem
volt kimutathaté mértékd valtozas (3. tablazat).

A glutation-peroxidaz (GPx) aktivitds a vérplazmaban a mikotoxin-terhelés 72.
orajaban mutatott dézis-hatas dsszefliggést (3. tablazat). A kisebb mikotoxin-dézis
hatasara is tendenciaszer(ien nagyobb volt, mint a kontroll, de még nem szignifikans
mértékben, mig a nagyobb mikotoxin-dézissal szennyezett takarmanyt fogyaszté
csoportban mar szignifikans eltérés volt kimutathaté (4. dbra). Ezek az eredmények
arra utalnak, hogy a nagyobb mérték(i mikotoxin-terhelés hatasara mérsékelt oxi-
dativ stressz alakult ki, amelynek hatésara aktival6dott a glutation-redoxrendszer,
amely azonban csak a vérplazméban volt kimutathaté. Ezt a hatast T-2 toxin és
DON individualis terhelése soran baromfiban korabban mar megfigyeltik (Nakade
és mtsai, 2018). A majban ugyanakkor a GPx aktivitds nem valtozott, amely arra
utal, hogy a multi-mikotoxin terhelés hatasara nem alakult ki olyan mértéku oxidativ
stressz, amely a majban is kimutathaté valtozast indukalt volna. Miutan a T-2 toxin
és a DON kézel azonos dézissal tortént individualis terhelés soran a majban is nétt
a GPx aktivitas (Nakade és mtsai, 2018), ezért feltételezhetd, hogy multi-mikotoxin
terhelés hatasara antagonista hatas 1ép fel az oxidativ stressz indukcidjaban.
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3. dbra T-2/HT-2 toxin, DON és fumonizin B, egytittes adagolasénak hatdsa a vérplazma
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Alacsony doézis: 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany; Magas dozis:
1 mg T-2 toxin, 20 mg DON és 80 mg fumonizin B, /kg takarméany; *p<0,05

Figure 3. Effect of T-2/HT-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on the amount (umol/g protein)
of reduced glutathione content of blood plasma on days 1 and 3 (n=6, mean=SD)

Low mix (L): 0.25 mg T-2 toxin, 5 mg DON and 20 mg fumonisin B,/kg feed, high mix (H): 1 mg T-2
toxin, 20 mg DON and 80 mg fumonisin B,/kg feed; *p<0.05

4. dbra T-2/HT-2 toxin, DON és fumonizin B, egylittes adagolasénak hatédsa a vérplazma glutation-
peroxidaz aktivitdsara az elsé és a harmadik mintavételi napon (n=6; dtlag+SD)
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Alacsony dodzis: 0,25 mg T-2 toxin, 5 mg DON és 20 mg fumonizin B,/kg takarmany; Magas dozis:
1 mg T-2 toxin, 20 mg DON és 80 mg fumonizin B,/kg takarmany; *p<0,05

Figure 4. Effect of T-2/HT-2 toxin, DON and fumonisin B, co-exposure on the activity (E/g protein)
of glutathione peroxidase of blood plasma on days 1 and 3 (n=6, mean=SD)

Low mix (L): 0.25 mg T-2 toxin, 5 mg DON and 20 mg fumonisin B,/kg feed, high mix (H): 1 mg T-2
toxin, 20 mg DON and 80 mg fumonisin B,/kg feed; *p<0.05
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalatok eredményei szerint a brojlercsirkék majszévetében a T-2/HT-2 toxin,
DON és fumonizin B, mikotoxinok egy(ttes hatasara csdkkentek a lipidperoxidacios
folyamatok: a kisérlet 48. drajara az EU javaslati hatarérték alkalmazasakor az
iniciacios fazist jelzé konjugalt diének, mig a 72. érajara a folyamat terminacios
fazisat jelzé malondialdehid koncentracioja csdkkent. Az eredmény hatterében
az egyes mikotoxinok kéz6tt antagonizmus feltételezhetd, amely nem néveli,
hanem mérsékelten csdkkenti az oxidativ stressz mértékét, masrészt az is ismert,
hogy a jelen vizsgalat soran alkalmazott mikotoxinok befolyasolhatték a zsirok
zsirsav-0sszetételét, igy azok oxidacio iranti érzékenységét.

A glutation-redoxrendszer a vizsgalt Fusarium mikotoxinok hatasara aktivalédott a
vérplazmaban, ugyanakkor érdemben nem valtozott a majban. A kisérlet 3. napjara
aredukalt glutation mennyisége és a glutation-peroxidaz aktivitasa is nétt a harom
mikotoxin, négyszeres EU javaslati hatarérték( dozissal tortént egyidejd terhelésének
hatdsara a vérplazmaban. Ennek alapjan feltehetd, hogy a nagyobb dézisu terhelés
hatadsara mérsékelt oxidativ stressz alakult ki, amely azonban a majban még nem
érte el azt a kritikus értéket, amely a glutation-redoxrendszer érdemi aktival6da-
sat valtotta volna ki. Az eredmények alapjan levonhato az a kdvetkeztetés, hogy
a vizsgalt Fusarium mikotoxinok egy(ttes expozicidjakor azok individudlis hatdsa
mérsékl6ddtt az oxidativ stressz indukcidja szempontjabdl, amelynek alapjan az
egyes vizsgalt mikotoxinok kdzott antagonista hatas feltételezhetd.
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THE RECENT STATE OF EMBRYO PRODUCTION
TECHNIQUES IN SHEEP BREEDING - A REVIEW

MUJITABA MALAM ABULBASHAR - VASS NORA - BODO SZILARD - ANGYAL ESZTER
SUMMARY

Conventionally, embryos can either be produced in vivo or in vitro, both procedures aimed at
improving farm animals’ reproductive performance. The former being the easiest or less invasive,
while the latter is the most cumbersome, has many advantages and potential to rapidly foster genetic
improvement. However, the efficiency and prospects of in vitro embryo production (IVEP) techniques
in sheep are limited by so many factors. Among these include the reproductive system-s anatomy,
oocytes and embryo quality, and cytoplasmic lipid droplets. This review aimed to highlight some
of the procedures/steps involved in embryo production in sheep and recent developments in the
techniques for breeding purposes. It covers the two EP methods; in vivo (estrus synchronization
of the donor and the recipient ewes, multiple ovulation and embryo transfer, insemination of the
donor ewe and recovery of oocytes/embryos) and in vitro (grading and selection of best quality
oocyte, in vitro oocyte maturation, in vitro fertilization, in vitro culture of embryos, selection of best
quality embryos for transfer, mature in vitro embryo transfer (MIVET) and juvenile in vitro embryo
transfer (JIVET)). The use of short-term protocol (5-7 days) of estrus synchronization with fixed-time
artificial insemination by a laparoscopic method can resultin a high pregnancy rate, reduce time and
cost of EP in ewes than with the conventional method. The JIVET and nonsurgical embryo recovery
techniques and a transfer would enable the commercialization of IVEP and transfer in sheep. More
intense researches are needed on the strategies of improving the viability of in vitro produced sheep
embryos. There is also the need to ascertain whether the oocyte source (abattoir and laparoscopic
ovum pick-up) affects the sheep oocytes> quality and developmental competence.

