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NEHANY TENYEZO HATASA KULONBOZO GENOTIPUSU
BARANYOK HOSSZU HATIZMANAK INTRAMUSZKULARIS
ZSIRSAVOSSZETETELERE

BENE SZABOLCS - RADLI ANDRAS - WAGNER LASZLO -
WAGENHOFFER ZSOMBOR - POLGAR J. PETER

OSSZEFOGLALAS

A Szerzd6k kllénbdzd genotipusu baranyok (10 magyar merind, 7 német hdsmerind, 5 magyar
meriné x charollais, 8 német hismeriné x charollais) hosszi hatizmabdl vett minta alapjan a hus
zsirsavOsszetételét értékelték. A munka soran kivalasztottak 17 zsirsavat, majd arra keresték a valaszt,
hogy ezek mennyiségét az intramuszkularis zsirtartalomban hogyan befolyasolja a genotipus, az
ivar, a vagasi suly, valamint a vagasi életkor hatasa. Az adatok kiértékelése tébbtényez8s variancia-
analizissel tortént. A baranyok felneveléséhez kapcsolddo értékmérd tulajdonsagok, valamint a his
intramuszkuléris zsirsavosszetétele kozott fenotipusos korrelacios értékeket hataroztak meg. A vizsgalt
17 zsirsav mennyisége az intramuszkularis zsirtartalomban (g/100 g) a kévetkezd volt: mirisztinsav
2,23+0,07, pentadekansav 0,52+0,02, palmitinsav 21,81+0,22, margarinsav 1,61+0,08, sztearinsav
13,04+0,18, alfa-linolénsav 0,72+0,06, eikozapentaénsav 1,02+0,07, dokozapentaénsav 0,66+0,06,
dokozahexaénsav 0,27+0,02, linolsav 7,17+0,21, gamma-linolénsav 0,80+0,02, arachidonsav
2,35+0,07, dokozatetraénsav 0,38+0,03, palmitoleinsav 1,64+0,07, vakcénsav 0,40+0,03, olajsav
38,60+0,33, eikozénsav 0,53+0,03, nem azonositott zsirsavak 6,24+0,26. A vizsgalt tényezék nagyon
csekély befolyast gyakoroltak a hosszu hatizom intramuszkularis zsirtartalmanak dsszetételére.
A fenotipusos korrelaciészamitas eredményei alapjan ugy tlnik, a két vizsgalt tulajdonsagcsoport
kdzott nincs Osszefliggés.

SUMMARY

Bene, Sz. - Radli, A. - Wagner, L. - Wagenhoffer, Zs. - Polgar, J. P.. THE EFFECTS OF SOME FAC-
TORS THE FATTY ACID COMPOSITION IN M. LONGISSIMUS DORSI OF DIFFERENT GENOTYPE
LAMBS

Based on samples from m. longissimus dorsi the fatty acid composition of meat of different
genotype lambs (10 Hungarian Merino, 7 German Mutton Merino, 5 Hungarian Merino x Charollais,
8 German Mutton Merino x Charollais) were evaluated. The affect genotype, sex of lamb, slaughter
weight and age at slaughter on ratio of 17 different fatty acids was determined. Phenotypic correla-
tion coefficients were calculated between the nursing traits of lambs and fatty acid composition of
meat. The ratio of the examined 17 fatty acids in intramuscular fat content was as follows: myristic
acid 2.23+0.07, pentadecanoic acid 0.52+0.02, palmitic acid 21.81+0.22, margaric acid 1.61=0.08,
stearic acid 13.04+0.18, a-linoleic acid 0.72=0.06, timnodonic acid 1.02+0.07, clupamodonic acid
0.66+0.06, cervonic acid 0.27+0.02, linoleic acid 7.17+0.21, y-linoleic acid 0.80+0.02, arachidonic
acid 2.35+0.07, adrenic acid 0.38+0.03, palmitoleic acid 1.64+0.07, vaccenic acid 0.40%=0.03, oleic
acid 38.60+0.33, eicosenoic acid 0.53+0.03, not identified fatty acids 6.24+0.26. The examined
factors had no significant effect to the fatty acid composition of m. longissimus dorsi. According
to the phenotypic correlation analysis it seems there is no relationship between the two examined
trait groups no relationship.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az élelmiszerek, igy a juhhus intramuszkularis (izomszdvetbe éplild) zsirtartal-
manak zsirsavosszetétele rendkivil fontos tényezé lehet az emberi taplalkozas
szempontjabdl (Szics, 2002). A telitett és telitetlen zsirsavak kilénb6zd aranya
jelent6s hatast gyakorolhat a fogyaszté egészségi allapotara. Amig a rendelke-
zésre all6 szakirodalom meghatarozo részében a telitett zsirsavakat (saturated
fatty acid, SFA) a sziv és érrendszeri megbetegedések riziké faktoranak tekintik,
addig a telitetlen zsirsavakrol azt tartjak, hogy segithetnek egyes betegségek
megelézésében (Csapod és mtsai, 1999; Varhegyiné és Varhegyi, 2007). Talan ez
is magyarazhatja azt, hogy a kézelmultban megnévekedett azon hisok népszer(-
sége - els@sorban a baromfi és a hal -, amelyek nagyobb aranyban tartalmaznak
telitetlen zsirsavakat (Wood és Enser, 1997).

A fentiek mellett azonban az is kijelenthetd, hogy a kérédzE&k husaban 1évd
zsiradék tdbb mint a fele telitetlen zsirsavakbol all. Ezek kozll a leggyakoribbak
az egyszeresen telitetlen zsirsavak (monounsaturated fatty acid, MUFA). A hu-
sokban a tébbszordsen telitetlen zsirsavak (polyunsaturated fatty acid, PUFA)
kisebb aranyban fordulnak el8, azokat nagy mennyiségben jellemz&en a névényi
olajokban talalhatjuk meg. A hisokban a leggyakoribb telitetlen zsirsav az olaj-
sav (C18:1n-9), amely csokkentheti a vérplazma koleszterin tartalmat, valamint
a triglicerid szintet a vérben (Mattson és Grundy, 1985). A fiatal allatok husaban
altalaban alacsonyabb a palmitinsav (C16:0) tartalom, igy annak fogyasztasa
csOkkenheti a szivbetegségek eléfordulasanak lehetéségét (Cifuni és mtsai, 2000).

A zsirsavak szénlancanak alfa végén talalhaté egy karboxil csoport, mely altala-
ban a zsirsavak vegyUletképzéséért felelds. A lanc masik végén lévé szénatomot
omega szénatomnak nevezzUk (Breuer, 2003). Telitetlen zsirsavak esetén a kettés
kotések elhelyezkedése a lancon belll nagy jelentéséggel bir. A kdtések helyét
meghatarozhatjuk a szénlanc ,elejétél” (az alfa-szénatomtél szamitva), vagy
az ellenkezd végtdl (az omega szénatomtol). Ez utdébbi névhasznalat esetében
beszélliink omega-3, omega-6, omega-9 stb. zsirsavakrdl, attél fliggéen, hogy a
végtdl szamitott hanyadik szénatomon kezd&dik az elsé kettds kotés. A kérddzék
husa az emberi taplalkozas szempontjabél ,egészséges” aranyu, viszonylag nagy
mennyiségli omega-3 (pl. alfa-linolénsav; C18:3n-3) zsirsavat, valamint szamos
esszencidlis zsirsavat (pl. linolsav; C18:2n-6) is tartalmaz (Rézsané, 2003).

A juh faj hisaban |évé telitett és telitetlen zsirsavak mennyiségét és aranyat, vala-
mint azok minéségét (Osszetételét) szamos genetikai és kornyezeti eredet(i tényez6
befolyasolhatja. llyen tényezd lehet a takarmanyozas szinvonala, a tartastechnolégia,
vagy afajta, illetve a genotipus (Moody és mtsai, 1965; Casey és mtsai, 1988; Dransfield
és mtsai, 1990; Jeremiah és mtsai, 1997; Macit és mtsai, 2002; Molnar és mtsai, 2002).

Mathes és mtsai (1996) szerint a legelén nevelt baranyok hisanak intramuszkularis
zsirjaban a telitetlen zsirsavak aranya, illetve a tobbszordsen telitetlen zsirsavtar-
talom magasabb volt, mint az istalléban nevelt tarsaikéban. Nuernberg és mtsai
(1996) német feketefejl husjuh, illetve keresztezett baranyok hdsanak vizsgalata
soran megallapitottak, hogy a legelén tartott baranyok hisaban nagyobb aranyu
volt az omega-3 telitetlen zsirsavak aranya, illetve nagyobb volt az alfa-linolénsav
(C18:3n-3), az eikozapentaénsav (C20:5n-3) és a dokozahexaénsav (C22:6n-3)
relativ mennyisége, mint az istalldban tartott egyedekében. Fritsche és Steinhart
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(1998) szerint a baranyhus konjugalt linolsav (CLA) tartalma meglehet8sen nagy,
korllbelll az 6sszes zsirsavtartalom 1,2%-a. A tejben és tejtermékekben ez a
mennyiség 0,4 és 1,7% kozbtt mozog, mig a kildénbdz6 halakban mindéssze 0,01
és 0,09% kozé tehetd. Mez6szentgydrgyi és mtsai (2001) vizsgéalataiban a booroola
merind juhok bdr alatti faggyujanak telitett zsirsav tartalma szignifikdnsan nagyobb
volt, mint a hustipusu fajtaké. Velasco és mtsai (2001) kimutattak, hogy a baranyok
kilénbdz6 testrészeinek izomzataban eltérd az intramuszkularis zsirsavésszetétel.
A révidkarajban kevesebb az olajsav (C18:1n-9) és a linolsav (C18:2n-6) tartalom,
mint a combban. Diaz és mtsai (2005) kildnb6z8 orszagokbol szarmazd, kildnb6z6
genotipusl juhok husanak zsirsavtartalmat hasonlitottak 6ssze. Szinte valamennyi
vizsgalt zsirsav esetén kilonbséget talaltak az orszagok mintai k6zoétt (7. tabldzat).

1. tablazat
A baranyok hosszu hatizmanak zsirsav 6sszetétele (az 6sszes zsirsav aranyaban)
kiilonb6z6 orszagokban (Diaz és mtsai, 2005)

Zsirsav (1) SPA GER UK URU (kis sulyu) (2) | URU (nagy sulyu) (3)
C10:0 0,24 0,23 0,16 0,22 0,22
C12:0 0,42 0,30 0,16 0,27 0,12
C14:0 3,77 3,62 2,36 3,60 2,55
C16:0 22,58 23,65 23,43 24,73 24,66
C16:1 1,81 1,39 1,32 1,42 1,44
C18:0 12,56 18,79 19,78 16,62 17,49
C18:1 39,63 39,05 40,51 35,81 40,56
C18:2n-6 9,48 5,45 3,92 6,01 4,18
C18:3n-3 0,56 1,48 1,62 3,37 3,19
CLA 0,40 0,97 1,05 0,79 0,94
C20:0 0,09 0,10 0,09 0,11 0,07
C20:3n-6 0,28 0,14 0,17 0,22 0,10
C20:4n-6 3,99 1,22 1,13 1,94 0,86
C20:5n-3 0,34 0,51 0,94 1,29 0,86
C22:5n-3 0,68 0,58 0,81 1,14 0,60
C22:6n-3 0,24 0,21 0,22 0,31 0,17
SFA 41,44 48,23 47,51 47,04 46,44
MUFA 42,58 41,21 42,64 37,90 42,66
PUFA 15,58 9,60 8,80 14,27 9,96

SPA = Spanyolorszag (4); GER = Németorszag (5); UK = Egyesiilt Kirdlysag (6); URU = Uruguay (7);
CLA = konjugalt linolsav (8); SFA = telitett zsirsavak (9); MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak
(10); PUFA = tobbszordsen telitetlen zsirsavak (11)

Table 1. Fatty acid composition of m. longissimus dorsi in percentage of total identified fatty acids
of lambs from several countries after Diaz et al. (2005)

fatty acids (1); light weight lamb (2); heavy weight lamb (3); Spain (4); Germany (5); United Kingdom
(6); Uruguay (7); conjugated linoleic acid (8); saturated fatty acid (9); monounsaturated fatty acid
(10); polyunsaturated fatty acid (11)
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Webb és mtsai (1994) megallapitotték, hogy az energiaban gazdag takarmany
noveli a hus telitetlen zsirsav tartalmat, igy er6sitve annak izét. Banshalieva és
mtsai (1995) szerint a nagyobb energiatartalmu takarmany etetésével né a nyakalt
torzs zsirtartalma, emelkedik a telitetlen zsirsavak aranya mind az intramuszkularis,
mind pedig a béralatti faggyu esetében. Gallardo és mtsai (2011) vizsgalatdban a
legeldéfl botanikai 6sszetétele a hosszu hatizom telitett zsirsavainak mennyiségét
nem befolyasolta.

A fenti forrasmunkak eredményei, valamint a juhhus zsirsavosszetételérdl meg-
lévd szakirodalmi forrasok adatai korabban (Mezdszentgyoérgyi, 2000; Rozsané,
2003; Pajor és mtsai, 2009; Radli, 2013) részletesen bemutatasra kerlltek, igy
azokat a tovabbiakban itt nem részletezzik.

A juhok baranynevelés alatti, hizlalasi és vagasi értékmérd tulajdonsagairdl
gyUjtétt szakirodalmi informacidkat korabbi dolgozatainkban (Polgar és mtsai,
2012, 2016; Radli és mtsai, 2012; Bene és mtsai, 2016) részletesen bemutattuk,
igy jelen esetben azok ismételt bemutatasatol szintén eltekintlink.

Hazankban az utébbi idében csak nagyon kevés tapasztalattal rendelkezlink a
kllénb6z6 fajtaju és ivart baranyok hisanak mindségérdl, valamint a klildnbdzd fajtaju
(genotipusu) baranyok husanak intramuszkularis zsirsav-6sszetételérdl. Ezért jelen
munkank elsédleges célja azonos kdrilmények kdzott nevelt és hizlalt, killbnb6z6
genotipusu baranyok hisabdl az intramuszkularis zsirsavosszetétel meghatarozasa
és Osszehasonlitdsa volt. Kivancsiak voltunk arra, hogy a charollais fajta, valamint
néhany egyéb tényezd milyen mértékben befolyasolja a zsirsavak mennyiségének
alakulasat. Munkank soran szerettlink volna valaszt kapni arra is, hogy a hosszu
hatizom intramuszkularis zsirsavainak mennyisége milyen kapcsolatban all a korabbi
vizsgalataink soran értékelt nevelési, hizlalasi és vagasi értékmérd tulajdonsagokkal.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasi munkank kordbbi részében (Polgar és mtsai, 2012) kildbnb6z6 genoti-
pusU baranyok felnevelési, valasztasi és vagasi eredményét mutattuk be egy hazai
juhdszat adatai alapjan. E munka folytatdsaként jelen dolgozatban a baranyok
husanak intramuszkularis zsirsavosszetételét értékeltik.

A telepi tartasi és takarmanyozasi technolégiat kordbban mar részletesen
bemutattuk. Ennek ellenére gy gondoltuk, a tartastechnolégia legfontosabb
elemeit itt is ismertetjuk.

A gazdaség fajtatiszta magyar meriné és fajtatiszta német hismeriné anyaal-
lomannyal rendelkezett, melyeket magyar merind, német hismeriné és charollais
kosok fedeztek. Az ebbdl szliletett baranyokat genotipusok alapjan négy cso-
portra lehetett osztani. Ezek a kdvetkez8k voltak: fajtatiszta magyar meriné (MM),
fajtatiszta német hismeriné (NM), magyar merin6 x charollais F, (MM x CH) és
német hdsmerind x charollais F, (NM x CH).