OSSZEFOGLALAS

Mujitaba, M. A. - Vass, N. - Bod6, Sz. - Angyal, E.: AZ EMBRIOELOALLITASI TECHNIKAK AKTUALIS
HELYZETE A JUHTENYESZTESBEN - IRODALMI ATTEKINTES

Az allattenyésztési gyakorlatban az in vivo és in vitro embrio-el6allitast alkalmazzak. Mindkét
modszer javitja a gazdasagi haszonallatok reprodukcios teljesitményét. Az in vivo embriéprodukcid
a legkdnnyebben kivitelezhet6 és kevésbé invaziv, mig az in vitro embrideldallitas bonyolult eljaras,
amely szdmos elénye mellett meggyorsitja a genetikai elérehaladast. Ugyanakkor juh fajban azin vitro
embrié-elballitds hatékonysagat és a technikaban rejlé lehetéségeket szamos tényez6 befolyasolja:
az anyajuhok nemi szerveinek anatémiaja, a petesejt és az embriék minésége, a citoplazmaban
fellelhetd lipidcseppek szama. A review kézlemény célja egyrészt olyan eljarasok kiemelése, melyek
a juh embridprodukcio részét képezik, masrészt azoknak a legjabb tudomanyos eredményeknek
a bemutatasa, amelyek a tenyésztdk érdekl6désére is szamot tarthatnak. Juhoknal kétféle embrio-
eléallité eljarasrol beszélhetiink: in vivo (a donor és recipiens anyajuhok ivarzasszinkronizalasa,
tobbszdrds ovulaciéd és embridtranszfer, a donor anyak termékenyitése, a petesejtek/embriodk
kinyerése) és in vitro (a petesejtek osztalyozasa és a legjobb mindségl petesejt kivalasztasa, in
vitro oocyta érlelés, in vitro termékenyités, in vitro embrid tenyésztés, a legjobb mindségli embridk
kivalogatasa az atlltetéshez, érett in vitro embrio eléallitas (MIVET), juvenilis in vitro embrié el6allitas
(JIVET)). Anyajuhokban az 5-7 napos ivarzasszinkronizalasi protokoll és a fix idépontban végzett
laparoszkopos mesterséges termékenyités alkalmazasa magasabb vemhesUlési aranyt eredmé-
nyezhet, mint a hagyomanyos mddszer, sét, kéltség- és id6hatékonyabb is. A JIVET technoldgia,
valamint a nem-sebészi embridkinyerési és atlltetési technoldgia alkalmazasa a kdzeljovében az
IVEP és embri6 atultetés térhoditasat teheti lehetévé a juhtenyésztésben. Azonban az in vitro eléal-
litott juh embridk életképességének javitdsahoz tovabbi kutatasok szikségesek. Fontos lenne azt a
kérdést is tisztazni, hogy a petesejt forrasa (vagoéhid, laparoszkdpias ovum pick-up) befolyasolja-e
a petesejt mindségét és fejl6dési kompetenciajat.
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INTRODUCTION

Embryo production (EP) from the donor and embryo transfer (ET) to a surrogate
opened a new way to produce several progenies from a superior female within
the required possible time. The conventional biotechnological approach of EP
and ET requires to hormonally superovulate the selected donor females and at
the appropriate time (depending upon species and breed of animals) induced
to artificial insemination (Al) (Gupta et al., 2018). Conventionally, embryos can
either be produced in vivo or in vitro, both procedures aimed at improving farm
animals’ reproductive performance. The former being the easiest or less invasive
while the latter is the most cumbersome, though, has many advantages. In vitro
embryo production (IVEP) involves a sequence of events which include; oocytes in
vitro maturation (IVM), in vitro fertilization (IVF), and in vitro culture of the resultant
embryos to the blastocyst stage (Hyttel et al., 2019). The technique allows for the
production of offspring from selected genetically superior females that would not
be able to reproduce using Al, multiple ovulation and embryo transfer (MOET), or
recently using juvenile in vitro embryo transfer (JIVET) (Menchaca et al., 2018).
According to the European Embryo Transfer Association cited by Paramio and
Izquierdo, (2014), when compared to a cow, research and commercial embryo
activities in small ruminant (SR) are low in the European Union.

Similarly, International Embryo Transfer Association also reported that there
exist few IVEP studies in SR compared to other livestock species. Ovine EP,
particularly in vitro, is still associated with many challenges that include low
efficiency majorly due to poor quality embryos, leading to poor viability after
the transfer/cryopreservation process. The technique is still relevant and vital,
especially in increasing genetic progress by shortening generation interval
compared to the natural breeding system. Addressing such problems would
virtually enable breeders to exploit the best out of this technique. This reviewss
principal aim was to highlight some of the procedures/steps involved in sheep
EP and recent developments recorded in the techniques for breeding purposes.
It covers EP methods (in vivo and in vitro).

EMBRYO PRODUCTION METHODS

In EP, one of the initial steps is the selection of good quality spermatozoa for
the IVF. Conventionally, it involves selecting a frozen-thawed sperm based on
a percoll separation method; in Hungary, work showed that sperm with a high
viability and chromosome integrity could be obtained by percoll separation than
by swim-up method (Gordon, 2017). One of the advantages of EP techniques
is that embryos are more resistant than gametes when subjected to high body
temperatures due to thermal stress. Thus, the pregnancy rates are better in ET
than in Al throughout the year (Sanches et al., 2018). Embryo development is
influenced by several factors: maternal, paternal, breed, age, individual variation,
follicle, oocyte diameter, and environment (Camargo et al., 2018).
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In vivo embryo production

In vivo EP activities in SR started as early as the 1930s. Since then, the great
majority of embryo recovery (ER) and ET attempts were performed by surgery
procedures (Gordon, 2017). Recently, a novel and noninvasive ER and ET procedure
was invented in SR and had been proven to be successful (Fonseca, 2016). The in
vivo produced embryos are of more outstanding quality than their in vitro counterparts
because of higher survival, implantation, and birth rate (Zhu et al., 2018).

Estrus synchronization of the donor and the recipient ewes

Reproduction in SR can be controlled by administering exogenous hormones
to modify the physiological chain of events involved in the estrous cycle. The
manipulation of the estrus cycle can concentrate the insemination and births and
induce cyclicity, shorten the interval between births, schedule births for a favorable
season of the year with available feed, and use genetically improved animals (Ramos
and Silva, 2018). Estrus can be synchronized in cyclic or anoestrus ewes by using
either prostaglandin or progesterone/progestagens (a synthetic hormone with a
similar action to progesterone). In sheep, PGF2a (>15 mg) or cloprostenol (125 mg)
is effective after day 5 of the cycle (estrus is day 0). Estrus may be synchronized
by two doses of prostaglandin, 7-9 days apart. Controlled internal drug release
(CIDR) intra-vaginal plastic device impregnated with progesterone (300 mg)
can also be used. The CIDR uses for 7 days, and a luteolytic dose of PGF2a
is administered 1 day before or at device removal. The estrus response is high
within 72-84 h (Romano, 2019).

The latest development in estrus synchronization (ES) and Al is the short-term
protocols for fixed-time artificial insemination (FTAI). It consists of exposure to
exogenous progesterone (usually in a CIDR-type) for 5-7 days, associated with
a dose of equine chorionic gonadotropin (eCG) and PGF2a at the time of device
removal. This system reduced the exposure period to progesterone from 10-14
days to 5-7 days and the detrimental effects of the decline in fertility due to low
progesterone concentration experienced in the 10-14 days protocol (Menchaca
et al., 2018). Estrus, LH peak, and ovulation occur approximately 30, 40 and 60
h after a device removal, respectively (Vilarifio et al., 2010). For first-use devices,
FTAIl should be performed on the morning of day 8 (46-50 h after device removal)
by the cervical route or in the afternoon (52-56 h) by the intrauterine route. For
second-use devices, FTAI could be performed by both insemination routes in the
morning or afternoon without affecting fertility (Menchaca et al., 2018). Menchaca
et al. (2018) reported a higher pregnancy rate 43.5% in short-term (6 days) than
37.8% in long-term (14 days) protocol in multiparous ewes that were inseminated
by laparoscopic method. This suggests that the short-term protocol would shortly
become the best method of choice for breeding purposes in SR.