A szlletést kOvetéen a baranyok atlagosan 25+3 napot istalléban toltottek.
Ezt kdvet8en napkdzben az anyajuhokkal a legelén tartdzkodtak, éjszaka pedig
istalléban voltak elhelyezve. A baranyok kiegészité takarmanyt a valasztas elétti
idészakban nem kaptak. A valasztas 70+5 napos korban toértént. A baranyok
sulyanak mérésére szliletéskor (szlletési suly), valamint a legeltetési fazist kove-
téen (valasztasi suly) kerdlt sor.
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A valasztast kdvetéen a baranyok hizlaldaba kertiltek, ahol atlagosan 52+5
napon keresztll zajlott a hizlalas. A baranyok itt egymas melletti 15-6s csopor-
tokban, névekvd almos tartasban voltak elhelyezve. A hizlalddban a baranyok
neveld takarmanykeveréket, friss vizet és réti szénat kaptak. Minden barany
teljesen azonos takarmanyozasban részeslilt, igy az etetett takarmanyok kémiai
Osszetételét, szarazanyag- és energiatartalmat nem rogzitettik.

A hizlalas végeztével a baranyokat vagéhidra szallitottak. Szallitas el6tt (hizlalasi
végsuly) és a vagohidon (vagasi suly) egyarant mérlegelésre kerlltek az allatok.
A vagott test minésitése a SEUROP rendszer alapjan tortént. A vagas soran a
nyakalt torzs, a comb, az oldalas, a gerinc, a lapocka és a nyak, valamint a ge-
rezna, a fej és a labvégek sulya is felvételre kerllt. A darabolast Ott6-modszer
szerint hajtottak végre (Mez6szentgydrgyi, 2000).

A baranyok kozul véletlenszerlen kivalasztottunk 30 egyedet, melyek hosz-
sz hatizmanak (m. longissimus dorsi) azonos terlletérdl husmintat vettink.
A husmintak vizsgalata a Pannon Egyetem Georgikon Kar Allattudomanyi és
Allattenyésztéstani Tanszékének laboratériumaiban tértént 2012 nyaran. A zsir-
savakat az izomsz6vetbdl Folch és mtsai (1957) modszere szerint vontuk ki.
A kivalasztott 17 zsirsav laboratériumi meghatarozasat gazkromatografias eljaras-
sal végeztik (Husvéth és mtsai, 1982), melyhez Carlo Erba3 HRGC 5300 készliléket
hasznaltunk. A minték elékészitésének maodja, valamint a mlszer bedllitasa és
hasznalata azonos volt azzal, ahogy Lengyel és mtsai (2003) holstein-friz bikak
rostélyosat vizsgaltak, igy a modszert itt a tovabbiakban nem részletezziik.

A zsirsavak kozll a mirisztinsav (C14:0), a pentadekansav (C15:0), a palmi-
tinsav (C16:0), a margarinsav (C17:0), a sztearinsav (C18:0), az alfa-linolénsav
(C18:3n-3), az eikozapentaénsav (C20:5n-3), a dokozapentaénsav (C22:5n-3), a
dokozahexaénsav (C22:6n-3), a linolsav (C18:2n-6), a gamma-linolénsav (C18:3n-6),
az arachidonsav (C20:4n-6), a dokozatetraénsav (C22:4n-6), a palmitoleinsav
(C16:1n-7), a vakcénsav (C18:1n-7), az olajsav (C18:1n-9), valamint az eikozénsav
(C20:1n-9) mennyiségét hataroztuk meg. Kildén értékeltiik az omega-3, -6, -7 és
-9 csoportokba tartozé, valamint a telitett (SFA), egyszeresen telitetlen (MUFA)
és a tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak mennyiségét is.

Az intramuszkularis zsirsavak mennyiségét tartalmazé adatbazis normal el-
oszlasanak ellendrzésére Kolgomorov-Smirnov tesztet hasznaltunk. A varianciak
homogenitasanak vizsgéalata Levene teszttel tortént. A vizsgéalatba vont 17 zsirsav
kdzul az adatok normal eloszlasat négy esetben, a mirisztinsav (C14:0), az alfa-
linolénsav (C18:3n-3), a dokozapentaénsav (C22:5n-3), valamint a dokozahexaénsav
(C22:6n-3) esetén nem tudtuk kimutatni (p<0,05). A varianciak homogenitasat
két kivételtdl - az alfa-linolénsav (C18:3n-3) és a dokozatetraénsav (C22:4n-6) -
eltekintve valamennyi esetben igazolni tudtuk (p>0,05).

A vizsgalt 17 zsirsav mennyiségét befolyasold tényez6k hatasat tobbtényezés
variancia-analizissel (GLM) értékeltliik. A modellek 6sszedllitasa soran valameny-
nyi tényezét (genotipus, ivar, vagasi suly kategodria és vagasi életkor kategoria)
fix hatasként vettik figyelembe. A munka soran mind a 17 zsirsavat egymastol
kil6n kezeltlk és kilon-kilon modellszamitast végeztliink. Az alkalmazott becslé
modellek altalanos alakjat (a mirisztinsav mennyiségét példaként hasznalva) a
kévetkez6képp irtuk fel:

Ju=H+G+S+W, +A+e

ijkl
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(Ahol ., = ,i” genotipusy, ,j” ivard, ,k” vagasi slly kategériaba és ,I” vagasi
életkor ka{egériéba tartozo6 barany hisanak mirisztinsav tartalma; u = az ¢sszes
megfigyelés atlaga; G, = a genotipus hatasa; S = az ivar hatasa; W, = a vagasi
suly kategoria hatasa; A = a vagasi eletkor kategoria hatasa; e, = véletlen hiba).

Valamennyi zsirsav esetén a fent emlitett hatasok szignifikancia vizsgalatat is
elvégeztiik. Azokban az esetekben, ahol az F-préba szignifikdns kilénbséget
mutatott, a csoportok kozti klilbnbségek kimutatasara homogén variancia ese-
tén Tukey tesztet, nem homogén variancia esetén Tamhene tesztet hasznaltunk.

Munkank soran szamos névekedési, hizlalasi és vagasi értékmérd tulajdon-
sagrol adatokat gydijtottiink, majd meghataroztunk néhany ezekbdl szarmaztatott
mutatészamot is. E tulajdonsagok értelmezését, szamitasuk menetét korabbi
dolgozatainkban (Polgar és mtsai, 2012, 2016; Radli és mtsai, 2012) részletesen
bemutattuk. Ezek, valamint a husmintakban mért intramuszkuléris zsirsavak
mennyisége (illetve azok csoportjai) kdzott fenotipusos korrelaciés egyltthatdkat
hataroztunk meg.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 és Word 2003 programokkal
végeztlik. Az adatbazis kiértékeléséhez, azaz az egytényezds és a tobbtényezds
varianciaanalizis futtatdsahoz, valamint a fenotipusos korrelaciészamitashoz a
MS Excel statisztikai programcsomagijat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2. tablazatban a genotipus, az ivar, a vagasi suly kategoéria, valamint a vagasi
életkor kategoria hatasat mutatjuk be az értékelt zsirsavak mennyiségének alaku-
lasara. A tablazatban feltlintettik a normalitas vizsgalatok, valamint a homogenitas
vizsgélatok - kordbban ismertetett - eredményeit is.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt tényezék nagyon kevés hatast
gyakoroltak a hus intramuszkularis zsirsavtartalmanak 6sszetételére.

A genotipus hatasa csak az alfa-linolénsav (C18:3n-3) esetén volt statisztikai
értelemben kimutathaté (p<0,01), aminek eredményeképp a genotipus hatasat
az omega-3 zsirsavtartalomra is szignifikdnsnak (p<0,05) talaltuk. Az ivar hatéa-
sarél ugyanez mondhaté el azzal a kiilénbséggel, hogy az ivar az alfa-linolénsav
(C18:3n-3) mennyisége (p<0,01) mellett az eikozénsav (C20:1n-9) mennyiségére
is hatassal (p<0,05) volt, igy 6sszességében a tdbbszordsen telitett zsirsavak
(PUFA) mennyiségét is statisztikailag igazolhatdéan (p<0,05) befolyasolta. A va-
gasi suly kategoéria és a vagasi életkor kategdria hatasat - néhany kivételtél (pl. a
palmitinsav, vagy az alfa-linolénsav) eltekintve - nem tudtuk kimutatni a 17 vizsgalt
zsirsav mennyiségére. Ezért ez utdbbiak vizsgalata soran kapott eredményeink
tablazatos formaban valdé bemutatasatdl eltekintlink.

Eredményeink a legtébb szakirodalmi forrasban talalt informacioétél (Dransfield
és mtsai, 1990; Webb és mtsai, 1994; Mez&szentgydrgyi és mtsai, 2001; Velasco
és mtsai, 2001; Diaz és mtsai, 2005) kllénboztek, ugyanis korabban szamos
esetben sikerlilt a genotipus hatdsat szamos zsirsav mennyiségére kimutatni.
Szamitott adataink ugyanakkor hasonlésagot mutatnak Gallardo és mtsai (2011)
eredményeivel, akik nem talaltak kulénbséget klilonb6z8 suffolk génhanyadu ba-
ranyok hiusanak zsirsav dsszetételében. Munkank eredményei tovabba hasonldak
voltak Morgan és Owen (1973) megallapitasaval is, miszerint az ivar hatasa a hus
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2. tablazat
A vizsgalt tényez6k hatasa a zsirsavak mennyiségének alakulasara
Zsirsavak (1) Vizsgalt tényezdk (2) Normalités és
homogenitas
vizsgalatok (7)
Geno- | Ivar (4) | Vagasi suly Vagasi
tipus kategdria éIeEk_or Kolgo-morov | Levene's
®) ®) kategoria (6) - Smirnov | teszt® (9)
teszt? (8)
Fix Fix Fix Fix p
Telitett zsirsavak (10) NS NS NS NS 0,200 0,658
-C14:0 NS NS NS NS 0,027 0,253
-C15:0 NS NS NS NS 0,200 0,271
-C16:0 NS NS p<0,05 NS 0,051 0,321
-C17:0 NS NS NS NS 0,200 0,131
-C18:0 NS NS NS NS 0,200 0,753
Omega-3 zsirsavak (11) | p<0,05 | p<0,05 NS NS 0,200 0,967
- C18:3(n-3) (ALA) p<0,01 | p<0,01| p<0,05 NS 0,000 0,014
- C20:5(n-3) (EPA) NS NS NS NS 0,133 0,247
- C22:5(n-3) (DPA) NS NS NS NS 0,005 0,876
- C22:6(n-3) (DHA) NS NS NS NS 0,011 0,180
Omega-6 zsirsavak (12) NS NS NS NS 0,200 0,770
- C18:2(n-6) NS NS NS NS 0,182 0,512
- C18:3(n-6) (GLA) NS NS NS NS 0,200 0,313
- C20:4(n-6) (AA) NS NS NS NS 0,104 0,702
- C22:4(n-6) NS NS NS NS 0,112 0,030
Omega-7 zsirsavak (13) NS NS NS NS 0,200 0,809
-C16:1(n-7) NS NS NS NS 0,172 0,646
- C18:1(n-7) NS NS NS NS 0,200 0,157
Omega-9 zsirsavak (14) NS NS NS NS 0,200 0,507
- C18:1(n-9) NS NS NS NS 0,200 0,586
- C20:1(n-9) NS |p<0,05 NS NS 0,200 0,605
SFA NS NS NS NS 0,200 0,658
MUFA NS NS NS NS 0,200 0,447
PUFA NS p<0,05 NS NS 0,200 0,762
Nem azonositott (15) NS NS NS NS 0,054 0,436

aHa p>0,05, a normal eloszlas igazolt (16); ®(Ha p>0,05, a homogenitas igazolt (Milisits, 2004) (17)

Table 2. The effect of the factors on the estimated fatty acids

fatty acids (1); effects (2); genotype of lamb (3); sex of lamb (4); slaughter weight category of lamb
(5); age at slaughter category (6); normality and homogenity tests (7); Kolgomorov-Smirnov test
(8); Levene’s test (9); saturated fatty acids (10); omega-3 fatty acids (11); omega-6 fatty acids (12);
omega-7 fatty acids (13); omega-9 fatty acids (14); not identified fatty acids (15); if p>0.05, the normal

distribution is confirmed (16); if p>0.05, the homogenity is confirmed (17)
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intramuszkularis zsirsav-0sszetételére csak nagy sulyban - 25 kg él6suly felett -
torténd vagas esetén mutathato ki.

A vizsgalt 17 zsirsav mennyiségét az dsszes zsirsavban, valamint a geno-
tipus befolyasold hatasat a 3. tabldzatban foglaltuk 6ssze. A teljes populaciod
atlagaban a hosszl hatizom intramuszkularis zsirsavosszetétele (g/100g)
a kovetkezd volt: mirisztinsav (C14:0) 2,23+0,07, pentadekansav (C15:0)
0,52+0,02, palmitinsav (C16:0) 21,81+0,22, margarinsav (C17:0) 1,61+0,08,
sztearinsav (C18:0) 13,04+0,18, alfa-linolénsav (C18:3n-3) 0,72+0,06,
eikozapentaénsav (C20:5n-3) 1,02+0,07, dokozapentaénsav (C22:5n-3)
0,66+0,06, dokozahexaénsav (C22:6n-3) 0,27+0,02, linolsav (C18:2n-6)
7,17+0,21, gamma-linolénsav (C18:3n-6) 0,80+0,02, arachidonsav (C20:4n-6)
2,35+0,07, dokozatetraénsav (C22:4n-6) 0,38=0,03, palmitoleinsav (C16:1n-7)
1,64+0,07, vakcénsav (C18:1n-7) 0,40+0,03, olajsav (C18:1n-9) 38,60+0,33,
eikozénsav (C20:1n-9) 0,53+0,03, nem azonositott zsirsavak 6,24+0,26.
A baranyok husaban a legnagyobb mennyiségben jelen 1év§ zsirsavak tehat
az olajsav, a palmitinsav és a sztearinsav voltak. A telitett (SFA), egyszeresen
telitetlen (MUFA) és a tdébbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavak mennyisége
39,22 - 41,17 - 13,37 volt, azaz a baranyhus 6sszes intramuszkularis zsirtar-
talmanak tébb, mint a fele telitetlen zsirsavakbdl allt. Az omega besorolas
szerinti csoportositas alapjan a baranyhis az omega-9 zsirsavakat tartalmazta
a legnagyobb mennyiségben (39,13+0,34 g/100 g), ezt kdvették az omega-6
és az omega-3 zsirsavak (10,70+0,25, ill. 2,67+0,07 g/100 g). A baranyhdsban
omega-7 zsirsavak mennyisége meglehetésen kevés (2,04+0,08 g/100 g) volt.

Vizsgalati eredményeink nagyfoku hasonlésagot mutattak a meglévé szakiro-
dalmiforrasok (Casey és mtsai, 1988; Velasco és mtsai, 2001; Diaz és mtsai, 2005)
ide vonatkozo6 adataival. A meglévé forrdsok a munkank soran tapasztaltakhoz
hasonlé6 SFA-MUFA-PUFA mennyiségrél szamoltak be. A mértékadd vizsgala-
tok szerint a juhok hisaban a legnagyobb aranyban az olajsav, a palmitinsav
és a sztearinsav talalhaté meg. A kilénb6z6 omega-3 és omega-6 zsirsavak
mennyiségében viszont szamottevd kllénbségeket talalhatunk - feltehetéen a
takarmanyozasi kilénbségek miatt - szamos szakirodalmi forrasban (Webb és
mtsai, 1994; Banskalieva és mtsai, 1995; Mathes és mtsai, 1996; Gallardo és mtsai,
2011) k6z6lt eredménytdl. Eredményeinket korabbi, szarvasmarha fajban végzett
vizsgalatunk (Bene és mtsai, 2009) adataival 6sszehasonlitva megallapithato, a
baranyok husaban - hasonl6 palmitinsav és sztearinsav tartalom mellett - jéval
kevesebb volt a tdbbszérdsen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyisége, mint a
magyar tarka és angus fajtaju hizébikak rostélyosaban.