Multiple ovulation and embryo transfer

The MOET program is based on ES and superovulation of donor ewes, followed
by Al and collection of embryos with uterine lavage, and subsequent transfer to
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recipient ewes or cryopreservation. The technique offers rapid multiplication of
the number of offspring from the genetically superior ewe, increases selection
pressure, and reduces generation interval (Gl), making the technique an
instrument of genetic progress (Ramos and Silva, 2018). Donor ewes are treated
with progestagens/prostaglandin and gonadotropins so that estrus and ovulation
are control and to enhance large production (10-20) and release of ova from the
ovary. Doses of the hormones used usually range between 500-800 IU of PMSG
and/or 120-140 mg of FSH, while 40-50 ug of GnRH is mostly used to increase
ovulation synchrony (Cottle, 2010). The GnRH is administered two days before
removing the progesterone device. At the same time, FSH injections need to be
continued for a total of 4-6 shots, and animals are allowed to breed naturally or
by Al. After 6-7 days of embryo development, morula/ blastocyst stage embryos
need to be flushed and preserved or transfer to the surrogate (Gupta et al., 2018).
Protocols using vaginal progesterone pessary for 7-8 days can achieve similar
results (Driancourt, 2001). Despite advances in the technique recorded in recent
years, there is still ovarian response variability, which remains the major limitation
in MOET programs (Pinto et al., 2018). The super-stimulatory treatment (ST) and
the difference in the composition of commercially available FSH preparations are
seen as some of the causes (Cognié et al., 2003). However, the ovarian response
to ST also depends on factors such as follicular condition, genetics, season,
and nutritional status of animals. Between 20 and 40% of the treated females
do not respond to the ST (Brasil et al., 2016). The onset of estrus variability and
the LH peak after hormonal treatment and the lack of synchrony at the onset of
superovulation are among the problems leading to failed fertilization (Amiridis and
Cseh, 2012). Therefore, ST should consider ewes’ ovary status at CIDR insertion
(size of antral follicles and presence of luteal structures). It should begin on Days
5 or 9 of CIDR treatment in ewes without corpus luteum and ovaries bearing
medium-sized follicles (Bartlewski, 2019).

Insemination of the donor ewe

Al techniques enable ram to inseminate many more ewes that it could be possible
by natural mating. Before collecting semen, ram should be performance tested and
proven superior before using their semen (Cottle, 2010). In sheep, conventional
Al protocols require daily estrus detection (ED) with teasers> aid, which is quite
labor-intense. For this reason, the traditional Al had now been replaced by the
use of FTAI, which is a labor-effective option because ED becomes unnecessary
(Olivera-Muzante et al., 2011). Miranda et al. (2018) highlighted that FTAI allows the
synchronization of lambing periods, organization of lambs into batches suitable for
meeting market demands, an earlier onset of puberty, and improved conception
rates regardless of whether the estrus is observed or not. Usually, the treatment
for FTAl in sheep is based on progesterone-releasing devices and eCG or GnRH
administration at device removal, with an acceptable pregnancy rate (Menchaca
etal., 2017). The eCG or GnRH are used to reduce the interval between sponge
withdrawal and estrus and to improve the efficiency of ES and ovulation during
the breeding season (Fornazari et al. 2018). Menchaca et al. (2017) noted an
earlier appearance of estrus behaviors and subsequent preovulatory LH peaks
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and ovulation in animals receiving CIDR-eCG than in the CIDR-GnRH. Based on
eCG protocol, De et al. (2015) observed estrus response of 79.4% (374/471) and
lambing rate of 60.42% (226/374), Miranda et al. (2018) reported a 55.4% lambing
rate, while Tekim (2019) recorded 71.4% estrus response and 100% kidding rate in
goats. Similarly, Rekik et al. (2016) reported that the use of flourogestone acetate
for 14 days and 300 IU eCG administered at sponge removal resulted in a 70.4%
lambing rate.

Recovery of oocytes/embryos

The ER in SR can be performed using surgical, laparoscopic, or trans-cervical
methods (Fonseca et al., 2016).

Surgical embryo recovery technique

Surgical/Laparotomy technique allows exact counting of corpora lutea and
evaluation of total structures recovery rate. However, disadvantages are the
relatively high cost of equipment, stress to the animal due to the manipulation
of the exteriorized reproductive tract that can cause adhesions, and progressive
reduction in the success of ER rates (Fonseca et al., 2016). As a result, the technique
is not mostly used nowadays by most farms.

Laparoscopic ovum pick-up

Laparoscopic ovum pick-up (LOPU) is generally regarded to be an effective
and minimally invasive procedure for the oocyte/ER in SR (Gordon, 2017).
Slaughterhouses represent a low-cost and abundant source of oocytes useful
for research projects, oocytes from live animals are required for commercial
application of IVEP. For this purpose, follicular aspiration by LOPU is mandatory in
SR, providing approximately 10-14 oocytes per female in each session (Baldassarre
et al., 2002; Teixeira et al., 2011) cited by Menchaca (2018). Follicular aspiration
of live animals needs to be associated with ovarian stimulation, usually achieved
by using a single dose of FSH and eCG 36 h before LOPU (Baldassarre et al.,
1996; Gibbons et al., 2007). Baldassarre (2002) reviewed follicle aspiration by LOPU
in SR and identified some important key steps which include; donor selection
(it should be superior or high genetic merit), donor treatment (synchronized and
hormonally-primed for LOPU) and lastly follicular aspiration (animal need to have
fasted for 24 h for food and 12 h for water and the procedure should be performed
under anesthetic condition). The technique is very flexible and does not interfere
with the donors’ productive or reproductive career yet allows the production of
more embryos than the conventional superovulation (Gordon, 2017). Sometimes,
it leads to fewer adhesions and, therefore, a donor could be collected more than
seven times. However, this method still requires special equipment and highly
trained personnel. Thus, regardless of the excellent efficiency described, this
technique did not become popular (Fonseca et al., 2016).
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The non-surgical embryo recovery technique

Embryos can be recovered from sheep by nonsurgical embryo recovery (NSER)
technique. It was first reported in SR in the 1980s. This technique’s anesthetic
protocols are much simpler, and animals may remain in a standing position under
sedation combined with epidural block and local cervical anesthesia. To dilate
the uterine cervix for transcervical embryo flushing and deposition. Several drugs
have been used successfully with combined treatment using estradiol benzoate,
d-cloprostenol (both administered 16 h before embryo flushing), and oxytocin (20
min before cervical penetration), providing the most optimal results in cycling and
superovulated ewes. Recipient animals do not require any hormonal drug to induce
cervical dilation. Embryos were transferred directly by a cervical route, which yields
an excellent result (Fonseca et al., 2019) cited by Bartlewski (2019). The transcervical
recovery method was successful in 61% of ewes receiving either cloprostenol or
misoprostol, whereas no catheter passage was achieved in control-ewes.

Similarly, in Dorper ewes, animals receiving 200 mg misoprostol by vaginal
route 5 h before ER reached 95% of cervical transposition, compared with 0% for
control-ewes. On average, the technique was accomplished in 30 min and allowed
recovery of six embryos per ewe, demonstrating its feasibility for Dorper ewes
(Fonseca et al., 2016). The reduced or non-adhesion formations are pointed as the
main advantage of this technique, suggesting that successive collections are more
feasible in NSER than in laparotomy. Conversely, the introduction of a catheter
through the cervix, mainly in sheep, and the incapability of rectal manipulation
of the tract are the main difficulties for NSER procedures (Fonseca et al., 2016).

In vitro embryo production

The results of a meta-analysis study conducted by Zhu et al. (2018) indicated that
slaughterhouse had been the primary resource for cumulus oocytes complexes
for IVEP among many countries around the globe. The IVEP can produce more
offspring from genetically superior animals than with the use of conventional
MOET. This because it is capable of avoiding most of the causes of failure in MOET
(Baldassarre, 2002). In addition to selective breeding, IVEP also permits; production
of offspring from genetically superior senile or prepubertal females, species
conservation programs and represents a valuable research tool in developmental
biology and in the study of human infertility treatments (Menchaca et al., 2018).
In sheep, the technique is still inefficient; approximately only 70-90% of immature
oocytes undergo maturation, from prophase | to metaphase Il out of which, 50-80%
undergo fertilization and cleave to a two-cell stage at 24 to 48 h after insemination;
only 20-50% of immature oocytes ever reach the blastocyst stage, on day 7 to
8 post-fertilization (Zhu et al., 2018). Viana (2017) reported that in bovine, the
numbers of transferred in vitro produced embryos (IVP) exceeded that of their
in vivo-derived (IVD) counterparts. Unfortunately, the reverse is still the case in
ovine. Data collected from six different world regions; Africa, Asia, Europe, North
America, Oceania, and South America, on the total number of ovine IVD and
IVP transferrable embryos indicated that 18652 were IVD and only 66 were IVP.
For transferred embryos, 12571 were IVD, out of which 10 were frozen, and only
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55 were IVP and were all transferred fresh (Viana, 2017). This calls for the need
for more intense research on this subject for possible improvement. The IVEP
includes oocyte collection/recovery (previously discussed), grading and selection
of best oocyte with more cumulus oophorus, IVM of selected oocytes, IVF of a
matured oocyte, selection of best quality embryo at the morula stage, and then
finally, transfer of the produced embryos to the recipient ewes (Gupta et al., 2018).