A hosszU hatizom intramuszkularis zsirsavosszetételének vizsgéalata soran csak
az alfa-linolénsav (C18:3n-3) mennyiségében talaltunk kilénbséget a genotipu-
sok kdzétt. A német husmerind x charollais F, baranyok husanak alfa-linolénsav
tartalma (0,22+0,16 g/100 g) valamennyi genotipus hiusaban tapasztalt értéknél
szignifikdnsan (p<0,01) kisebb volt. A legnagyobb alfa-linolénsav mennyiséget
(1,06+0,16 g/100 g) a magyar meriné x charollais F, baranyok hiséban talaltuk,
de ettdl a fajtatiszta magyar meriné baranyok eredménye (1,02+0,11 g/100 g)
statisztikailag igazolhatéan nem kuldnb6zott. Ezek kdvetkeztében a magyar
merind x charollais F,, valamint a fajtatiszta magyar merin6 baranyok hisaban az
omeg-3 zsirsavtartalom (2,93+0,18, ill. 2,96+0,11 g/100 g) szignifikansan (p<0,05)
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4. tablazat
A hismintak zsirsavelemzésének eredményei a baranyok ivara szerint
Zsirsavak (1) Béranyok ivara (2) Osszesen (5) p
Kos (3) (N=20) | Jerke (4) (N=10)
atlag+SE (g/100 g) (6)
Telitett zsirsavak (7) 39,46+0,53 38,97+0,77 39,22+0,33 NS
-C14:.0 2,35+0,11 2,11+0,16 2,23+0,07 NS
-C15:0 0,57+0,03 0,48+0,05 0,52+0,02 NS
-C16:.0 21,83+0,35 21,8+0,51 21,81+0,22 NS
-C17:.0 1,56+0,13 1,66+0,19 1,61+0,08 NS
-C18:.0 13,16=0,29 12,92+0,42 13,04+0,18 NS
Omega-3 zsirsavak (8) a2,92+0,10 2,42+0,15 2,67+0,07 <0,05
- C18:3(n-3) (ALA) 21,06+0,10 v0,38+0,15 0,72+0,06 <0,01
- C20:5(n-3) (EPA) 0,79+0,11 1,25+0,16 1,02+0,07 NS
- C22:5(n-3) (DPA) 0,81+0,09 0,50+0,14 0,66+0,06 NS
- C22:6(n-3) (DHA) 0,26+0,04 0,28+0,05 0,27+0,02 NS
Omega-6 zsirsavak (9) 11,45+0,40 9,94+0,58 10,70+0,25 NS
- C18:2(n-6) 7,75+0,33 6,59+0,48 7,17+0,21 NS
- C18:3(n-6) (GLA) 0,85+0,04 0,76+0,06 0,80+0,02 NS
- C20:4(n-6) (AA) 2,40+0,11 2,30+0,17 2,35+0,07 NS
- C22:4(n-6) 0,45+0,05 0,30+0,07 0,38+0,03 NS
Omega-7 zsirsavak (10) 1,83+0,13 2,26+0,19 2,04+0,08 NS
-C16:1(n-7) 1,46%0,11 1,82+0,16 1,64+0,07 NS
-C18:1(n-7) 0,36+0,05 0,44+0,08 0,40+0,03 NS
Omega-9 zsirsavak (11) 38,62+0,54 39,64+0,79 39,13+0,34 NS
- C18:1(n-9) 38,19+0,53 39,01+0,76 38,60+0,33 NS
- C20:1(n-9) 20,43+0,05 ©0,63+0,07 0,53+0,03 <0,05
SFA 39,46+0,53 38,97+0,77 39,22+0,33 NS
MUFA 40,44+0,58 41,90+0,84 41,17+0,37 NS
PUFA 214,38+0,46 512,36+0,67 18,37+0,29 <0,05
Nem azonositott zsirsavak (12) 5,72+0,42 6,77+0,61 6,24+0,26 NS

C14:0 = mirisztinsav (13); C15:0 = pentadekansav (14); C16:0 = palmitinsav (15); C17:0 = margarin-
sav (16); C18:0 = sztearinsav (17); C18:3(n-3) = alfa-linolénsav (18); C20:5(n-3) = eikozapentaénsav
(19); C22:5(n-3) = dokozapentaénsav (20); C22:6(n-3) = dokozahexaénsav (21); C18:2(n-6)
linolsav (22); C18:3(n-6) = gamma-linolénsav (23); C20:4(n-6) = arachidonsav (24); C22:4(n-6)
dokozatetraénsav (25); C16:1(n-7) = palmitoleinsav (26); C18:1(n-7) = vakcénsav (27); C18:1(n-9) =
olajsav (28); C20:1(n-9) = eikozénsav (29); SFA = telitett zsirsavak dsszesen (30); MUFA = egysze-
resen telitetlen zsirsavak 0sszesen (31); PUFA = tobbszordsen telitetlen zsirsavak 6sszesen (32);
az azonos betlit nem tartalmazék egymastél szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (33)

Table 4. Fatty acid analysis results of muscle samples according to sex of lambs

fatty acids (1); sex of lambs (2); ram (3); ewe (4); total (5); mean=SE (6); saturated fatty acids (7);
omega-3 fatty acids (8); omega-6 fatty acids (9); omega-7 fatty acids (10); omega-9 fatty acids (11);
not identified fatty acids (12); myristic acid (13); pentadecanoic acid (14); palmitic acid (15); margaric
acid (16); stearic acid (17); alpha-linoleic acid (18); timnodonic acid (19); clupamodonic acid (20);
cervonic acid (21); linoleic acid (22); gamma-linoleic acid (23); arachidonic acid (24); adrenic acid
(25); palmitoleic acid (26); vaccenic acid (27); oleic acid (28); eicosenoic acid (29); saturated fatty
acids total (30); monounsaturated fatty acids total (31); polyunsaturated fatty acids total (32); treatments
without the same superscript differ significantly (p<0.05) (33)
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nagyobb volt annal, mint amit a német hdsmeriné x charollais F, baranyok hdsanak
vizsgalata soran tapasztaltunk (2,30+0,16 g/100 g).

Az ivar hatasat a 17 vizsgalt zsirsav mennyiségére a 4. tablazatban mutatjuk be.
Az alfa-linolénsav (C18:3n-3) mennyiségére az ivar hatasat szintén statisztikailag
igazolhaténak (p<0,01) talaltuk. A kosbaranyok hosszu hatizmaban az alfa-
linolénsav mennyisége (1,06+0,10 g/100 g) majdnem haromszor akkora volt, mint
a jerkebaranyok husaban (0,38+0,15 g/100 g). Ennek megfelel6en a kosbaranyok
husanak omega-3 zsirsavtartalma (2,92+0,10 g/100 g) is szignifikdnsan (p<0,05)
nagyobb volt annal, mint amit a jerkebaranyok esetén szamitottunk (2,42+0,15
g/100 g). Kllénbség mutatkozott tovabba az eikozénsav (C20:1n-9) mennyisé-
gében a két ivar kozott. A kosbaranyok hisa e zsirsav tekintetében statisztikailag
igazolhatdan (p<0,05) kisebb mennyiséget (0,43+0,05 g/100 g) mutatott, mint a
jerkebaranyoké (0,63+0,07 g/100 g). Szamitott adatainkbél megallapithatd, hogy a
kosbaranyok gerincében kis mértékben, de szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt
a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) 6sszesitett mennyisége (14,38+0,46
g/100 g), mint a jerkebaranyok hosszu hatizmaban (12,36+0,67 g/100 g).

A kilénb6z8 genotipusu baranyok baranynevelés alatt mért (névekedési) és
a hizlalas soran meghatéarozott értékméré tulajdonsagait az 5. tabldzatban, a va-
gasi soran tesztelt tulajdonsagokat a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze. E tablazatok
csak a jelen vizsgalatban részt vevd 30 barany eredményeit tartalmazzak. Ennek
kévetkeztében az itt szerepld értékek szamszerlleg ugyan kilénbdzhetnek a ko-
rabbi dolgozatainkban bemutatott adatoktél, de tendenciajukat tekintve azokkal
egyezbek voltak. Mivel a baranyneveléshez kapcsolddé és a hizlalas alatt mért
tulajdonsagok alakulasat korabbi dolgozatunkban (Polgar és mtsai, 2012) bemu-
tattuk, ezért az eredményeket itt szOvegesen nem részletezzik. Megjegyezzik
ugyanakkor, hogy a vonatkozd szakirodalmi forrasok (Kukovics és mtsai, 1981;
Veress és mtsai, 1995; Pajor és mtsai, 2011; Csizmar és mtsai, 2013, 2014 stb.)
jellemzéen hasonl6 szliletési és valasztasi sulyrél, de nagyobb valasztas elétti
napi sulygyarapodasrol, kisebb valasztasi életkorrol, nagyobb hizlalas alatti és
életnapi sulygyarapodasrél szamoltak be. A meglévé forrasok nagyobb része
(Kukovics és mtsai, 1981; Veress és mtsai, 1995; Pajor és mtsai, 2011; Csizmar és
mtsai, 2014 stb.) szerint a (S)EUROP mindsités eredménye az altalunk tapasz-
taltnal kedvezétlenebb volt.

A baranyok hosszU hatizmanak intramuszkularis zsirsavosszetétele, valamint
szamos baranynevelés alatti, hizlalasi és vagasi értékmérd tulajdonsaga kozott
szamitott fenotipusos dsszefliggéseket a 7. tablazatban foglaltuk dssze. A sza-
mitott korrelacios egyutthatdk alapjan megallapithatd, hogy a két tulajdonsag-
csoport k6zott nem tudtunk szamottevé dsszefliggést kimutatni. A telitett (SFA),
az egyszeresen telitetlen (MUFA) és a tdbbszordsen telitetlen (PUFA) zsirsavak
mennyisége egyik vizsgalt értékméré tulajdonsaggal sem mutatott statisztikailag
megbizhat6 Osszefliggést. A vizsgalt paraméterek kézll csak az omega-7 zsir-
savak mennyisége, valamint a hizlalas alatti és az életnapra juté sulygyarapodas
kdzott tudtunk kdzepesen szoros, negativ iranyu kapcsolatot kimutatni (r = -0,48;
p<0,01,ill. r = -0,38; p<0,05). Ezen dsszefliggés okainak a feltarasahoz tovabbi
vizsgélatok szikségesek.
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A fentiekkel ellentétben szamos esetben talaltunk statisztikailag megbizhaté
kapcsolatot az egyes zsirsavcsoportok mennyisége kdzott. A tdbbszérésen
telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyisége az omega-3 és az omega-6 zsirsavak
mennyiségével szoros pozitiv iranyu (r = 0,69; p<0,01, ill. r = 0,98; p<0,01), az
omega-9 zsirsavak mennyiségével szoros negativ iranyu (r = -0,75; p<0,01) kap-
csolatot mutatott. Ezek az eredmények varakozasainknak és a meglévé szakmai
axiomaknak teljes mértékben megfeleléek voltak. A vizsgalt baranynevelés alatti,
hizlalasi és vagasi értékméré tulajdonsagok kdzott szamitott korrelacios értékek
mind iranyukat és szorossagukat tekintve hasonldak voltak a korabban (Polgar
és mtsai, 2012, 2016; Radli és mtsai, 2012; Radli, 2013) szamitott értékekhez, igy
azok értelmezését itt nem ismételjuk.

KOVETKEZTETESEK

Egy hazai baranyértékesitésre szakosodott juhaszatbdl szarmazd, 30 kilénbo-
z6 genotipusu barany felnevelési, hizlalasi és vagasi eredményeinek vizsgélatat,
valamint azok hosszU hatizmabdl szarmazd hismintak zsirsavosszetételének
meghatarozasat kdvetéen az aldbbi megallapitasokat tehetjik:

A vizsgalt tényez8k nagyon csekély befolyast gyakoroltak a hosszd hatizom
intramuszkularis zsirtartalmanak 6sszetételére. Eredményeink alapjan ugy tlinik,
hogy a szlletéstdl vagasig teljesen azonos kortlmények kdzott nevelt és hizlalt,
kllébnbdz6 genotipusu baranyok hisaban az altalunk vizsgalt 17 zsirsav mennyi-
sége - vagyis a zsirsavosszetétel - szamottevd mértékben nem kilonbozott. Ez
az eredmény a vonatkozé szakirodalmi adatok egy részétél eltéré volt, ugyanis a
genotipus hatasat a hus intramuszkularis zsirtartalmara szamos korabbi esetben
sikerUlt kimutatni. Ehhez azonban azt mindenképp hozz4 kell tenni, hogy szak-
irodalomban a genotipusok kozti kiildnbségek elsd sorban ott jelentkeztek, ahol
a baranyok vagasi sulya joval 25 kg feletti volt. Szamitott adataink ugyanakkor
hasonl6sagot mutattak szamos olyan korabbi vizsgalat eredményével, melyek a
takarmanyozas hatasat vizsgaltak a baranyhus zsirsavisszetételre.

Munkank eredménye alapjan ugy tlnik, hogy sem az arutermeld keresztezések,
sem a charollais apak a hus zsirsavosszetételét nem befolyasoltak szamottevé
mértékben.

Az ivar hatasat a zsirsavosszetételre csupan néhany zsirsav esetében tudtuk
igazolni. Ehhez azonban azt mindenképp hozza kell tenni, hogy vizsgalatunkban
az ivararany genotipusonként nagyon eltéré volt. Az ivar hatasara kapott ered-
ményeinek emiatt csak tajékoztato jelleglinek tekinthetdk.

A vagasi életkor és a vagasi suly hatasat nem talaltuk bizonyithatéonak a has
intramuszkularis zsirsavosszetételére. Eredményeink alapjan ugy tdnik, hogy a
fiatal korban, kis, vagy kdzepes sulyban vagott baranyok husanak altalunk vizs-
galt mindségi és mennyiségi paraméterei egymashoz nagyon hasonléak voltak.

A meglévé szakirodalmi forrasok adataibdl, illetve jelen kutatasunk eredménye-
ib6l arra kdvetkeztethetlink, hogy a baranyhus intramuszkularis zsirsavtartalmat,
illetve annak Osszetételét elsésorban a takarmanyozasi feltételek hatarozhatjak
meg. A fajta, illetve a genotipus kérdése fiatal korban masodrendu.

Varakozasainkkal ellentétben a baranynevelés alatt, a hizlalas alatt és a vagas
soran mért, illetve szamitott értékmérd tulajdonsagok, valamint a hus intramuszku-
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laris zsirsavosszetétele koz6tt nem tudtunk emlitésre méltd kapcsolatot kimutatni.
A fenotipusos korrelaciészamitas eredményei alapjan ugy tdnik, a két vizsgalt
tulajdonsagcsoport kdzott nincs 6sszefliggés. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy
azonos tartasi és takarmanyozasi korlilmények kozoétt, a baranyok felnevelésének
koérilményei kdzvetlen moédon a husmindség vizsgalt paramétereit - szamottevd
meértékben - nem befolyasoltak.

IRODALOMJEGYZEK

Banskalieva, V. - lvanov, I. - Slavova, P. - Laleva, S. (1995): Influence of feeding level on some lipid and
performance parameters in lambs of breed lle de France. Zhivotnov’Dni Nauki, 32.3-4.133-136.