Grading and selection of best oocyte

The ability of oocytes to undergo maturation and support embryonic development
varies; this is referred to as developmental competence (DC) or oocyte quality
(OQ) (Reader et al., 2017). The oocyte source in goats was observed to have
marked effects on oocyte maturation, viability, and developmental competence
of in vitro produced embryos. The LOPU-sourced were reported to be of more
outstanding quality than the abattoir-sourced oocytes (Rahman et al., 2009). Age
of donor was also reported (O’Brien et al., 1996; 1997; Ledda et al., 1997; Ptak
et al., 1999; Kochhar et al., 2002; Ptak et al., 2006) to affects the OQ (Table 1.).

The oocyte is known to be a unique and highly specialized cell responsible for
creating, activating, and controlling the embryonic genome, as well as supporting
basic processes, such as cellular homeostasis, metabolism, and cell cycle progression
in the early embryo (Mtango et al., 2008) cited by Hoshino, (2018). It is essential,
therefore, to assess the fertility potentials and guarantee the necessary health
qualities of the oocytes since the DC of an embryo is principally dictated by the health
and OQ (Reader et al., 2017; Hoshino, 2018). Usually, for IVF and intracytoplasmic
sperm injection, oocyte selection is based on morphological parameters related to
the cumulus cells, polar body, and cytoplasm (Hoshino, 2018; Wani et al., 2013). Wani
etal. (2013) graded oocytes into three categories based on the number of cumulus
cells and uniformity of the oocytoplasm, which include;

a. Good: Oocytes with many complete layers of cumulus cells and uniform
cytoplasm.

b. Fair: Oocytes with thin or incomplete layers of cumulus cells and uniform
cytoplasm.

c. Poor: Oocytes with few or no cumulus cells.

Only good and fair oocytes should be used for better embryo DC. A potential
technique that can be used to determine OQ is intracellular temperature
imaging with a fluorescent polymer thermometer to evaluate the oocytes:
thermal profile. Moreover, OQ can be determined by assessing molecular
markers (microRNAs) and certain morphological factors that are related to OQ
like; first polar body morphology, meiotic spindle, cumulus cells, and mitochondria
(Hoshino, 2018). Reader et al. (2017) reported that follicle and oocyte size,
mitochondria, lipid droplets, oocyte vesicles, and cortical granules could be
examined to assess OQ. Similarly, OQ can be assessed by staining procedure
using brilliant cresyl blue to measure glucose-6-phosphate dehydrogenase activity.
By the end of maturation, the authors concluded that oocytes with a greater
volume or number of evenly distributed mitochondria, lipid droplets and vesicles,
and cortical granules located immediately below the oolemma have greater DC.
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Table 1.
Comparison of developmental competence of oocytes of prepubertal and adult sheep
Parameters (%) (1)
S/N Oocyte Type of media used (3) Fertilization | Cleavage | Blastocyst | Source
source (2) rate (4) rate (5) rate (6) (7)
1 Pre-pubertal | Medium-199 (Earle’s salt, 7.7 81.9 15.42 O’Brien
(8) L-G, 2200 mg/I SB, 25 etal.
mM HEPES, Gibco, BRL, (1996;
Grand Island, NY) +0.3 1997)
mM P+0.3 mM G+10%
FBS(v/v)+ 10 ug/l FSH+10
ug/l LH
Adult (9) 70.0 82.0 34.1°
2 Pre-pubertal | TCM-199(10% v/v FBS, 10 | 64.02 72.0 20.02 Ledda
(8) mg/l FSH and 10 mg/I LH) etal.
(1997)
Adult (9) 72.0° 73.0 49.0°
3 Pre-pubertal | B-b TCM-199 (275 mosm) NA NA 22.92 Ptak
(8) supplemented with 2 mM etal.
G, 100 ug/ml C, 0.3 Mm (1999)
SP, 10% FBS, 5 ug/ml FSH
(Ovagen), 5 ug/ml LH and
1 ug/mlE,
Adult (9) NA NA 35.8°
4 Pre-pubertal | TMC-199+10% FCS under | 69.0 63.22 17.82 Kochhar
(8) oil etal.
(2002)
Adult (9) 72.7 69.25° 26.8°
5 Pre-pubertal | B-b TCM-199 (2 mM G, NA 75.52 12.0° Ptak
(8) 100 ug/ml C, 0.3 mM SP, etal.
10% FBS, 5 ug/ml FSH (2006)
(Ovagen), 5 ug/ml LH and
1 ug/mlE,
Adult (9) NA 81.0° 36.0°

B-b: Bicarbonate-buffered, BSA: Bovine Serum Albumin, C: Cysteamine, CB: Cytochalasin B, E,:
Estradiol, FBS: Fetal Bovine Serum, FSH: Follicle Stimulating Hormone, G: Glutamine, HEPES:
4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfonic acid, LH: Luteinizing Hormone, NA: Not Available, P:
Pyruvate, SB: Sodium Bicarbonate, SP: Sodium Pyruvate, TCM: Tissue Culture Media (10)

Values in the same column between two oocyte sources with different superscripts are significantly
different (11)

1. tablazat Prepubertas kort és felnétt anyajuhokbdl szarmazé petesejtek fejlédési kompetenci-
ajanak 6sszehasonlitasa

paraméterek (1); petesejt-forras (2); felhasznalt médium tipusa (3); fertilizacios arany (4); osztédasi
arany (5); blastocysta arany (6); forras (7); prepubertas (8); felnétt (9)

B-p: Bikarbonat-pufferelt, BSA: szarvasmarha szérum albumin, C: Ciszteamin, CB: citokalazin
B, E,: 6sztradiol, FBS: fetélis borjd savo, FSH: follikulus stimulalé hormon, G: glutamin, HEPES:
4-(2-hidroxi-etil)-piperazin-1-etan-szulfonsav, LH: luteinizalé hormon, NA: nem all rendelkezésre, P:
Piruvat, SB:natrium-bikarbonat, SP: natrium piruvat, TCM: szévettenyészté médium (10).

A két kllonbozd petesejt-forrashoz tartozo, de egyazon oszlopban szerepl6 értékek kozott akkor
van szignifikans kildnbség, ha a felsd indexben eltérd betl szerepel (11).
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In vitro oocyte maturation

Maturation is the most critical stage of IVEP; this is majorly due to immature
oocytes’ heterogeneous nature (Paramio and Izquierdo, 2014). The quality of the
embryo to be produced depends mainly on the OQ. High-grade oocytes can only
be achieved by using the right maturation media and maturation processes. For
immature oocytes to become fertilizable they must undergo; cytoplasmic and
nuclear maturation, extrude the first polar body, and have entered metaphase I
(Cognié et al., 2003). As stated by Zhu et al. (2018), the most commonly used media
for the maturation of oocytes is the traditional medium-Tissue Culture Medium-199
(TCM-199), supplemented with various serum at 10% including fetal bovine serum
(FBS) (13 of 25 laboratories), sheep serum (5 of 25), bovine serum albumin (5
of 25), follicular fluid (1 of 25). FSH and LH combinations or 173-estradiol are the
most common hormones added to the maturation media and maintained under
38.5-39 °C, 5% CO, for 20-24 h.