Bene Sz. - Fekete Zs. - Zsuppan Zs. - Polgar J. P. - Wagenhoffer Zs. - Husvéth F. - Szabd F. (2009):
Kilénbdz6 genotipust ndvendék vagomarhak novekedése, vagoértéke és husmindsége.
3. kdzlemény: A hlisminéséget meghatarozo kémiai 6sszetevék vizsgalata. Allattenyésztés
és Takarmanyozas, 58. 193-204.

Bene Sz. - Vigh Z. - Kecskés B. - Marton A. - Radli A. - Polgar J. P. (2016): Néhany tényezé hatésa
kildnbdz6 genotipusu baranyok névekedési és vagasi tulajdonsagaira. 1. kdzlemény: Fel-
nevelési és valasztasi eredmények. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 65. 12-23.

Breuer, H. (szerk.) (2003): Kémia SH Atlasz. Athenaeum 2000 Kiadd, Budapest.

Casey, N. H. - Van Niekerk, W. A. - Spreeth, E. B. (1988): Fatty acid composition of subcutaneous fat
of sheep grazed on eight different pastures. Meat Sci., 23. 55-63.

Cifuni, G. F. - Napolitano, F. - Pacelli, C. - Riviezzi, A. M. - Girolami, A. (2000.): Effect of age at slaughter
on carcass traits, fatty acid composition and lipid oxidation of Apulian lambs. Small Rum.
Res., 35. 65-70.

Csapé J. - Husvéth F. - Csapéné Kiss Zs. - Horn P. - Hazas Z. - Vargéané Visi E. - Bécs K. (1999): Kii-
16nbdz6 fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetétele és koleszterin tartalma. Acta Agraria
Kaposvariensis, 3. 1-13.

Csizmar N. - Budai Cs. - Gavojdian, D. - Egerszegi . - Kovacs A. - Javor A. - Olah J. (2014): A dorper
juhfajtak. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 63. 240-252.

Csizmar N. - Gy6ri Zs. - Olah J. - Budai Cs. - Kovacs A. - Javor A. (2013): Influence of birth type and sex
on the growth performance of dorper lambs. Sci. Papers Anim. Sci. Biotechnol., 46. 347-350.

Diaz, M. T. - Alvarez, I. - De la Fuente, J. - Sanudo, C. - Campo, M. M. - Oliver, M. A. - Fonti Furnols,
M. - Montossi, F. - San Julian, R. - Nute, G. R. - Caneque, V. (2005): Fatty acid composition
of meat from typical lamb production systems of Spain, United Kingdom, Germany and
Uruguay. Meat Sci., 71. 256-263.

Dransfield, E. - Nute, G. R. - Hogg, B. W. - Walters, B. R. (1990): Carcass and eating gality of ram,
castrated ram and ewe lambs. Anim. Prod., 50. 291-299.

Folch, J. M. - Leeas, M. - Sloane-Stanley, G. H. (1957): A simple method for the isolation and purification
of total lipids from animal tissues. J. Biol. Chem., 226. 495-509.

Fritsche, J. - Steinhart, H. (1998): Amounts of conjugated linoleic acid (CLA) in German foods and
evaluation of daily intake. Zeitsch Lebensmittel Untersuch. Forsch., 206. 77-82.

Gallardo, M. A. - Pulido, R. - Gallo, C. (2011): Fatty acid composition of m. longissimus dorsi muscle
of Suffolk down lambs fed on different dryland forages. Chilean Agric. Res., 71. 566-571.

Husvéth F. - Karsai F. - Gaal T. (1982): Peripartal fluctuations of plasma and hepatic lipid components
in dairy cows. Acta Vet. Hung., 47. 97-112.

Jeremiah, L. E. - Tong, A. K. W. - Gibson, L. L. (1997): The influence of lamb chronological age,
slaughter weight and gender on carcass and meet quality. J. Sheep and Goat Res., 3. 157-166.

Kukovics S. - Stapleton, D. L. - Hinch, G. N. (1981): Az anya és a barany genotipusanak hatasa az
anya tejtermelésére és a barany novekedésére. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 33. 77-83.



104 Bene és mtsai: Néhany tényezé hatdsa genotipusu baranyokra

Lengyel, Z. - Husvéth, F. - Polgar, J. P. - Szabd, F. - Magyar, L. (2003): Fatty acid composition of
intramuscular lipids in various muscles of Holstein-Friesian bulls slaughtered at different
ages. Meat Sci., 65. 593-598.

Macit, M. - Aksakal, V. - Emsen, E. - Esenbu, N. - Aksu, M. (2002): Effect of vitamin E supplementation
on fattening performance, non-carcass components and retail cut percentages, and meat
quality traits of Awassi lambs. Meat Sci., 64. 1-6.

Mathes, H. D. - Nuernberg, K. - Moehring, H. - Demise, S. - Bittner, G. - Pilz, K. (1996): Fatty acid
patterns in lamb meat. Fleischwirtschaft, 76. 907-909.

Mattson, F. M. - Grundy, S. M. (1985): Comparison of effects of dietary saturated, monounsaturated,
and polyunsarurated fatty acids on plasma lipids and lipoproteins in man. J. Lipid Res., 26.
194-202.

Mezdszentgydrgyi D. (2000). Kildnb6z8 genotipusu juhok izom- és faggyUbeépulésének vizsgalata
komputeres tomografia segitségével. PhD értekezés, Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi
Kar, Kaposvar.

Mez8szentgydrgyi D. - Husvéth F. - Lengyel A. - Szegleti Cs. - Komlos 1. (2001): Genotype-related
variations in subcutaneous fat composition in sheep. Anim. Sci. J., 72. 607-612.

Milisits G. (2004): Kisérleti statisztika Il. Az SPSS statisztikai programcsomag alkalmazésa allatte-
nyésztési kutatdsokban. Egyetemi jegyzet, Kaposvar.

Molnar Gy. - Varszegi Zs. - Javor A. (2002): Carcass and the meat quality of Hungarian lambs. Agrar-
tudomanyi Kézlemények, 1. 65-72.

Moody, W. G. - Zobirsky, S. E. - Ross, C. V. - Naumann, H. D. (1965): Ultrasonic measurements of fat
thickness and longissimus dorsi area in lamb. J. Anim. Sci., 24. 364-367.

Morgan, J. A. - Owen, J. B. (1973): The nutrition of artificially reared lambs. Ill. The effect of sex
on the performance and carcass composition of lambs subjected to different nutritional
treatments. Anim. Prod., 16. 49-58.

Nuernberg, K. - Grumbach, S. - Papstein, H. J. - Matthes, H. D. - Ender, K. - Nuernberg, G. (1996):
Fat composition of lamb. Fettzusammensetzung von Lammfleisch. Fett / Lipid, 98. 77-80.

Pajor F. - Borbély M. - Péti P. (2011): Genotipus hatdsa az anyajuhok baranynevel6 képességére.
Allattenyésztés és Takarmanyozas, 60. 21-28.

Pajor F. - Slonina N. - P6ti P. (2009): Lenmag etetés hatdsa a hosszu hatizom zsirsavosszetételére
magyar merind kosbaranyokban. A Hus, 19. 112-116.

Polgér J. P. - Radli A. - Bene Sz. (2012): Kulénb6zd genotipusu legeltetett baranyok névekedési és
vagasi eredményei. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 61. 351-363.

Polgar J. P. - Vigh Z. - Kecskés B. - Marton A. - Radli A. - Bene Sz. (2016): Néhany tényezé hatasa
kilénb6z6 genotipusli baranyok névekedési és vagasi tulajdonsagaira. 2. kdzlemény: Hiz-
lalasi és vagasi eredmények. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 65. 37-50.

Radli A. (2013): Azonos kortlmények kozott tartott, kiildnb6zé genotipusl juhallomany néhany ér-
tékméré tulajdonsaganak vizsgalata. Doktori (PhD) értekezés, Pannon Egyetem, Georgikon
Kar, Keszthely.

Radli A. - Bene Sz. - Polgar J. P. (2012): Néhany tényezd hatasa a baranyok sziletési és valasztasi
sulyara, valamint elhullasi mutatéira. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 61. 364-374.

Roézsané Varszegi Zs. (2003): Keresztezett baranyok vagott test- és hiusminésége. Doktori (PhD)
értekezés, Debreceni Egyetem, Mez3gazdasag, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdal-
kodasi Kar, Debrecen.

Sziics E. (szerk.) (2002): Vagdallat- és husminéség. Szaktudas Kiadd Haz, Budapest.

Varhegyi J-né - Varhegyi J. (2007): A marhahUs megitélése human egészséglgyi szempontbdl.
Irodalmi 6sszefoglalé. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 56. 355-366.

Velasco, S. - Caneque, V. - Perez, C. - Lauzurica, S. - Diaz, M. T. - Huidobro, F. - Manzanares, C. -
Gonzalez, J. (2001): Fatty acid composition of adipose depots of suckling lambs raised under
different production systems. Meat Sci, 59. 325-333.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 2. 105

Veress L. -Bedd S. - Lovas L. - Mucsi I. - Lengyel A. - Zomborszky Z. (1995): Juhtenyésztés. In: Horn
P. (szerk.): Allattenyésztés 1. Mezégazda Kiadd, Budapest.

Webb, E. C. - Bosmann, M. J. - Casey, N. H. (1994): Dietary influences on subcutaneous fatty acid
profiles and sensory characteristics in Dorper and South African Mutton Merino Wethers.
South Afr. J. Food Sci. Nutr., 6. 45-50.

Wood, J. D. - Enser, M. (1997): Factors influencing fatty acids in meat and the role of antioxidants in
improving meat quality. Brit. J. Nutr., 78. Suppl. 1, 49-60.

Erkezett: 2016. szeptember

Szerzb6k cime: Bene Sz. - Radli A. - Wagner L. - Polgar J. P.
Pannon Egyetem, Georgikon Kar

Author’s address:  University of Pannonia, Georgikon Faculty
H-8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.
bene-sz@georgikon.hu

Wagenhoffer Zs.

Magyar Allattenyészték Szévetsége
Hungarian Animal Breeders Association
H-1134 Budapest, Léportéar u. 16.

GRATULALUNK

A Magyar Allattenyészték Szdvetsége elndksége hatarozata értelmében 2017-
ben a Horn Artur dijat Szabé Ferenc egyetemi tanar kapta, tobb évtizedes
oktatdi és kutatoi tevekenysegének elismereseként. A kitlntetés atadasara a
MASZ kuldottkozgydlésén ker(lt sor.

A Magyar Allattenyésztésért kitiintetést 2017-ben Radnéczy LaszI6 minisztériu-
mi fétanacsos és Seb6k Mihaly torteli juntenyészt6 kapta. Az elismerést a Magyar
Allattenyészté Szovetség kildottkozgyllésén adtak at.

A Magyar Létenyészték Orszagos Szoévetsége altal alapitott Kozma Ferenc
dijjal 2017-ben Bod6 Imre professor emeritust tlintették ki, az atadasra 2107.
évi hddmezobvasarhelyii kiallitason kerUlt sor.



106 Sz6llI6si LaszIlo: A Tojotyukok vedlésének legfontosabb gazdasagi 6sszefliiggései

A TOJOTYUKOK VEDLETESENEK LEGFONTOSABB
GAZDASAGI OSSZEFUGGESEI

SZOLLOSI LASZLO
OSSZEFOGLALAS

Intenziv étkezési tojas termelésben gyakori, hogy a tojéallomanyt a termelési idészak végén
kivagjak, s Ujat allitanak be. Ugyanakkor a tyukok biologiai sajatossagaibdl adédéan mesterséges
vedletés alkalmazasaval a termelési id6szak meghosszabbithatd. Emellett javithato a tojastermelési
intenzitas, a tojashéj mindsége és a tojasfehérje magassaga. Azonban a termelési szint valamivel
alacsonyabb, mint a legjobb ved|és el6tti értékek. A tanulmany célkitlizése a vedletés legfontosabb
gazdasagi 6sszefliggéseinek bemutatasa, valamint termelési paraméterekre és pénzigyi eredményre
gyakorolt hatdsainak szamszer(sitése. A kérdés vizsgalatahoz determinisztikus modellkalkulaciét
készitettem, amely leirja a vedletés nélkili és a vedletéses technoldgiat. Az allomany vedletésére
vonatkozé gazdasagi dontést befolyasold legfontosabb tényezdk: a jérce ara, a tojas ara és a vedletés
uténi termelési szinvonal alakulasa. Minél gyengébb termelési paraméterek jellemzik a termelést
a vedletést kdvetéen, annal magasabb jércear mellett éri csak meg az allomanyt vedletni. Alacso-
nyabb tojasarak mellett mar alacsonyabb jércedrak esetén is kedvezébb a vedletéses technoldgia
alkalmazésa. S6t az alacsonyabb tojasarak esetén akar nagyobb mértékd termelésbeli visszaesés is
elfogadhatd, ha az dllomany Ujrahasznositasarél van sz6. A befolyasolo tényezék igen komplex — sok
esetben nemcsak kdzgazdasagi — 6sszefliiggései miatt nem lehet egyértelmden kijelenteni, hogy az
allomany vedletéssel torténd UGjrahasznositdsa gazdasagilag megéri-e. A dontés meghozatalahoz
pontos piaci és termelési informaciok sziikségesek.

SUMMARY

Sz6l8si, L.: KEY ECONOMIC ISSUES OF FORCED MOULTING IN LAYING HENS

In intensive commercial egg production laying flock is often cut at the end of the production period
and new flock is introduced. However, due to the biological features of hens, production period can
be extended by using forced moulting. The optimal time of moulting depends on performance of
actual flock, local market and scheduling of the next pullet flock, but it usually takes place when the
flock is 65-75 weeks old. As a result of artificial moulting useful flock lifetime can be extended; egg
production, egg shell quality and albumen height can be improved. But production level is slightly
lower than the best performance was before moulting. The objective of this study is to introduce key
economic issues of forced moulting and to quantify its effects on production parameters and financial
figures. A deterministic calculation model was developed which describe table egg production used
all-pullet and moulting program. The most important factors that influence this economic question are:
price of pullet, price of egg and production level after moulting. The weaker production parameters
after moulting, the highest price of pullet has the moulting be worth. Lower egg prices favours to
use moulting program at lower pullet prices. Moreover, at a lower egg price a greater decline can
be acceptable in production parameters if the question is about the stock recycling. Because of
the complex relationships of factors — not only economic —, one cannot clearly state that recycling
by moulting is economically worth. Accurate pricing and performance information are needed to
make a suitable economic decision.
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BEVEZETES

Atojas és tojastermékek népszerlisége és fogyasztasa a vilagon folyamatosan
nd, igy a tojastermelés meghatarozé jelentéségl az allati termék eléallitasban.
Hazankban az elmult évtizedben a fogyasztas és a termelés egyarant mintegy
30%-kal esett vissza. El6bbi a vasarldéerd gyenglilésére és az agazati marketing
hianyara, mig utébbi a Magyarorszagra alacsony aron bearamlé import tojés ara-
nyanak emelkedésére és a technoldgiavaltas pénzligyi nehézségeire vezethetd
vissza. Magyarorszag 2012-ben netto tojasimportérré valt, napjainkban a magyar
piacon a héjas tojas 25-30%-at import tojas teszi ki. Mindemellett a termel&i arak
a magas inputarakhoz viszonyitva folyamatosan alacsonyak, amely jévedelme-
z6ségi problémakat okoz a termelék szamara.

A mesterséges vedletés egy olyan gazdalkoddi gyakorlat, révid tavi menedzsment
eszkOz, amely az étkezési tojas eléallitasban a tojéallomany, mint hosszi tavd termelési
eréforras, optimalis hasznositasat biztosithatja. Intenziv étkezési tojas termelésben
gyakori, hogy a tojéallomanyt a termelési id6szak végén kivagjak, s Ujat allitanak
be. Ugyanakkor a tyukok biolégiai sajatossagaibél adéddan a termelési id6szak
meghosszabbithaté és ezdltal az dllandd kéltségek hosszabb tavra és tobb tojasra
oszthatdk el (Bell, 2003). A madarvilagban a vedlés természetes folyamat, amelynek
soran a madarak teljesen megujitjak tollazatukat. Az elmult évtizedekben kidolgozott
technolégiai modszerekkel lehetségessé valt a vedlési folyamat szabalyozasa, fel-
gyorsitasa. A mesterségesen elbidézett vedlés képessé teszi a tylkokat arra, hogy
az elsd befejezett tojdiddszak utan a vedletést és egyuttal pihentetést kbvetéen Ujabb
tojastermelési periédusba kezdjenek (Stit6 és Horn, 2013).

A mesterséges vedletésnek szamos technoldgiai valtozata létezik, amelyek
a takarmany és az ivéviz teljes vagy részleges megvonasan, vagy a takarmany
Osszetételének drasztikus valtoztatasan, valamint a megvilagitas idejének és in-
tenzitdsanak csdkkentésén alapulnak (Bell, 2003; Sit6 és Horn, 2013). A vedletés
lényege, hogy a kdrnyezeti feltételek egyidejl és jelentés megvaltoztatasanak
eredményeként a tojastermelés a leheté leggyorsabban megsz(inik, a tyukallo-
many vedlése megindul, a tollazat elvesztése és valtddasa lehetbleg egy id6ben
torténik. A vilag szamos orszagaban és régidjaban (pl.: USA, Azsia) a mestersé-
ges vedletés drasztikusnak tekinthetd modszereit alkalmazzak, amelynek része
a teljes taplalékmegvonas (Sité és Horn, 2013). llyen példaul az un. kaliforniai
tipusu vedletési program, amely az ivoviz megvonasa nélkuli koplaltatason alapul.
Az ilyen technolégiak alkalmazasa jelenleg tilos az Eurépai Unidban. Az uniés
jogszabalyokkal 6sszefliggésben a 32/1999. (Ill. 31.) FVM rendelet szerint: ,Tilos
a tojasrakas megszlintetése vagy a vedlés mesterséges kivaltasa érdekében az
ivovizet, a takarmanyt és a fényt teljesen megvonni.” Az utébbi idében az allatjoléti
kérdéseket szem el6tt tartva a mesterséges vedletés alternativ formai kerllnek
el6térbe (Sgavioli és mtsai, 2013). Hassanabadi és Kermanshahi (2007) példaul
kisérletben bizonyitottak, hogy nincs kildnbség a takarmany megvonasaval és
a nélkll torténd vedletés utani termelési paraméterekben (tojastermelés, tojas-
suly, takarmanyfelvétel, takarmanyhasznositas). A mai technolégiai ajanlasok a
vedletési program idétartalmat és modszereit illetéen jelentés valtozasokon mentek
keresztll. A Hy-Line International (2012) technolégiai ajanlasaban kiemeli, hogy
az allatjoléti eldirasok miatt szamos termeld olyan éheztetés nélkili eljarasokat
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alkalmaz, amelyek eredményekeént a vedletett dllomany teljesitménye megegyezik
a drasztikusabb modszerek eredményeivel.

A dontést, hogy vedletiink vagy Uj jérceallomanyt allitunk be, 6kondémiai szem-
pontbdl alapvetéen az adllomany teljesitménye (annak vedletés eldtti és utani
kildnbsége), a jérce ara (sajat eléallitas esetén annak 6nkoltsége), a tojas érté-
kesitési ara és a takarmanyar hatarozza meg (Bell, 2003). Ezen tul Stité és Horn
(2013) kiemeli a tojasarak jelentés mértékli szezonalis valtozasat, az lires tojohazi
kapacitasok gyors betelepitési igényét, a keresleti piac hirtelen kialakulasat, amit
a keltetés és el6nevelés csak lassan tud kdvetni, valamint egyéb tényezdket (pl.
allategészségugyi zarlat vagy gazdasagpolitikai okok miatt az Uj jérce allomany
szallitdsa nem lehetséges). Bell (2000) szerint nem éri meg vedletni, ha nagy ku-
I6nbség mutatkozik az elsd és a masodik tojdidészak termelési szinvonala kozott,
azaz az els6hoz képest nagymértékben visszaesik a termelés a vedletés utan.
A termelési periédus meghosszabbitasa alapveté cél, annak érdekében, hogy a
telepitési koltségek fajlagosan csdkkenjenek. Ebbdl a szempontbdl a jérce beke-
rilési értéke és a tojoid6szak végén értékesithetd tyuk értéke kdzotti killdnbség a
mérvado (Bell, 2000). A vedletés mellett szl altaldban, ha a jércearak magasak
és atojasarak alacsonyak (Bell, 2003). Ehhez hasonléan McDaniel és Aske (2000)
is forditott kapcsolatot mutattak ki a tojasarak és a vedletés gyakorisaga kdzot.
Emellett pozitiv 6sszefliggést talaltak a takarmanyar és a vedletés kdzott.

Az indukalt vedlés eredményeként nemcsak meghosszabbithaté az allomany
hasznos élettartama, de az elsé tojéidészak végére jellemzé termelési paraméte-

1. abra Leghorn tipust tojohibridek tojastermelése az els6 és a mesterséges vedletést
kéveté masodik, harmadik tojoperiédusbhan
(Sdté és Horn, 2013)
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Figure 1. Egg production of Leghorn-type laying hens in the first and after forced moulting second
and third production period

egg production (%) (1); 1, 2 and 3: consecutive production cycles (2); production period (month) (3)
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rekhez képest — amely jelentdsen romlik — javithatd a termelési intenzitas, a tojas és
a tojashéj minésége (Alodan és Mashaly, 1999; Hy-Line International, 2012; Aygun,
2013). A vedletés utani masodik tojoperiédus termelési intenzitasa azonban atlagosan
alacsonyabb, mint az elsé id6szakban. A maximalis termelési intenzitas a masodik
periddusban altaldban 75-85%, ami 7-10%-kal alacsonyabb az elsé idészakhoz képest.
Ezen tUl a perzisztencia is valamivel alacsonyabb és a ,gazdasagos” termelési id6-
szak is rovidebb a masodik id8szakban. A masodik periédus altaldban 7-9 hénapos,
szemben az elsdvel, amely 11-12 hdnap (1. abra) (Bell, 2000; 2003).

A masodik tojoidészakban a tojassuly nem valtozik az elsé peridédus végéhez
képest (Alodan és Mashaly, 1999). Azonban jelentds a kiilénbség az atlagos
tojassulyban. Az elsé periédusban ugyanis alacsonyabb az idészak egészére
vetitett atlagos tojassuly, ami az elsé periddus elsé 10-15 hétig tarté alacsonyabb
(60 g alatti) atlagos tojassullyal magyarazhato.

A tojasminéséget kifejezé paramétereket (fehérje minésége, tojashéj vastag-
saga, szilardsaga, tojas slirlisége stb.) alapvetéen az allomany kora hatarozza
meg, annak elérehaladtaval romlik a tojas minésége. Vedletéssel ezek a mindségi
paraméterek 6 hénappal korabbi szintre javithatdk (Bell, 2003). A tojashéj szilard-
saga a vedletést kovetd 3-4. hdnapig jobb, mint amilyen az elsé tojéperiédus
utolsé harmadaban volt, ezutan azonban gyorsabb titemben romlik, mint az els6
tojastermelési id6szakban (Siit6 és Horn, 2013). Igy 6sszességében a tojashéj
mindsége sokkal jobb az elsé tojoidészakban, mint a masodikban (Bell, 2000).

Az elhullas mértéke a vedletés id6szakat kivéve hasonlé az elsé tojéidészakhoz
(Bell, 2000). Szakszer(ien végrehajtott vedletési program esetén a vedletési idd alatt
sem haladja meg a 4-5%-ot, a kiesd allomany jellemzden az amugy is legrosszabb
kondicidban és egészségi allapotban lévé egyedek kdzUl kerUl ki (Sitd és Horn, 2013).

A takarmanyfelhasznalasban gyakorlatilag nincs kiilénbség, de eléfordul, hogy
valamivel nagyobb a masodik tojéidészakban. A fajlagos takarmanyfelhasznalas
azonban az alacsonyabb termelési szint miatt rosszabb (Bell, 2000; 2003).

A vedlés utani tojastermelés akkor maximalizalhatd, ha a tojastermelés szlinetelése
legalabb 2 hétig tart és egyidejlileg a madarak testsulya a 18 hetes kiindulasi sulyra
csOkken (Hy-Line International, 2012). Bell (2000) szerint a termelési paraméterek
oldalarél nézve a leggazdasagosabb kétperiddusi megoldéas, ha az dllomanyt 65-70
hetesen vedletik és 35-40 héttel késébb 100-110 hetesen értékesitik. Ugyanakkor a
legfontosabb tényezd, amely meghatarozza a vedletés optimalis idejét, a tojashéj
mindsége, a termelési intenzitas és a tojas értékesitési aranak alakulasa. Ha a tojas-
héj mindsége megfeleld és az értékesitési ar is magas, a legtdbb termelé késlelteti
a vedletést, ellenkezd esetben pedig korabbra hozza azt, igy a tervezett vedletés
idépontja az aktudlis feltételek fliggvényében akar +5 héttel is mddosithatd, ami a
termelés rugalmassagat biztositja. Ha azonban nem alkalmazunk vedletést, a gyakran
tobb hénappal eldre tervezett dllomanycsere idejének modositasa kevésbé rugalmas
(McDaniel és Aske, 2000; Bell, 2003; Hy-Line International, 2012).

Annak a gazdalkoddi kérdésnek az eldontése tehat, hogy érdemes-e az adott
tojéallomanyt selejtezni és Uj allomanyt beszerezni, vagy inkabb mesterségesen
vedletni és egy Ujabb tojéidészakra meghagyni, nem kénnyU, szamos kézgazda-
sagi és termelési tényezd figyelembe vétele szikséges. A tanulmany célkitlizése
modellkalkulacidk segitségével meghatarozni a kérdést befolyasolé legfontosabb
tényezdk kritikus értékeit a 2012. évi magyarorszagi gazdasagi kdrnyezetben.
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1. tablazat
A modellkalkulacié technolégiai alapadatai és termelési mutatoéi
Erték (26)
Megnevezeés (1) Mértekegység (25) | Vedletés | Vedletés
elétt (27) | utan (28)
Termelési id6szak kezdete (adott élethét eleje) (2) hét 18 75
Termelési idészak vége (adott élethét vége) (3) hét 70 110
Termelési id6szak hossza (4) hét 53 36
Elhullas (halmozott) (5) % 6,0 16,3°
Tojastermelés (bennallé tyukra vetitve) (6) db/tytk 300,0 188,5
Tojastermelés (bedlazott tydkra vetitve)' (7) db/tydk 291,8 165,9
Maximalis termelési intenzitas (cstcstermelés)’ (8) % 94,17 84,75
Atlagos termelési intenzitas' (9) % 80,86 74,79
Masodosztalyu (,,B”) tojés aranya (10) % 6,0 6,0
Atlagos tojassuly’ (11) g/db 62,5 65,3
Halmozott tojastdmeg (bedlazott tyukra vetitve)' (12) kg/tyak 18,23 10,83
Atlagos napi takarmanyfelhasznalas g/tyuk/nap 113,0 117,0
(bennalld tydkra vetitve) (13)
Fajlagos takarmanyfelhasznalas'? (14) g/db tojas 139,7 156,1
Fajlagos takarmanyfelhasznalas'? (15) kg/kg tojas 2,24 2,39
Takarméanyozas rendje: -Tojo el6készité (16) élethét 18-23 -
Vedleté (17) élethét - 71-74
-Tojo 1. (18) élethét 24-35 75-86
-Tojé II. (19) élethét 36-70 87-110
Tyuk élésulya a termelési id6szak végeén (20) kg/db 2,0
Villamos energia felhasznalas (21) kWh/tyuk féréhely/év 2,0
Telepi dolgozoi létszam (22) 6 4
Telepvezet6 (23) 6 1
Be- és kitelepités munkaidd igénye (alkalmi) (24) ora 480

'A modellkalkulacié eredményeként szamitott hatékonysagi mutato.

2Az 6sszes megtermelt tojas (db; kg) eldallitasahoz felhasznalt takarméany mennyisége.

3Magaban foglalja a vedletés el6tti termelési periddust, a vedletést és az azt kdvets termelésiidészakot is.
Forras: szakért6i becslés Hy-Line International (2012) és izemsoros adatok (2013) alapjan

Table 1. Basic technological data and production indicators of model

specification (1); start of production period (beginning of given weeks of age) (weeks of age) (2); end of
production period (end of given weeks of age) (weeks of age) (3); length of production period (weeks of
age) (4); mortality rate in henhouse (cumulative) (%) (5); egg production (per hen-day) (eggs/hen) (6);
egg production (per hen-housed) (eggs/hen) (7); peak production (%); (8); average production intensity
(%) (9); rate of “B” class eggs (%) (10); average egg weight (g/egg) (11); eggs mass (per hen-housed)
(kg/hen) (12); average daily feed consumption (per hen-day) (g/hen/day) (13); feed conversion ratio (g/
egq) (14); feed conversion ratio (kg/kg egg mass) (15); feeding — pre-layer (weeks of age); (16); feed for
moult (weeks of age) (17); layer |. (weeks of age) (18); layer II. (weeks of age) (19); bodyweight of hen at
the end of production period (kg/hen) (20); electricity utilization (kWh/hen capacity/year) (21); number
of farm employees (person) (22); farm manager (person) (23); working time needs of flock placement
and disposal (casual workers) (hour) (24); unit (25); value (26); before moulting (27); after moulting (28)

'Efficiency indicator calculated by the model.

2Quantity of feed per total egg mass produced (piece; kg).

STotal mortality before, during and after moulting.

Source: expert estimate based on Hy-Line International (2012) and farm-level data (2013)
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ANYAG ES MODSZER

A célkitizésben megfogalmazott kérdés vizsgalatahoz egy olyan determi-
nisztikus modellkalkulaciét allitottam 6ssze, amely leirja a vedletés nélkili és
a vedletéses technolégiat. Ez utébbi az elsé termelési id6szak (ami a vizsgalat
soran azonos a vedletés nélkili technolégiaval) utan feltételez egy vedletést, s
azt kdvetéen egy méasodik termelési periddust. A modellkalkulacié technolégiai
alapadatait és termelési mutatéit az 1. tablazat foglalja 6ssze. Ezen tdl a modell-
kalkulacié az alabbiakkal jellemezhetd:

- Atelepi méret atlagosnak tekinthetd, 30 000 tyuk féréhellyel rendelkezik.

— Atartastechnoldgia az érvényben 1évé jogszabalyoknak megfeleld bévitett
ketreces technolégia.

- Az atlagos technolégiai szinvonal 5-15 éves istallokkal és 3-5 éves techno-
I6giaval jellemezhetd.

- Az alkalmazott tojéhibrid: barna héju tojast termel6 k6zépnehéztest( hibrid.

- Atojastermelést atlagos termelési paraméterek, naturdlis hatékonysag jellem-
zi, amelynél hazankban vannak jobb és rosszabb mutatdkkal termel6 vallalkoza-
sok is. A vedletés el6tt és utani bizonyos termelési paraméterekben kilénbséget
tettem. A vedletést a 71-74. élethétre (4 hét) feltételeztem. Ezt kbvet8en a masodik
termelési id6szak a 75. élethéten indul, s a 110. élethéttel bezardlag fejezédik be.