In vitro fertilization

Here, both the oocytes and sperm cells are involved; therefore, their quality
determines their fertilization ability and overall success of the process. Moreover,
both gametes’ ability to fertilize is time-dependent, which is limited and generally
referred to as the ,fertile span” (FS) beyond which they cannot fertilize. The
FS is variable even in the same individual and is greatly determined by certain
factors breeds, season, donor’s age, donor nutrition, gamete quality, culture or
preservation conditions including pH value, osmolality, compounds, gases, and
so on (Zhu et al., 2018). Sometimes, FS may vary depending on OQ; poor quality
or aged oocytes may have shorter FS. Therefore, timing is a vital factor that affects
the success of IVF. Matured oocytes and spermatozoa must be co-incubated
together within their FS to ensure that a greater proportion of the matured oocytes
can be fertilized by capacitated and appropriate spermatozoa (Zhu et al., 2018).
Besides, IVF success depends on proper oocyte maturation, sperm selection,
sperm capacitation, and IVF media (Paramio and Izquierdo, 2014). The most
common fertilization medium for sheep oocytes is SOF medium supplemented
with 1-2 ug/mL heparin + 2-20% either FBS or SS, respectively. Besides other
conditions, the blastocyst rate of oocytes IVF with 2% serum ranges from 20.0%
to 59.2%, whereas that with 20% serum, it ranges from 24.1% to 42%. After
insemination, the IVF drops are incubated at 38.5 °C in a humidified atmosphere
incubator with 5% CO, in the air for 15 to 20 h (Baldassarre, 2002). Semen can
be sex-sorted before the IVF process is carried out (Paramio and Izquierdo,
2016). Sex is determined in farm animals by sex chromosomes content of sperm;
females are produced by gamete containing X-chromosomes and males by those
carrying the Y-chromosomes. The former is larger and has more DNA than the
latter, 4.2% and 3.5%, respectively (Gordon, 2017). Different methods are now
available for semen sexing, including albumin gradient, percoll density gradient,
free-flow electrophoresis, identification of H-Y antigen, or Flow-cytometry (Boro
et al., 2016). With the flow-cytometry technique or cell sorting machine, semen
from many mammalian species can be sexed at about 90% accuracy without
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damaging them. This development permitted the production of many offspring
of the desired sex (Boro et al., 2016).

In vitro culture of embryos

Among all the stages involved in the IVEP, the culture stage is longest (6-8
days) and also has a marked influence on the embryo developmental competence
(EDC), viability, pregnancy rate, fetal development, and birth weight (Zhu et al.,
2018). Ovine zygotes are cultured in SOF supplemented with amino acids (AA)
and BSA. This combination is the standard or conventional culture medium for
sheep embryos production. Keeping oxygen concentration at 5 % (5% O,, 5%
CO,, and 90% N,) reduces oxidation incidence. The blastocyst is formed on day
6-8 of culture. The culture medium is usually changed after every 48 h, or applied
with two-step culture, namely; embryos are cultured in SOF+ AA+ BSA on the
first three days, and on day 4, they are transferred into a SOF+ AA+ glucose+
bovine/ovine serum albumin and cultured in the medium up to day 8 (Zhu et
al., 2018). Fernandez-Gonzalez et al. (2014) observed that blastocyst culture in
FBS’s presence significantly affects some imprinting genes’ mRNA expression. In
2013 an entire serum-free ready-to-use media suite for all the steps, maturation,
fertilization, and culture, was made commercially available by IVF Bioscience, UK,
combining synthetic serum replacements and BSA (Hyttel et al., 2019).

Selection of best quality embryos for transfer

Embryos can be assessed for quality by placing them under a magnifying
glass. According to their morphological aspect, their quality is estimated
due to the time after insemination and the pellucid membranes’ integrity that
surrounds the embryo (Rizos et al., 2002). Embryos grading is mostly focused
on the state of development and morphology, and only embryos graded
as «excellent» or “good” will allow good results of cryoconservation (Brem
and Wiener, 1990). Jones et al. (2001) reported some of the criteria that can be
adopted to optimize the selection of embryo development, including; the rate
of embryo development, blastocyst development, pronuclei expression and
nucleoli orientation, ovarian/follicular vascularity, noninvasive assessment of
metabolic products of embryos during development, pre-implantation genetic
diagnosis, and morphological evaluation. Geber et al. (2002) identified the
following criteria for assessing EDC in the human being;

a. Developmental rate: embryos must be assessed in culture, during the 1-cell,
cleaving, and morula/blastocyst stages, and classified according to quality. On
day 2, the first cleavage division occurs. After this, embryos double their number
of blastomeres each day. Thus embryos have an expected 2-4 cells on day 2,
6-10 cells on day 3, become morula at day 4, and blastocysts at day 5 and 6.
Embryos with odd numbers of blastomeres probably have cells with slower
division than others.

b. Morphology: best embryos are those that are having thinner zonae and bla
stomeres of similar size without fragments. Thicker zonae might impair hatching,
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while greater degrees of fragmentation and blastomere irregularity gives a poor
prognosis of pregnancy.

A combination of all these criteria to select the most likely embryos to implant
might improve pregnancy rates.

Mature in vitro embryo transfer and juvenile in vitro embryo transfer

Transferrable embryos can be produced in vitro after ovum pick-up from
super-stimulated donor ewes. The ewes can either be matured, in which case
the technique is termed ,mature in vitro embryo transfer” (MIVET), or immature/
prepubertal ewe that is as young as 3 weeks old ,juvenile in vitro embryo transfer”
(JIVET) (Cottle, 2010). This technique offers a great opportunity for rapid genetic
improvement through reduction of Gl to as low as 6 months. Moreover, it also
circumvents the problems of variation in fertilization rate and the super-stimulatory
response observed in MOET (Cottle, 2010). However, juvenile embryos were
observed to have lower viability following cryopreservation or transfer to recipient
ewes. This was presumably, due to lower volume fraction and size of cortical
granules in juvenile oocytes than adult oocytes following IVM, which may be related
to the increased rate of polyspermy reported in oocytes from juvenile animals
(O’Brien et al., 2000). There is a need for intense studies on the other causes of
poor DC/low viability of juvenile oocytes after maturation and/or cryopreservation.

Embryo transfer

ET can be used to expand the population of a particular breed or elite strain
of sheep in demand; a further consideration is in import and export of sheep
in the form of frozen embryos rather than animals on the hoof (Gordon, 2017).
One of the most challenging aspects of assisted reproductive technologies is
determining which embryos are most suitable for transfer into the uterus. The two
most important factors that need consideration here are; the choice of the embryo
with the best DC (previously discussed) and the risk of multiple pregnancies
associated with the number of embryos transferred (Jones et al., 2001). Usually,
two embryos are transferred to each recipient ewe via laparoscopic insertion into
the uterine horns ipsilateral to the ovary containing corpus luteum. Moreover, the
recipient needs to be the same breed as the donor, and their estrus and ovulation
be synchronized simultaneously (Cottle, 2010).

The most significant obstacles limiting the widespread use of the ET technique
in sheep include:

a. Considerably limited available data on pedigree and performance

b. A lack of simple and cost-effective methods of dispersing superior gene in
female sheep (i.e., laborious and non-standardized superovulatory protocols); and

c. The unique ewes’ anatomical structure of the reproductive tract; this
precludes the simple transcervical passage of an insemination/ET apparatus
(Bartlewski, 2019).
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Addressing those mentioned above and other problems associated with ET in
sheep could improve the efficiency and farmers’ acceptability of the technique.

CONCLUSION

The techniques of IVEP in sheep breeding can offer overwhelming promising
results on livestock improvement in the future. Techniques like JIVET help
accelerate the rate of genetic gain by shortening Gl to as low as 6 months.
The recent development of short-term protocol (5-7 days) of ES with FTAI
using laparoscopic insemination method, if adopted, can increase the success
rate and reduce the cost and time of EP. The use of a combination of different
oocyte and embryo quality indicators could improve ovine IVEP. More researches
are needed on the strategies of enhancing the viability of in vitro produced sheep
embryos. There is a need to ascertain whether the oocyte source (abattoir and
LOPU) affects the DC of sheep oocytes.
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2019-BEN SIKERESEN MEGVEDETT PHD DISSZERTACIOK
OSSZEFOGLALOI
SUMMARIES OF PHD DISSERTATIONS IN THE YEAR OF 2019

A KULONBOZO MODON TARTOTT ANYA- ES NOVENDEKNYULAK
TERMELESENEK ES VISELKEDESENEK VIZSGALATA

FARKAS TAMAS PETER
Kaposvari Egyetem, Kaposvar
Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
Témavezet6: Gerencsér Zsolt PhD

A kozeljdv8ben a csoportos anyanyul és névendéknydl tartasi rendszereket
bevezetik az EU-ban, éppen ezért a nyulagazaton belll aktualis és az egyik leg-
fontosabb célterlilet a tartasi rendszerek és az allatok viselkedésének vizsgalata.