— A tenyészallat és a raforditasok minéségét tekintve a két meghatarozoé
tényezd, a jérce és a takarmany tekintetében atlagos minéséget és beltartalmat
feltételeztem, amelynél vannak jobb és rosszabb jellemzdkkel birdk is.
~ - Az A’ osztalyl tojas csomagolohelyi ara az Agrargazdasagi Kutatéintézet Piaci
Arinformacios Rendszerébdl szarmazd 2012. évi orszagos atlagarakat tikrézi (dobozos
és talcas egytt). A tovabbi input-output arak (takarmany, jérce, ,B” osztalyl tojas, letojt
tyuk stb.), fajlagos koltségmutatdk szintén a 2012. évi gazdasagi kdrnyezetnek felelnek
meg. Ez utdbbiak (izemi adatok alapjan kerlltek meghatarozasra. A modellkalkulacio
gazdasagi alapadatait, fajlagos 6konémiai mutatoit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
A modellkalkulacié gazdasagi alapadatai
Megnevezés (1) Mértékegység (24) | Erték (25)

,A” osztalyl tojas (M: 53-63 g; dobozos+talcas) Ft/db 24,21
éves atlagara (csomagolohelyi) (2)
LA” osztalyl tojas (L: 63-73 g; dobozos+talcas) Ft/db 24,60
éves atlagara (csomagoléhelyi) (3)
,A” osztalyu tojas (M+L; dobozos+talcas) Ft/db 24,40
éves atlagara (csomagoldhelyi)! (4)
,B” osztalyu tojas éves atlagara (5) Ft/db 8,00
Letojt tyuk értékesitési atlagara (6) Ft/kg 120,0
Jérce bekerllési koltsége (7) Ft/db 1 300
Takarmanyarak: -Tojé el6készit6 (8) Ft/kg 77,33

-Tojé 1. (9) Ft/kg 80,83

“Tojo Il. (10) Ft/kg 78,83

Vedletd tap (11) Ft/kg 60,00
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Megnevezés (1) Mértékegység (24) | Erték (25)
Villamos energia ara (12) Ft/kWh 28,00
Atlagos bruttd drabér (telepi dolgozd) (13) Ft/6ra 600
Atlagos bruttd drabér (telepvezetd) (14) Ft/6ra 1300
Allati hulla elszallitasa és artalmatlanitasa (15) Ft/db hulla 120
Allategészséguigyi koltségek (bedlazott tylikra vetitve)® (16) Ft/tyak 18,5
Takaritas, fertétlenités fajlagos anyagkoltsége (17) Ft/tyak fér6hely 7,5
Osztalyozas, jeldlés, csomagolas fajlagos koltsége* (18) Ft/db tojas 2,2
Eplilet bekerlilési értéke (19) Ft/m? 30 000
Technoldgia bekerulési értéke (20) Ft/tylk fér6hely 4000
Javitas, karbantartas fajlagos koltsége (21) Ft/tylk fér6hely/év 20,0
Egyéb kozvetlen koltségeks® (22) Ft/tyuk féréhely/év 10,0
Altalanos koltségek® (23) Ft/tyuk féréhely/év 140,0

'A heti tojasméret alakulasa alapjan a modell eredményeként kerllt meghatarozasra.

2A takarméanyozas rendjét, a napi takarmanyfelvétel és az elhullds id6beli alakulasat figyelembe
véve a modell eredményeként kerllt meghatarozasra.

2Magéban foglalja a felhasznalt anyagokat és az allatorvosi szolgaltatasi dijat.

“Magaban foglalja az osztalyozashoz, jeldléshez, csomagolashoz felhasznalt gépek, eszkdzok
ertékcsokkenési leirasat és a felhasznalt anyagokat (csomagoléanyag stb.).

SMagaban foglalja a telepi rezsi és adminisztrativ koltségeket.

8Vallalkozas szintjén felmerilé menedzsment kdltségek (pl.: vallalkozas vezetbjének bére, utazasi
koltségek, kamatok, tagdijak, kdnyvelés).

Forras: AKI PAIR (2013) és (izemsoros adatok (2013)

Table 2. Basic economic data of model

specification (1); yearly average price (at packaging station) of “A” class egg (in boxes and trays) (HUF/egg)
(2;3;4); yearly average price of “B” class egg (HUF/egg) (5); average price of spent laying hen (HUF/kg)
(6); price of pullet (HUF/pullet) (7); feed prices — pre-layer (HUF/kg) (8); layer I. (HUF/kg) (9); layer II. (HUF/
kg) (10); feed for moult (HUF/kg) (11); electricity price (HUF/kWh) (12); average wage (worker) (HUF/hour)
(13); average wage (farm manager; company manager) (HUF/hour) (14); carriage and disposal of carrion
(HUF/carcass) (15); costs of animal health (per hen-housed) (HUF/hen) (16); specific material costs of
cleanout, disinfection (HUF/hen capacity) (17); specific costs of classification, marking, packaging (HUF/
egg) (18); investment cost of building (HUF/m?) (19); investment cost of technology (HUF/hen capacity)
(20); specific costs of repairs and maintenance (HUF/hen capacity/year) (21); other direct costs (HUF/
hen capacity/year) (22); overheads (HUF/hen capacity/year) (23); unit (24); value (25)

"It was determined as a result of the model based on weekly egg size.

2It was determined as a result of the model in consideration of the feeding system, daily feed intake
and timing of death.

3t contains materials used and veterinary charges.

“lt contains depreciation of machines and utilized materials (e.g. packaging materials) used for
classification, marking and packaging.

%It contains farm-level overheads and administrative costs.

5Business-level overheads (e.g. wage of company manager, travel costs, interests, membership
contributions, accounting).

Source: Research Institute of Agricultural Economics Market Price Information System (2013) and
farm-level data (2013)
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Ahhoz a dontéshez, hogy a tojoallomanyt ne vagja ki a termeld, hanem
megvedlesse, a kovetkezé gazdasagi megfontolasokat kell figyelembe venni.
A vedletésnek tObbletkdltsége van, amely a 4 hetes tojastermelés nélkili idészakra
felhasznalt raforditasokat foglalja magaban. A kalkulacié szerint ennek fajlagos
Osszege egy bedlazott tylkra vetitve 199 forint, aminek 54%-at a takarmany, 25%-at
az eszkdzok értékcsokkenési leirasa teszi ki. Ez az 6sszeg terheli a vedletés utani
termelést. Ugyanakkor ezt az 6sszeget viszonyitva a jérce bekerllési értékéhez
(1300 Ft/db), igen nagy megtakaritas figyelheté meg. Ez a koéltségmegtakaritas
a tyuk értékcsodkkenési leirdsaban tapasztalhatd, hiszen azt az elsé termelési
idészakra Iényegében elszamoltuk, s Uj jércét nem allitottunk be, igy az nem
terheli a masodik termelési periddust.

A vedletés utan felmerild termelési koltség telepi szinten 54%-a a vedletés el6tti
termelési kéltségnek. Ez elsGsorban a révidebb termelési id6szakbol adddik, de
befolyasolja az el6z6ekben emlitett kdltségmegtakaritas is. A kdltségmegtakari-
tassal szemben azonban hozamkieséssel is szamolnunk kell. Ez a hozamkiesés
a termelés intenzitdsanak és perzisztenciajanak kilonbségébdl adodik. El6bbi
mintegy 6%-ponttal alacsonyabb szinten van (az atlagos termelési intenzitas
80,86, illetve 74,79%), utdbbi pedig 17 héttel rovidebb a vedletést kdvetéen, mint
az elétt (2. abra).

A vedletés utan az értékesithetd tojas mennyisége 56,8%-at teszi ki a vedletés
elétti mennyiségnek. Ebbdl adddodan az egy értékesitett tojasra vetitett termelési

2. dbra A tojastermelés alakulasa vedletés el6tt és utan
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Forras: sajat kalkulacié a Hy-Line International (2012) adatai alapjan
Figure 2. Development of egg production before and after moulting

egg production (%) (1); age in week (2)
Source: own calculation based on Hy-Line International’s (2012) data
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koltség kozobtt is kildnbség mutathatd ki. A vedletés utani termelési idészakra
vonatkozd, egy értékesitett tojasra vetitett termelési koltség 1,27 forinttal alacso-
nyabb. A fajlagos termelési érték ezzel parhuzamosan 0,72 Ft/db-bal kisebb, igy
az elérhetd jovedelem tojasonként 0,55 forinttal magasabb, mint a vedletés el6tti
periodusban. Ha a vedletés nélkili és vedletéses technoldgiat a termelési id6-
szak egészére vonatkozdan (53 vs. 93 hét) vetjik dssze, 0,11 forinttal kedvezébb
6nkoltség mellett tojasonként 0,14 forint jdvedelemtdbblet érhetd el vedletéssel
(3. tablazat).

Ugyanakkor az egy tojasra vetitett értékekkel szemben — a kibocsatas idébeli
valtozasa miatt — az egy bedlazott tylkra és egységnyi idészakra vetitett értékek
pontosabb képet adnak a valés gazdasdagi helyzetrél. A vedletéssel kapcsolatos
dontést tehat e fajlagos mutaté alapjan kell meghozni, ahogy azt Bell (2000) is
kiemeli. A két termelési id6szakot (vedletés elbtti és vedletés utani) magaban fog-
lalé modellkalkulacié egy bedlazott tyukra, valamint egységnyi id6szakra vetitett
fajlagos mutatoéit hasonlithatjuk 6ssze a 4. tablazatban. A fajlagos értékek alapjan
12%-kal alacsonyabb termelési koltség mellett 11%-kal alacsonyabb termelési
érték érhetd el a kétperiodusu termeléssel, aminek eredményeként 4%-kal (0,44
Ft/bedlazott tyuk/hét) kisebb jovedelem realizalhaté. Ez a klilbnbség a befektetett
eszk6z aranyos jovedelmezdségben (ROI) 0,45%-pont csdkkenést jelent. Tehat
megallapithatd, hogy a modellezett feltételek mellett csupan ékondmiai szem-
pontokat figyelembe véve, nem éri meg az allomany vedletése.

Feltehet6 a kérdés, hogy a modellezett feltételek mellett milyen jércear, tojas
értékesitési ar, illetve termelésbeli kiildnbség esetén éri meg a vedletést alkalmaz-
ni. A feltételezett naturalis paraméterek és a 2012. évi input-output arak mellett
ceteris paribus (c.p.) 1356 forint feletti jércear, 23,5 Ft/db alatti atlagos (M+L;
dobozos+talcas) csomagoldhelyi ar, valamint legfeljebb 5,19%-ponttal alacso-
nyabb (ha az elsé tojéidészak 80,86%, a masodiknak legalabb 75,67% kell lenni)
atlagos termelési intenzitassal 6konémiailag érdemes a vedletés mellett donteni.

Az 5-6-7. tablazat a jércear, a tojasar és a termelésbeli kildnbség valtozasanak
hatadsat mutatja be a vedletéses és a vedletés nélkili technoldgia befektetett
eszkdz aranyos jovedelmezéségben kimutathato kiildnbségére. A tablazatokban
szerepld pozitiv értékek az allomany vedletéséhez és Ujrahasznositasahoz ked-
vezd feltételeket (c.p.) mutatjék és a tObblet jévedelmez8séget (ROl %-pontos
valtozasa) jelentik. Ezzel szemben a negativ értékekhez tartozé feltételek mellett
célszer( az allomany kivagasa és Uj jérceallomany telepitése.

Megaéllapithatd, hogy minél gyengébb atlagos naturalis hatékonysagi mutatdk
jellemzik a termelést a vedletés utan, annal magasabb jércear jelenti a kliszobot,
ahol még megéri az allomanyt vedletni. Alacsonyabb tojasarak mellett mar alacso-
nyabb jércearak esetén is kedvez8bb a vedletéses technoldgia alkalmazasa. Sét
az alacsonyabb tojasarak esetén akar nagyobb mérték( termelésbeli visszaesés
is elfogadhato, ha az allomany Ujrahasznositasaroél van szé.
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3. tablazat
Az egy tojasra vetitett koltség- és jovedelemviszonyok vedletés el6tt és utan (2012)
Egy tojasra vetitett érték
S.sz. , (Ft/db ,A” osztalyu tojés) (3)
(1) Megnevezes (2) Vedletés Vedletés | Osszesen
elétt' (4) utan? (5) (6)
1. Takarmany (7) 11,76 13,89 12,53
2. Energia (8) 0,21 0,26 0,23
3. Osztalyozas, jeldlés, csomagolas (9) 2,34 2,34 2,34
4. Allategészségligyi koltségek (10) 0,07 0,06 0,06
5. Allati hulla elszallitasa és artalmatlanitasa (11) 0,03 0,08 0,05
6. Takaritas, fertétlenités (12) 0,03' -1 0,02
7. Javitas, karbantartas (13) 0,08 0,10 0,08
8. (Sze)mélyi jellegl koltségek (bér és jarulékok) 1,29 1,63! 1,41
14
9. Epuilet, technoldgia értékcsokkenési leirasa 2,45 3,19 2,72
(15)
10. Tyuk értékcsokkenési leirasa (16) 4,74 - 3,02
11. Egyéb kozvetlen termelési koltség (17) 0,04 0,05 0,04
12. Kozvetlen termelési koltség (2 1-11) (18) 23,03 21,60 22,51
13. Altalanos koltség (19) 0,53 0,69 0,59
14. Termelési koltség (12+13) (20) 23,56 22,29 23,10
15. ,A” 0sztalyl tojas értékesitésének arbevétele 24,40 24,49 24,43
(21)
16. ,B” 0sztalyu tojas értékesitésének arbevétele 0,51 0,51 0,51
(22)
17. Letojt tyUk értékesitésének bevétele (23) 0,82 -1 0,47
18. Termelési érték (15+16+17) (24) 25,73 25,00 25,41
19. Fedezeti 6sszeg (18-12) (25) 2,70 3,41 2,90
20. Nettd jovedelem (18-14) (26) 2,17 2,72 2,31

A vedletés el6tti adatok megegyeznek a vedletés nélkili termelés adataival. Ezért — annak ellenére,
hogy ténylegesen majd csak a termelés végén merl fel — a takaritas, fertétlenités koltségeit itt sza-
moltam el. Hasonldképpen jartam el a ki- és betelepités személyi jellegl koltségeinek, valamint a letojt
tyuk értékesitésébdl szarmazd bevétel kalkulacidjakor is. Hiszen ha vedletés mellett dont a termeld,
megsporolja ezeket a koltségtételeket, ezért ezek a tételek nem terhelhetik a vedletés utani termelést.
2A vedletést és az azt kdvetd termelési idészakot foglalja magaban.

Table 3. Costs and profit per egg before and after moulting (2012)

serial number (1); specification (2); value per egg (HUF/piece of class “A” egg) (3); before moulting
(4); after moulting (5); total (6); feed (7); energy (8); classification, marking, packaging (9); animal
health (10); carriage and disposal of carrion (11); cleanout, disinfection (12); repairs and maintenance
(13); labour (wage and taxes) (14); depreciation of buildings and technology (15); depreciation of
hen (16); other direct costs (17); total direct costs (18); overheads (19); total costs of production
(20); sales revenues of “A” class eggs (21); sales revenues of “B” class eggs (22); sales revenues of
spent laying hen (23); total revenues (24); gross margin (25); net income (26)

'Figures of production before moulting are the same as in all-pullet program. Therefore costs of
cleanout and disinfection were calculated here, despite these costs incur at the end of second
production period. Labour costs of flock placement and disposal as well as sales revenues of spent
laying hen were similarly calculated. Because if farmers choose moulting program these costs are
saved and production after moulting may not be charged for them.