A fészekanyaggal végzett kisérletek célja annak vizsgdlata volt, hogy az anya-
nyulak a faforgaccsal, szénaval, szalmaval, vagy Lignocellel kibélelt fiaztatéladak
kdzul melyiket valasztottak a fialashoz, tovabba a szénaval, szalmaval, vagy
Lignocellel feltoltott szénazsebek kdzil melyikbd8l milyen gyakorisaggal hordtak
be a fészekanyagot a fiaztatéladaba fészklk elkészitéséhez. A jeldlt megallapi-
totta, hogy az anyanyulak 40,5%-a fabdl készilt, hosszu szalu rostos anyaggal
(Lignocel), 5,4%-a szalmaval és 2,7%-a szénaval feltdltott fiaztatd ladat valasztott
a fiokak vilagra hozataldhoz. Az anyanyulak 51,4%-a tébbféle (Lignocel, szalma,
széna) fészekanyagot hasznalt fel fészke elkészitéséhez a fiaztatéladakba helyezett
fészekanyagok k6zil. Az anyanyulak a szénazsebbdl felkinalt fészekanyagok kdzul
87,5%-ban tisztan fabél készllt, hosszu szalu rostos anyagbdl (Lignocel), 6,3-6,3
%-ban tisztan szalmabdl és szénabdl készitették el fészklket. Az anyanyulaknal
afészekanyagok hordasi gyakorisaga a fialast megeléz6 harom napban jelentds
ingadozast mutat, és a fialas el6tti 4-5 6ras idSintervallumban a legintenzivebb.

A csoportos anyanyultartast vizsgalé kisérlet célja volt az egyedi és csoportos
tartds kombinacidjanak hatasanak vizsgalata az anyanyulak termelésére és visel-
kedésére a flilkén bellil a kdzds tér mellett, négy egyedi ketrecrészt is tartalmazoé
fulkében. Az anyanyulak a fémracs oldalfali egyedi ketrecrészekbdl és kdzds
térbdl felépitett flilkékben nagyobb aranyban tartézkodtak egyedul és az egyedi
ketrecrészekben szemben a kdzds térrel a csoport kialakitasat kdveté 13. napon,
mint a mdanyag, zart oldalfallal felépitett filkében tartott tarsaik. Az anyanyulak
a fémracs oldalfalu egyedi ketrecrészekbdl és kdzos térbdl felépitett, valamint a
fele részben fémracs fele részben mlianyag, zart oldalfalt egyedi ketrecrészekbdl
felépitett fllkékben a véletlenszerl valasztaskor varhatd 25%-os aranyhoz képest
szignifikdnsan nagyobb aranyban valasztottak a sajat egyedi ketrecrészt, a masik
harommal szemben. A zart oldalfalakkal felépitett fllke esetén ez csak az elsé
harom napon volt igaz, azt kdévetéen a sajat ketrecrész valasztasa nem tért el
szignifikdnsan a véletlenszer( valasztaskor varhat6 25%-tol.

A névendéknyulakkal végzett kisérlet célja volt a két szinten beszerelt, kiilén-
b6z8 anyagu (fémracsbdl vagy mlanyag racs) polc esetén a névendéknyulak
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helyvalasztasanak vizsgalata az életkortdl és a napszaktdl fliggéen. Tovabba
megvizsgalni, hogy a polc nélkili flilkéhez viszonyitva hogyan alakult a néven-
déknyulak termelése, vagasi és husmindségi tulajdonsaga. A ndvendéknyulak
gyakrabban hasznaltdk a mlianyag racsbél készllt polcokat, mint a fémracshol
készulteket abban az esetben is, ha azok két szinten vannak elhelyezve. A né-
vendéknyulak elényben részesitették a masodik szinten beszerelt polcokat, az
els@ szinten lévékkel szemben. A két szinten beszerelt mlianyag vagy droétracs
polcokkal gazdagitott fllkében és a polc nélkiili filkében nincs kildénbség a nyulak
termelési és vagasi tulajdonsagaiban, tovabba nincs kiillénbség a bélsarban mért

7z

EXAMINATION OF PRODUCTION AND BEHAVIOUR OF RABBIT DOES
AND GROWING RABBITS HOUSED IN DIFFERENT CONDITIONS

PETER TAMAS FARKAS
University of Kaposvar, Kaposvar
Doctoral School in Animal Science
Supervisor: Zsolt Gerencsér PhD

There is an animal welfare pressure from West-Europe to accept regulations
in the European Union based on antropomorphic ideas and emotions. If these
regulations will be valid, that could mean the end of the European rabbit breeding.
Consequently the task is clear for the researches to investigate the real demand
and animal welfare of the rabbits. Examination of the group housing systems and
the behaviour of rabbit does is current topic because some of the consumers show
great interest about the products, which are produced under natural conditions.

The goal of the experiments in connection with nest building behaviour was to
examine which nest materials (placed on nest boxes) are preferred by the rabbit
does building their nest. Furthermore the aim of the experiments was to examine
which nest materials are preferred by the rabbit does for building their nest from
the hay racks. In the results the 40.5% of the rabbit does chose the nest boxes
bedded with fine fibre wooden material (Lignocel®), 5.4% chose straw bedding
and 2.7% chose nest boxes bedded with hay for parturition. 51.4% of the rabbit
does used more different nest materials (Lignocel®, straw, hay) to make their nests
from the materials placed in nest boxes. In 87.5% of cases rabbit does purely
used fine fibre wooden material (Lignocel®) to make their nests and in 6.3-6.3%
of the cases purely used straw and hay among the nest materials placed in hay
racks. Furthermore the nest material carrying frequency showed fluctuation during
the 3 days prior to parturition, and this behaviour was the most intensive in the
intervallum 4-5 hours before parturition.

The aim of the experiment in connection with rabbit does group housing system
was to test a special pen system of combination of group and individual housing,
examination of production and preference of rabbit does. It was established that,
in the pens included individual cages made of wire-mesh walls the rabbit does
located more often alone than together and more often in the individual cages
than in the common area on the 13" observation day compared to pens plastic
slat covered walls cages. It was established that, the rabbit does chose their own
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cages more frequently than the expected probability (25%) opposite to the other
three individual cages in pens included common area and four individual cages.
It was true only on the first three experimental days in the case of pens include
only solid walls individual cages, later on that there was not significant difference
from the expected probability (25%). It was established that, the rabbit does which
were accustomed to solid wall cages preferred to stay more frequently in the solid
wall cages in all observed days and does accustomed to wire-mesh cages stood
more frequently in wire-mesh cages in the pens included two individual cages
half made of plastic slat and two cages made of wire-mesh.

In the last experiment the productive performance, carcass traits, meat quality,
faecal cortisol metabolites and location (preference) of growing rabbits housed
in different type of pens (without or with wire-mesh or plastic-mesh elevated
platforms) were examined. It was established that, growing rabbits used the
plastic platforms more often than the wire-mesh platforms were installed in two
levels. The growing rabbits used the second level of platforms more frequently
than on the first level. In the results there were no significant differences in any of
production traits and carcass parameters among rabbits housed in pens without
or with two levels of wire-mesh or plastic-mesh elevated platforms. Furthermore no
difference was noticed in cortisol metabolites concentration measured in faeces.

EGYES GYOGYNOVENYEK ES FUSZEREK HATASANAK VIZSGALATA
A TELJESITMENYRE ES A HUSMINOSEGRE NOVENDEK NYULON

CHIARA-CARMEN CELIA
Kaposvari Egyetem, Kaposvar
Allattenyésztési tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Szendrd Zsolt MTA levelez6 tagja, Antonella Dalle Zotte PhD

A ndévendéknyulak egészségi allapota befolyassal van a termeléslkre. Az
emészt8szervi rendellenességek, a morbiditas és a mortalitas komoly gazdaséagi
veszteséget okoznak a nyultenyésztéknek. Az EU 2006-ban élelmiszerbiztonsagi
okokbdl betiltotta a hozamfokozéként hasznalt antibiotikumok allattenyésztési
célu hasznalatat. A gazdasagi allatfajok takarmanyozasaban a gydgy- és fliszer-
noévények fitokémiai vegyuletei, mint antimikrobidlis, antioxidans és névekedést
serkentd anyagok fontos szerepet toltenek be az emésztérendszerben, javitjak
a taplaldanyagok emészthetéségét és az allatok termelését.

A PhD értekezés kisérleteinek célja egy gyoégy- és fliszerndvény keverék
(Digestarom®) és egy gyogyndvény (mariatovis: Silybum marianum), mint takar-
many-kiegészitd ndvendéknyulak termelésére, egészségi allapotara, vagasi és
husmindségi tulajdonsagaira kifejtett hatasanak vizsgalata.

Az elsd kisérletben egy kereskedelmi termék (Digestarom®) kihasznalasi
egyUtthatdkra, termelési eredményekre és a mikrobiéta szam alakulasara gya-
korolt hatasat vizsgalta, attél figgéen, hogy a ndvendéknyulak a valasztas el6tt
vagy csak azt kdvetd idészakban kaptak a kisérleti takarmanyt. A takarmany
300 mg/kg of Digestarom®kiegészitése csak 5 és 8 hetes életkor k6zott javitotta
a sulygyarapodast, a takarmanyértékesitést és az elhullast. Az egész hizlalasi
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idészakot vizsgalva a Digestarom®kiegészités nem befolyasolta szignifikansan a
termelési tulajdonsagokat, illetve a mikroba szamot a vakbélben és a bélsarban,
annak ellenére, hogy romlottak az emésztési egyltthatok. Az eredmények alapjan
a takarmany Digestarom® kiegészitése a névendéknyulak takarmanyaban nem
jart hozamfokoz6 hatassal.

A masodik kisérletben a Digestarom®-mal kiegészitett takarmany etetésének a
vagasi és a husmindségi tulajdonsagokra gyakorolt hatasat vizsgalta. A kisérlet
eredményei alapjan ugy tlnik, hogy a Digestarom® kiegészités hatasara nem
javultak a vagasi tulajdonsagok, kuléndsen akkor, ha azt valasztas utan kap-
tak a nyulak. Annak ellenére, hogy nem valtozott a his puhasaga, a valasztas
el6tti kiegészités hatasara nétt a combhus sltési vesztesége. Bar az altalanos
érzékelésre adott atlagos pontszdm minden csoportban megegyezett, a biraldk
magasabb pontszamot adtak a kezelt csoport husmintainak fliszeres és avas
megitélésekor. A fentiek alapjan a Digestarom® nem tlnik hatékony természe-
tes takarmany-kiegészitének a névendéknyulak vagasi tulajdonsagainak és a
husmindéség javitasahoz.

A harmadik kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy harom hetes kortol a
takarmany mariatévissel torténd kiegészitése milyen hatassal van az egészségi
allapotra, valamint a névendéknyulak termelési, vagasi és husmindségi tulajdon-
sagaira.

A mariatévis hatasara csdkkent az elhullas, tehat tgy tlnik, hogy alkalmas ter-
mészetes takarmany-kiegészitd lehet a nyultelepeken a névendéknyulak egészségi
allapotanak javitasara. Ezzel szemben, a jelen kisérletben alkalmazott bekeverés
mellett, nem siker(lt bizonyitani, hogy a kiegészités befolyasolna a friss husminta
antioxidans aktivitasat. A nyulhus tébb érzékszervi tulajdonsagra pozitiv hatast gya-
korolt, amelynek a jovében a fogyasztdi megitélés szempontjabél fontos szerepet
jatszhatnak. Mivel a mariatdvis takarmany-kiegészitéként térténd kiprébalasaval
kapcsolatban ez volt az elsd kisérlet nyulakkal, tovabbi kisérletek sziikségesek a
kapott eredmények megerdsitésére és a hatasmechanizmus feltarasara, kilénds
tekintettel a taplaléanyagok emészthetéségére és a mikrobidtara gyakorolt hatasra.

TESTING OF SOME HERBS AND SPICES ON GROWING RABBITS
AND MEAT QUALITY

CHIARA-CARMEN CELIA
Kaposvar University, Kaposvar
Doctoral School in Animal Science
Supervisors: Zsolt Szendrd, correspondance member of MHAS, Antonella Dalle
Zotte PhD

The health status influences the growing phase of the rabbits and digestive
disturbances are the main cause of the morbidity and mortality that create
important economic losses for rabbit farmers. An alternative to antibiotics, banned
in EU since 2006 due to safety issues, was the utilization of herbs, spices, and
botanicals. Known to have a wide range of activities, some have been associated
with improvements in animal performance and increased nutrient availability.
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The aim of this PhD thesis was to study the effect of the dietary supplementation
of a single herb, or of a mix of selected herbs and spices on the productive
performances, health status and meat quality of growing rabbits.

The first study focused on the effect of a commercial product (Digestarom®)
on productive performances, nutrients balance and gastrointestinal microbiota
when administered to growing rabbit. Inclusion of 300 mg/kg of Digestarom® in
a diet for growing rabbits was mainly effective when administered after weaning
(from 5 to 8 wk of age), as it was able to increase the growth rate, improve feed
efficiency and reduce mortality rate. When considering the whole growing period,
Digestarom® supplement had no effect either on the live performance of rabbits
or on the microbial counts of the caecal and faecal content, whereas it impaired
nutrient digestibility. On the whole, this study did not provide convincing evidence
of the efficacy of the Digestarom® dietary supplement.

The second study aimed at exploring the effect of the Digestarom® on the rab-
bit carcass and meat quality. In this study, Digestarom® dietary supplementation
appeared to be ineffective in improving growing rabbit carcass traits, especially
when given after weaning. Furthermore, even without affecting meat tenderness,
before weaning supplementation increased hind leg cooking losses. Moreover,
despite the fact that overall flavour perception reached the same scores in all
groups, panellists recorded higher scores for spiciness and rancidity descriptors
in meat of rabbits fed the supplement. On the basis of the considerations above,
Digestarom® does not appear to be an effective natural feed additive for the
improvement of carcass traits or meat quality in growing rabbits.

The third study involved a single plant, Silybum marianum, which was included
in the growing rabbit’s diet from their third week of age, with the aim to improve
their health status, productive performances, carcass traits, antioxidant effect and
sensory trait. Silybum marianum dietary supplementation reduced the mortality
rate in growing rabbits under health stress, thus being a promising natural feed
additive in improving the sanitary status of a commercial rabbit farm. The dietary
supplementation with Silybum marianum changed the sensory characteristics of
rabbit loin thus, in the future; consumer acceptability should be carefully assessed.
As the present study was the first attempt to test the dietary supplementation of
Silybum marianum in the diet for growing rabbits, further studies need to implement
the present results considering also digestibility of nutrients as well as the effect
of this herb on the intestinal microbiota.
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FUMONISIN MIKOTOXINOK ES A BELRENSZER MIKROBIOTAJANAK
KOLCSONHATASA JUHBAN ES SERTESBEN

DANG HUU ANH
Kaposvari Egyetem, Kaposvar
Allattenyésztési tudomanyok Doktori Iskola
Témavezetd: Zsolnai Attila PhD

A kutatas célja a fumonizin B1 és a gasztrointesztinalis mikrobiotak kozotti
kélcsdnhatas meghatarozasa a kdvetkez6 szempontok alapjan:

1 - A fumonizin mikotoxin hatésa a gasztrointesztindlis traktus bakterialis k-
zOsségére juhban és sertésben.