2lt contains the moulting and the second laying period.



116 Sz6llI6si LaszIlo: A Tojotyukok vedlésének legfontosabb gazdasagi 6sszefliiggései

4. tablazat
Az egy tyukra vetitett heti k6ltség- és jovedelemviszonyok vedletés el6tt és utan (2012)

Egy bedlazott tylkra vetitett heti
értékek
S(1s)z Megnevezés (2) (Ft/bedlazott tyuk/hét) (3)

Vedletés | Vedletés | Osszesen

elétt! (4) | utan? (5) (6)
1. Takarmany (7) 59,73 54,15 57,36
2. Energia (8) 1,08 1,00 1,04
3. Osztalyozas, jeldlés, csomagolas (9) 11,89 9,12 10,71
4. Allategészségligyi koltségek (10) 0,34 0,23 0,30
5. Allati hulla elszallitasa és artalmatlanitasa (11) 0,13 0,31 0,21
6. Takaritas, fert6tlenités (12) 0,14 -1 0,08
7. Javitas, karbantartas (13) 0,38 0,38 0,38
8. Személyi jellegl koltségek (bér és jarulékok) (14) 6,57" 6,34! 6,47
9. Eplilet, technoldgia értékcsokkenési leirasa (15) 12,45 12,45 12,45
10. Tyuk értékcsokkenési leirasa (16) 24,07 - 13,83
11. Egyéb kodzvetlen termelési koltség (17) 0,19 0,19 0,19
12. Kodzvetlen termelési koltség (2 1-11) (18) 116,98 84,18 103,02
13. Altalanos koltség (19) 2,69 2,69 2,69
14. Termelési koltség (12+13) (20) 119,67 86,87 105,72
15. LA” osztélyu tojas értékesitésének arbevétele (21) 123,92 95,47 111,81
16. ,B” 0sztalyu tojas értékesitésének arbevétele (22) 2,59 1,99 2,34
17. Letojt tyuk értékesitésének bevétele (23) 4,18! -1 2,14
18. Termelési érték (15+16+17) (24) 130,68 97,46 116,28
19. Fedezeti 6sszeg (18-12) (25) 13,70 13,28 13,26
20. Nett6 jvedelem (18-14) (26) 11,01 10,59 10,57
- I(3ef)ektetett eszkOz aranyos jovedelmezéség (ROI)? 11,20% 10,77% 10,75%

27

'A 3. téblazathoz hasonléan a vedletés el6tti adatok megegyeznek a vedletés nélkili termelés adataival.
2A vedletést és az azt kdvetd termelési idészakot foglalja magaban.
3Tyuk nélkll, azonos idészakra (1 évre) vetitve.

Table 4. Costs and profit per hen per week before and after moulting (2012)

serial number (1); specification (2); value per layer per week (HUF/hen housed/week) (3); before
moulting (4); after moulting (5); total (6); feed (7); energy (8); classification, marking, packaging
(9); animal health (10); carriage and disposal of carrion (11); cleanout, disinfection (12); repairs and
maintenance (13); labour (wage and taxes) (14); depreciation of buildings and technology (15);
depreciation of hen (16); other direct costs (17); total direct costs (18); overheads (19); total costs of
production (20); sales revenues of “A” class eggs (21); sales revenues of “B” class eggs (22); sales
revenues of spent laying hen (23); total revenues (24); gross margin (25); net income (26); return
on investment (ROI) (27)

'As in the table 3. figures of production before moulting are the same as in all-pullet program.

2It contains the moulting and the second laying period.

3Without hen, per the same period (1 year).
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5. tablazat
A vedletés hatasa a jovedelmezéségre killonb6z6 jércearak és termelésbeli visszaesés
mellett
ROI véltozasa Jérce ara/6nkoltsége (Ft/db) (2)
(%-pont) (1)
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
. 66,48 -7,11 -6,30 -5,50 -4,70 -3,90 -3,10 -2,30
» C:E 68,14 -6,26 -5,45 -4,65 -3,85 -3,05 -2,25 -1,45
_%’%\o; 69,80 -5,41 -4,60 -3,80 -3,00 -2,20 -1,40 -0,60
SL | 7147 | 456 | 875 | 29 | 215 | 135 | 055 | 025
‘% é 73,13 -3,71 -2,90 -2,10 -1,30 -0,50 0,30 1,10
;§ z 7479 | -286 | -205 | -125 | -045 0,35 1,15 1,95
E g 76,45 -2,01 -1,20 -0,40 0,40 1,20 2,00 2,80
<@ 78,11 -1,16 -0,35 0,45 1,25 2,05 2,85 3,65

'Az elsé tojoidbszak atlagos termelési intenzitasa 80,86%.

Table 5. The effects of moulting on profitability at different pullet prices and decline in production

level

change in ROI (Return on Investment) (%-point) (1); price/production cost of pullet (HUF/kg) (2);
average production intensity after moulting (%) (3)
The average production intensity in the first laying period is 80.86%.

6. tablazat

A vedletés hatasa a jovedelmezdéségre kiilonb6z6 jércearak és tojasarak mellett

ROI véltozasa Jérce ara/6nkoltsége (Ft/db) (2)

(%-pont) (1)

1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600

o 20 0,71 0,09 0,89 1,69 2,49 3,29 4,10

pis 21 122 | 042 | 038 1,18 1,98 2,79 3,59

= 22 1,73 | 093 | -013 | 067 1,48 2,28 3,08

gg% 23 224 | -144 | 064 | 016 0,97 1,77 2,57

52 24 275 | 195 | -1,15 | -034 | 046 1,26 2,06

2 g 25 326 | 246 | 165 | 08 | 005 | 075 1,55

888 | 2 377 | 297 | 216 | -1,36 | 056 | 024 1,04

2% g e 428 | 347 | -267 | 1,87 | 1,07 | 027 | 054

RS2 8L | o 478 | 398 | 318 | -238 | -158 | -078 | 0,03

Table 6. The effects of moulting on profitability at different pullet and egg prices

change in ROI (Return on Investment) (%-point) (1); price/production cost of pullet (HUF/kg) (2);
price of egg at packaging station (size: M; in boxes and trays) (HUF/egg) (3)
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7. tablazat
A vedletés hatasa a jovedelmezdéségre kiilonb6z6 tojasarak és termelésbeli
visszaesés mellett

ROI véltozasa Tojas (M; dobozos+talcas) csomagoldhelyi értékesitési ara (Ft/db) (2)
(%-pont) (1)

20 21 22 23 24 25 26 27 28

66,48 | -1,76 | -2,46 | -3,16 | -3,86 | 455 | -525 | -595 | -6,65 | -7,35
68,14 | -1,07 | -1,73 | 2,39 | -3,056 | -3,71 -437 | -5,03 | -5,69 | -6,35
69,80 | -0,38 | -1,00 | -1,62 | 225 | -2,87 | -3,49 | -4,11 -4,74 | -5,36
71,47 | 0,31 -027 | -0,86 | -1,44 | -2,03 | -2,61 -3,20 | -3,78 | -4,37
73,13 | 1,00 0,45 -0,09 | -064 | 1,19 | 1,73 | 228 | -2,83 | -3,37
74,79 1,69 1,18 0,67 0,16 -0,34 | -085 | -1,36 | -1,87 | -2,38
76,45 | 2,38 1,91 1,44 0,97 0,50 0,03 -0,44 | -091 | -1,39
78,11 3,07 2,64 2,21 1,77 1,34 0,91 0,47 0,04 | -0,39

termelési intenzitas (%)' (3)

A vedletés utani atlagos

Az els6 tojoidbszak atlagos termelési intenzitdsa 80,86%.

Table 7. The effects of moulting on profitability at different egg prices and decline in production level

change in ROI (Return on Investment) (%-point) (1); price of egg at packaging station (size: M; in
boxes and trays) (HUF/egg) (2); average production intensity after moulting (%) (3)
'The average production intensity in the first laying period is 80.86%.

KOVETKEZTETESEK

A tojastermelés jovedelmez@éségét lizemi szinten befolyasolja a termelési
id6szak hossza, s azon belll a termelés intenzitasanak alakulasa. Ennek hatte-
rében az allando koltségek allnak, kiilénds tekintettel a jérce bekerlilési értékére.
Kérdésként tehetd fel, hogy gazdasagi szempontokat szem elétt tartva meddig
termeljlink az adott dllomannyal, meddig hlizzuk a ved|és és azzal egydtt a letojt
tyukok selejtezésének idépontjat, illetve vedletés utan meddig termeljlink. Ez
egyértelm(ien a poétldlagos raforditdsok hatékonysagaval van dsszefliggésben.
Addig érdemes termelésben tartani az allomanyt, amig az egységnyi id6re vetitve
nagyobb termelési értéket termel, mint amennyibe kerdil.

A modellkalkulacié eredményeként a dontést befolyasol6 tényezdk (jérce ara,
tojas ara, vedletés utani termelési szinvonal) alakuldsara vonatkozéan a szak-
irodalmakban (McDaniel és Aske, 2000; Bell, 2000; 2003; St — Horn, 2013)
bemutatott 6sszefliggések igazolhaték. Ugyanakkor a befolyasolé tényezék igen
komplex — sok esetben nemcsak kézgazdasagi — 6sszefliggései miatt nem lehet
egyértelmUen kijelenteni, hogy az allomany vedletéssel val6é Ujrahasznositasa
gazdasagilag jobb vagy rosszabb. A dontés meghozataldhoz pontos piaci és
termelési informacidk sziikségesek. Mindemellett nem szabad elfelejtentink,
hogy a bemutatott gazdasagi 6sszefliggések alapjan torténé dontés, csak téke-
erds vallalkozasok esetében érvényes. A gyakorlatban sok esetben nem tudunk
pusztan ezek alapjan donteni. A vedletésre altalaban a vallalkozas likviditasi
gondjai, forrashianya miatt ker(l sor, sem mint a jévedelmez6séget befolyasold
tényezbk kdvetkeztében.
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REPRODUCTIVE PERFORMANCE PARAMETERS OF
HOLSTEIN FRIESIAN COWS PRIOR TO TWIN-CALVING

ARI MELINDA — EBMEYER CLAUDIA — VINCZE BOGLARKA — GULYAS LASZLO -
GASPARDY ANDRAS

SUMMARY

The occurrence of twin-calving in the Holstein Friesian cattle breed is between 3-5%. In large-
scale farming, the reproductive problems around and after the time of calving, like higher mortality
of the progenies and the involuntary culling can cause serious economic losses. The aim was to
analyse and compare the reproductive performances before calving of cows with twins and single
calves. There has not been any significant difference between the values of ages at first breeding,
at first conception or at first calving. For the calving to service interval before the actual calving no
significant differences have been found between the two cow groups. Significant difference has
been found in the length of open days before calving. This period of time was shorter in twinning
cows than in cows with single birth before calving. Those cows that had twins became pregnant
easier and more successfully, probably because of their better health and reproductive status. Their
gestation period was shorter as well, and their calving interval was more favourable (shorter) too.
As future twin-calving cows needed less time for regeneration, shown more successful conception
(those cows also had shorter open days period), moreover, their gestation period was shorter than
cows with single birth. The complexity of these factors resulted in shorter calving intervals in twiners.
According twin-calving cows were definitely in better health- and reproductive status prior to calving.

OSSZEFOGLALAS

Ari, M. — EBmeyer, C. - Vincze, B. - Gulyas, L. — Géspardy, A.: AZ ELLEST MEGELOZO0 IDOSZAK
SZAPORODASI MUTATOINAK ALAKULASA IKERBORJAS HOLSTEIN-FRIZ TEHENEKBEN

A holstein-friz szarvasmarhaknal az ikerellések eléfordulasa 3-5% kdzé tehetd. Nagy Iétszamu
gazdasagokban az ellés korli és utani szaporodasbioldgia problémak, valamint a borjak gyakoribb
elhullasa és a tehenek selejtezése komoly gazdasagi karokat okozhatnak. A szerzék célja az volt,
hogy elemezzék az ikret ell§ anyak szaporodasbioldgiai eredményeit az adott ikerellést megelézé
id6szakokban az egyet ell§ tarsaik értékeihez viszonyitva. A tenyésztésbevételi-, elsé vemhesulési-,
és az elsd ellési életkorokban nem tapasztaltak szignifikans eltérést. Az ellést megel6zé pihenési
idészakban sem kaptak igazolhat6 eltérést a két csoport egyedei kdzott. Az liresenallas hosszaban
mar statisztikailag igazolt eltérést talaltak. Az ikret ell6 anyak ellését megel6z6en ez az idészak
révidebbnek bizonyult. Ezek a tehenek kdnnyebben és sikeresebben vemhesiiltek, vélhetéen jobb
egészségi és szaporodasbioldgiai dllapotiak voltak. A vemhességi ideje az ikret ellé anyaknak
révidebb volt. A két ellés kozti id6szak szintén rovidebb, igy kedvezdbb is volt az ikret ell6 anyaknal.
Mivel az ikret ell§ anyaknak kevesebb idére volt sziikségik a regeneralédashoz, eredményesebben
termékenylltek (az Uresenallasiidejik is révidebb volt), valamint a vemhességi idejik is révidebbnek
bizonyult. Ezek 6sszessége eredményezte szamukra a révidebb két ellés kozti idét. Eredményeik
azt mutatjak, hogy az ikret ell§ tehenek az ellésiiket megel6z8en minden bizonnyal jobb egészségi
és szaporodasbioldgiai allapotban voltak. Ennek folyoméanya a korabban bekovetkezé sikeres
ikervemhesség. A tovabbiakban vizsgdlatainkat a tejtermeléssel és a kondiciépontokkal is ala
kivanjuk tamasztani.
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INTRODUCTION

Investigations on bovine twin-calving were firstly published in the early 1900’s.
Both breeders and experts were interested in the phenomenon that a basically
uniparous animal can give birth to two or more healthy progenies.

In the 1930’s Kronacher was the first who highlighted one of the most important
aims of twin-calving researches: raising identical calves under experimentally
different conditions (cit. Csukas, 1949). From an economical viewpoint, the excess
number of calves per calving would also be advantageous.

Nevertheless, twin-calving has several negative consequences. Abortion
(Nielen et al., 1989), dystocia (Cady and Van Vleck, 1978), higher mortality of
the calves around or during parturition (Johansson et al., 1974) and placenta
retention (Szelényi et al., 2009) are more frequent in twin-calving cases. Twins
are less developed than their same age single-born mates, have higher mortality
rate (Silva de Rio et al., 2007) and breeding can be started later (Ari, 2010). Use
of sex-sorted semen results in a lower twin frequency (Djedovi¢ et al., 2016). This
lower twinning rate is due to damages caused to spermatozoa by the physical
forces during the sexing process.

In case of twins with different sex (bull and heifer), in 98% of all cases heifers
are not suitable for breeding because of freemartinism (Féstis, 2004).

The bad reproductive biological consequences of twin-calving are well known.
Therefore, our research aimed at the question how much benefit might result in
reproductive biological factors before calving.

MATERIAL AND METHOD

Data from a North Hungarian dairy farm have been anelysed. Reproduction
data of almost 4000 cows that calved between 2000 and 2010 and are already
culled out have been used. In heifers we have compared the following attributes:
the age at first breeding, the age at first conception, and the age at first calving.
After reclassification of the individuals because of ageing, in the cow’s life, we
analysed the calving to service period, the open days, the length of gestation,
and the calving interval prior to given calving.