2 - Ajuh- és a sertésbél mikrobiéta hatasa a fumonizin metabolizmusara.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan az aldbbi Uj vagy Ujszerd tudomanyos ered-
ményeket fogalmaztak meg:

In vitro korllmények kozott els6ként vizsgaltak tenyésztéses és qPCR technika-
val a sertés bélsar mikrobiota (6sszes baktérium, anaerob és anaerob baktériumok,
Coliform, E. coli, Enterobacteria, Lactobacillus, Bacteroides and Prevotella bakté-
riumok) interakciéjat FB1-gyel. Szignifikans kilénbséget nem észleltek a kontroll
(bélsartartalom FB1 nélkl) és kisérleti csoport (bélsartartalom FB1-gyel) kozott.

Kimutattak, hogy a FB1 indukalja a Bacteroides és Prevotella baktériumok
novekedését 48 6ras inkubacio elteltével; 8,04 + 0.16 vs. 7,73 = 0.04 (log10
kopiaszam/qg).

In vivo kisérletben a takarmany Fusarium verticillioides gombatenyészettel
torténd kiegészitésével (10 mg FB1/egyed/nap) néhany baktérium az egyes
idépontokban valtozast mutatott. Klasszikus baktériumtenyésztéses eljarassal
vizsgalva a 4. napon atmenetileg csdkkent az aerob baktériumok mennyisége,
gPCR technikaval kimutathat6 volt az 6sszes baktériumszam csdkkenése a 2.,
illetve annak emelkedése a 6. napon a kontrollcsoporthoz képest. A Firmicutes
baktériumszam a 2. napon, az E. coli és Enterobacteria baktériumszam a 4. napon
kisebb volt a kontrollcsoporthoz képest.

INTERACTION OF FUMONISIN MYCOTOXINS AND
GASTROINTESTINAL MICROBIOTA IN SHEEP AND SWINE

DANG HUU ANH
Kaposvar University, Kaposvar
Doctoral School in Animal Science
Supervisor: Attila Zsolnai PhD

The aim of the research was to determine the interaction between fumonisins
and the gastrointestinal microbiota from the following aspects:

1 - The effect of fumonisin mycotoxin on the bacterial communities of the
gastrointestinal tract in sheep and swine.

2 - The effect of the microorganisms of the gastrointestinal tract of swine on
the metabolism of fumonisin.
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Main findings and conclusions are the followings:

For the first time, several types of pigs’ caecal bacteria were investigated by
dependent and independent culturing techniques in the in vitro interaction with FB1,
including total bacteria, aerobic, anaerobic bacteria and several specific intestinal
bacteria such as Coliform, E. coli, Enterobacteria, Lactobacillus, Bacteroides and
Prevotella. However, no significant differences were observed between control
1 group (caecal content without FB1) and experimental group (caecal content
with FB1).

The result of this research highlighted that FB1 induces the increase of
Bacteroides and Prevotella group, 8.04 + 0.16 compared with 7.73 = 0.04 (log10
copy number/qg), after 48-hour incubation.

The in vivo study screened the change of several types of the pigs’ caecal
bacteria during Fusarium verticillioides feeding treatment (FB1 intake of 10 mg/
animal/day equally). Changes of some bacteria in some points of feeding times
have been detected. By plate count agar technique, the difference between control
groups and experimental group was only presented in aerobic bacteria at d4. By
gPCR significantly different log10 copy number/g were observed between the
control and experimental groups in total bacteria at d2 and d6; in Firmicutes at
d2; in E.coli and Enterobacteria at d4.

CSIKOK SZULETESI KORULMENYEINEK ES IMMUNSTATUSZANAK
FELMERESE

KUMMER LUCA LAURA
Széchenyi Istvan Egyetem, Mosonmagyarovar
Wittmann Antal Névény-, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris Doktori
Iskola
Témavezetd: Egri Borisz DSc, MRANH

A tenyészkanca tartdsa akkor valhat gazdasagossd, ha az minden évben ellik
egy egészséges csikét. Az elletési protokoll célja a tenyészkanca felkészitése az
ellésre, annak szakszerU levezetése, az Ujszul6tt ellatasa és a veszélyhelyzetek
idében térténd észlelése.

A kancak testi és viselkedésbeli valtozasainak megfigyelése soran kénnyebben
megbecsllhet6 az ellés idépontja, igy fokozott figyelem fordithatd a vemhesség
termindlis szakaszaban. Az ellés soran az emberi jelenlét indokolt, mivel az
esetleges komplikaciok végzetes kimenetelliek lehetnek mind a kancéara, mint
az Ujszlldtire nézve. Az abnormalitdsok id6ben torténd észlelése és a megfeleld
kdzbelépés életeket menthet.

Az Ujszllottek veszélyeztetettségi mértékének meghatarozasaban a ,vitalitas
tesztet” modosito és kiegészitd tablazat nyljt segitséget, mellyel az emberi be-
avatkozasnak az optimalis id6pontjat és mértékét lehet meghatarozni.

Az egészséges UjszUlott csikokbol kdnnyiszerrel kinyerhetd mintak (vér, vizelet),
valamint az egyszer( mddszerekkel megallapithaté paraméterek (szivfrekvencia,
légzésszam) sok hasznos informaciét jelentenek a tenyésztének mar akar az
elsé éraban is.
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A refraktométer mind a kolosztrum minéségének meghatarozasaban (fagyaszt-
hat6 focstej betarolasa), mind az ellés elérejelzésben hasznos (nem draga) és
megbizhaté mdszer.

Az immunstatusz ellenérzésére szolgald, kdnnyen alkalmazhatd gyorstesztek
kdzul a biztosan egészséges csikoknal a Gamma-Check E teszt haszndlata az
ajanlottabb, azonban olyan csikék esetében, ahol feltételezhetd egy esetleges
gyulladas, vagy ha a vérminta hemolizalt, akkor az SNAP Foal teszt ajanlott.

Az egészséges csikok vérében a szliletés pillanataban talalhaté immunglobulin,
amely megerdsiti azt a feltételezést, hogy mar a méhben is megkezdddik némi
antitest-fejlédés.

A placenta szakszer(i vizsgalata az alapszint( elletési segitségnyujtas egyik
alapja kell, hogy legyen.

SURVEY OF THE BIRTH CONDITIONS AND IMMUNE STATUS OF FOALS

LUCA LAURA KUMMER
Széchenyi Istvan University, Mosonmagyarovar
Wittmann Antal Multidisciplinary Doctoral School of Plant, Animal and Food
Sciences
Supervisor: Borisz Egri DSc, MRANH

The keeping a broodmare could be economically only, if that delivers a healthy
foal in every year. The point of the foaling protocol is to prepare the breeding mare
to the delivery, to condact the process expertly, to provide the newborn properly
and detect the occurrent emergency in time.

During the continuous monitoring of the corporal and behavioural changes of
the mare, the date of the delivery can be estimated more accurately.

The human presence is necessary during the delivery, because the occurrent
complications could be fatal for the mare, and the newborn foal as well. The
observation of the abnormalities and the adequate intervention in time can save
lives.

To determine the newborn foal’s endangered rate, the modified and
complemented vitality test can be assist. It helps to determine the correct time
to impact.

Samples (blood, urine) that can be easily sampled from healthy newborn foals
and diagnosable parameters with simple method (e.g. heart rate, respiratory rate)
are useful to the breeder already in the first hour, so the reference levels of these
parameters were set in this study.

The refractometer is a very beneficial and reliable instrument for determining
the quality of colostrum (frozen colostrum storing) and the foaling time prediction.

The Gamma-Check E test is more recommended for safely healthy newborns,
however for foals where there may be a possible inflammation or if the blood sample
is hemolytic, the Snap Foal test is more offered from the on-field quick tests.

Some serum Ig was demonstrated in the healthy foals at the time of delivery.

The professional examination of the placenta should be one of the base of the
foaling management.
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