The reproductive traits were determined as follows; age at first breeding:
described as a difference between the date of first insemination and date of
birth, age at first conception: described as a difference between the date of first
successful insemination and date of birth, and the age at first calving: described
as a difference between the date of first calving and date of birth. The calving
to service period referred to the period of time being between the calving and
the very first re-breeding (calculated as a difference between the date of first
insemination and the date of calving), the open days was understood as a period
of time being between the calving and the conception (calculated as a difference
between the date of successful insemination and the date of calving), the length
of gestation meant the period of time counted from the date of delivery and the
date of conception, and the calving interval was calculated based on the date of
actual calving (resulted in single calf or twins) and the date of previous calving.

As none of the analysed periods showed normal distribution (Shapiro-Wilk W
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test p-value was greater than 0.05 for each trait), we applied natural logarithm
transformation for normalizing them (trait - eLOGtrait). The log-transformed
reproduction traits were processed by general linear models (GLM). In the selected
single trait models the following effects were considered for heifer’s traits: type of
calving (single or twin), and the construction code which refers to blood proportion
of the Holstein Friesian (HF) breed (221 >96.88%; 222 >93.75% and <96.88%; 223
>87.5% and < 93.75%,; 224 >75% and <87.5%; 225 >50% and < 75%; the upgrading
procedure have mostly started on Hungarian Simmental basis). Furthermore, in
cow age, besides type of calving and construction code the number of lactation
(calving), the season of calving, the sex of the calf as fixed effects while the birth
weight of the calves as covariate were considered. The differences were tested
using Tukey’s post hoc method. By use of analysis of variance we also calculated
the variance component estimates that will also be presented.

The results are published as geometric means after back transformation
(BACKTtrait ¢ eLOGtrait). Additionally, we present their lower and upper confidence
limits of 95% (that are about twice the standard deviation) instead of standard
deviation which can be misleading in such cases.

Statistica ver. 13. (Dell Inc., 2015) program was used for the preparation of the
database and data processing.

RESULTS AND DISCUSSION

In the beginning of our analyses we compared the ages at first breeding, at
first conception and at first calving of twinning and non-twinning cattle. We have
not found significant difference (p=0.753) in the age at first breeding between
twinning and non-twinning heifers (Table .7). This stems from similar housing-
and nutrition technology of the heifers’ raising. Their age at first breeding is
management-related; it depends on which developmental stage they are at. The
age at first breeding at the farm was 17.909 months (which refers to 544 days) on
average. The value of age at first breeding is acceptable (however, we mention
that there is no data for this trait at national level).

However, the age at first breeding show remarkable (p<0.05) differences
according to the construction code. As the HF blood proportion increased, the
age at first breeding became gradually shorter. Results confirmed that HF is an
early mature type of cattle. The construction code was responsible for the variance
at the largest extent (p<0.001; 96.62%).

It can be seen in Table 2. that the average age at first conception was 18.338
months (557 days). We did not found statistically proven (p=0.868) differences
between the ages of the non-twinning and twinning heifers. Results show that
heifers became pregnant by the 13th day of service on average. This performance
can occur under such condition when the very first or the second insemination
is already mostly successful.

At the same time, results according to construction code (with a variance
components of 83.61%) reveal the significantly (p<0.05) better fertility of heifers
with higher HF blood proportion as well.
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Table 1.
Age at first breeding (month)

Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance observations confidence mean (4) confidence
components) (1) 2) limit of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p= 0.753; 0.30%)
6
- Non-twinning heifers (7) 3569 17.74 17.88 18.03
- Twinning heifers (8) 392 17.69 17.92 18.14
Construction code (p< 0.001;
96.62%) (9)
221 2780 16.99 17.092 17.20
222 655 17.37 17.53° 17.69
223 334 17.47 17.68° 17.90
224 150 17.88 18.20° 18.53
225 42 18.45 19.06° 19.69
Error (3.07%) (10)
Overall mean (11) 3961 17.91

a,b,c — different letters mean significant (p< 0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (12)

1. tdblazat Tenyésztésbevételi éll

etkor (hénap)

Hatas (p-érték és varianciahanyad) (1); Megfigyelések szama (2); Alsé 95%-o0s konfidencia hatéar
(3); Geometriai atlag (4); Fels6 95%-os konfidencia hatar (5); Ellés tipusa (6); Egyet ell6 Uszd (7);
Ikret ell6 Usz6 (8); Konstrukcios kéd (9); Hiba (10); Féatlag (11)
a,b,c — a kilénb6zd betlk szignifikdns (p< 0,05) kulénbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc

teszt) (12)

Table 2.
Age at first conception (month)

Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance components) | observations confidence mean (4) confidence
(1) (2 limit of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p= 0.868; 0.44%)
(6)
- Non-twinning heifers (7) 3410 18.15 18.32 18.50
- Twinning heifers (8) 376 18.08 18.34 18.62
Construction code (p< 0.001;
83.61%) (9)
221 2652 17.80 17.99° 18.06
222 630 17.78 17.972 18.17
223 315 17.84 18.10° 18.37
224 148 18.03 18.41% 18.79
225 41 18.58 19.30° 20.04
Error (15.96%) (10)
Overall mean (11) 3786 18.34

a,b — different letters mean significant (p< 0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (12)

2. tablazat Els6 vemhesdilési életkor (honap)

(1)-t81 (11)-ig lasd 7. téblézat

b —akilénb6z6 betlik szignifikdns (p< 0,05) kildnbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc teszt) (12)
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The pregnant heifers reached their first calving at age of 27.463 month on
average (Table 3.). There was no significant difference (p= 0.830) between either,
the twinning and non-twinning heifers’ results. The national average of age at
first calving varies between 26.25 and 28.35 months for the 221-225 construction
code Holstein Friesian breed (NEBIH, 2000-2015). The age at first calving on the
analysed farm equals to the national average in this respect.

Like before, the construction code had the largest impact among the effects
investigated on the reproductive feature of heifers (p<0.001; with a variance
component of 84.88%). Further on, there were significant differences (p<0.05)
among them in the age at first calving.

The length of the calving to service period, prior to given calving was
73.916 days on average (Table 4.). There was no difference between
twinning and non-twinning cattle. Relevant literature defines the first time
of insemination after calving between 70-90 days, so this result is deemed
to be real. It is worth ascertaining that the first true oestrous of cows

Table 3.
Age at first calving (month)
Effect Number of Lower Geometric | Upper confidence
(p-value and variance observations confidence mean (4) limit of 95% (5)
components) (1) 2 limit of 95% (3)
Type of calving (p= 0.830;
0.67%) (6)
- Non-twinning heifers (7) 3632 27.27 27.45 27.62
- Twinning heifers (8) 395 27.20 27.47 27.75
Construction code (p< 0.001;
84.88%) (9)
221 2832 26.91 27.042 2717
222 662 26.86 27.05% 27.25
223 340 26.93 27.19% 27.45
224 151 27.19 27.57 27.96
225 42 27.76 28.48° 29.22
Error (14.46%) (10)
Overall mean (11) 3786 27.46

a,b,c — different letters mean significant (p< 0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (12)

3. tablazat EIsé ellési életkor (hénap)

(1)-t81 (12)-ig lasd 1. tablazat

without calving complications occurred in days 30-50 and all of them should
be inseminated at least once within 100 days postpartum.

Instead of the construction code the season of the calving had significant impact
on this reproductive feature. Cows calved during fall had the shortest and most
favourable value in the postpartum rest period (71.379; p= 0.002).

While the birth weight of the calves contributed to total variance at the largest
degree (p<0.001; 59.92%). The strong connection between the birth weight
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Table 4.
Calving to service period before given calving (days)
Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance observations | confidence limit | mean (4) confidence
components) (1) 2 of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p= 1.000; 0.00%)
(6)
- Non-twinning cows (7) 6208 72.40 73.90 75.44
- Twinning cows (8) 722 71.13 73.92 76.81
Construction code (p= 0.273;
6.11%) (9)
221 4305 73.59 75.20 76.85
222 1340 71.02 73.09 75.21
223 742 71.42 74.09 76.89
224 379 69.18 72.64 76.27
225 164 69.18 74.56 80.37
Calving season (p= 0.002;
23.83%) (10)
Winter (11) 1787 71.88 74.123% 76.43
Spring (12) 1260 73.34 75.83° 78.39
Summer (13) 1945 72.22 74.39° 76.62
Autumn (14) 1958 69.26 71.382 73.57
Lactation (p= 0.528; 3.52%) (15)
2. 2982 71.86 73.95 76.11
3. 1911 70.68 72.85 75.09
4, 1052 71.82 74.36 76.98
5. and more 985 71.97 74.49 77.10
Sex of the calf (p= 0.531; 1.87%)
(16)
Bull (17) 3597 71.74 73.65 75.62
Heifer (18) 3333 72.20 7417 76.19
Birth weight (p< 0.001; 59.92%) -3.46*
(19)
Error (4.75%) (20)
Overall mean (21) 6930 73.92

a, b, c — different letters mean significant (p< 0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (22)
* — regression coefficient — regresszids egyutthatd

4. tablazat Az ellést megelézé pihenési idészak hossza (nap)

(1)-t81 (9)-ig lasd 1. tabldzat; Ellési évszak (10); Tél (11); Tavasz (12); Nyar (13); Osz (14); Ellés sorszama
(15); Borju ivara (16); Bika (17); Usz6 (18); Szuletéskori suly (19); Hiba (20); Féatlag (21)
a, b, c — a klildnb6z6 betlik szignifikans (p< 0,05) kildnbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc

teszt) (22)
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and the calving to service period tells us that the cows which required a shorter
post-partum re-breeding period (shorter involution may also be included) tend
to produce heavier foetus.

The open days before calving are shown in Table 5. Their average on the
observed farm was 106.958 days (by 33 days longer than the calving to service
period), and a statistically proven difference was found between twinning and
non-twinning cows (p=0.047). The open period was 109.246 days for non-twinning
and 104.587 for twin-calving cows. These values mean that twin-calving cows
required a shorter service period by 4-5 days than non-twinning cows, which is
the result of their better chance for conception.

Although these cattle were produced under the same housing and feeding
conditions as their cow mates, we assume a better body condition status of
twinning-cattle which also meant better reproductive biology characteristics.

The significant contribution of the effects (each p-value less than 0.05) to the
total variance happened to be as follows: calving season, construction code,
birth weight, type of calving, and number of lactation (42.15%, 19.53%, 18.59%,
8.71%, and 8.04%, respectively). Cows with a calving in autumn and with lower
HF blood proportion than others spent shorter time in their non-pregnant period.

Table 6. presents the length of gestation before calving on the studied farm.
The average length of this period of time was 276.317 days. Here we experienced
significant (p<0.001) difference of approximately 5 days by type of calving. Twin-
calving cows’ gestation length (273.956 days) has proven to be shorter than that
of non-twinning (278.694 days) herd-mates.

It is worth mentioning as it is quite remarkable, the determination of gestation
length by the type of calving- alongside the gender of calf and season of calving.
In this reproductive trait we found the largest variance component values for them
(type of calving, calf sex, and season of calving 64.22%, 17.32%, and 10.92%,
respectively).

Heifer calves were born about 1 day earlier than bull calves (p<0.001), and the
summer calving was related to the shortest gestation length (p<0.001).

The calving interval is ideal when it is as close to 365 days as possible.
Unsatisfactorily, the length of calving interval exceeds 420 days the Hungarian
Holstein Friesian population. The national average of this breed is between
425-444 days (NEBIH, 2000-2015). The estimated calving interval on the farm
observed was 398.176 days. Comparing the farm value to the national average
this result is favourable (Table 7.). Significant difference (p<0.001) was observed
between the twinning and non-twinning cows. The calving interval in twin-calving
cows was shorter (392.164 days) by 12.062 days than that in non-twinning cows
(404.226 days).

The type- and season of calving shared equally (32.20% and 30.02%,
respectively; each p-value was less than 0.001) the almost two thirds of total
variance. The birth weight and calving season are among the effects taken into
consideration and were also significantly attributable to calving interval (with
variance components of 14.72% and 14.09%, respectively).
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Table 5.
Open days before calving (days)

Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance components) | observations confidence mean (4) confidence
(1) 2 limit of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p= 0.047; 8.71%)
(6)
- Non-twinning cows (7) 5318 106.78 109.25° 111.77
- Twinning cows (8) 642 100.19 104.59° 109.18
Construction code (p< 0.001;
19.53%) (9)
221 3596 111.75 114.55° 117.41
222 1184 102.75 106.12° 109.61
223 675 101.89 106.11° 110.51
224 351 101.09 106.66° 112.54
225 154 93.40 101.43% 110.15
Calving season (p< 0.001; 42.15%)
(10)
Winter (11) 1568 103.50 107.10° 110.83
Spring (12) 1060 111.75 116.03° 120.46
Summer (13) 1669 101.10 104.50% 108.02
Autumn (14) 1663 97.19 100.532 103.99
Lactation (p< 0.012; 8.04%) (15)
2. 2521 100.48 103.76° 107.15
3. 1635 104.79 108.39° 112.12
4. 911 102.31 106.39% 110.63
5. and more 893 105.03 109.112 113.36
Sex of the calf (p< 0.551; 0.78%)
(16)
Bull (17) 3060 104.20 107.30 110.50
Heifer (18) 2900 103.35 106.49 109.72
Birth weight (p< 0.004; 18.59%) -2.428*
(19
Error (2.20%) (20)
Overall mean (21) 5960 106.96

a, b — different letters mean significant (p<0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (22)
* — regression coefficient — regresszios egyUtthatd

5. tablazat Az ellést megel6z4 lresenallas hossza (nap)

(1)-t61 (21)-ig lasd 4. téblazat

a, b -akildnbdz6 betlik szignifikans (p<0,05) kildnbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc teszt)

(22)
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Table 6.

Length of gestation before calving (days)
Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance components) | observations | confidence mean (4) confidence
(1) 2 limit of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p< 0.001; 64.22%)
(6)
- Non-twinning cows (7) 9940 278.50 278.69° 278.89
- Twinning cows (8) 724 273.56 273.962 274.35
Construction code (p= 0.053;
0.27%) (9)
221 6911 275.99 276.212 276.42
222 1954 275.75 276.022 276.29
223 1056 275.79 276.132 276.47
224 521 275.66 276.122 276.57
225 222 276.39 277.11° 277.82
Calving season (p< 0.001; 10.92%)
(19
Winter (11) 2818 277.02 277.31° 277.60
Spring (12) 2156 276.25 276.55° 276.86
Summer (13) 2779 274.82 275.112 275.39
Autumn (14) 2911 276.01 276.30° 276.59
Lactation (p< 0.001; 7.12%) (15)
1. 3786 274.69 274.982 275.28
2. 2985 275.88 276.17° 276.46
3. 1882 276.35 276.65 276.97
4. 1033 276.44 276.80° 277.16
5. and more 978 276.61 276.98¢° 277.34
Sex of the calf (p< 0.001; 17.32%)
(16)
Bull (17) 5436 276.65 276.90° 277.16
Heifer (18) 5228 275.47 275.73¢ 275.99
Birth weight (p= 0.593; 0.03%) (19) 0.112*
Error (0.12%) (20)
Overall mean (21) 10664 276.32

a, b, c — different letters mean significant (p<0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (22)
* — regression coefficient — regresszios egyUtthatd

6. tablazat Az ellést megel6z6 vemhesség hossza (nap)

(1)-t6l (21)-ig lasd 4. tablazat
a, b, ¢ — a kulénbodzé betlk szignifikdns (p<0,05) kuldnbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc
teszt) (22)




ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 2. 129

Cows giving birth in autumn especially to a heavier calf, and are still carrying
more blood of the initial local breed were characterized by shorter calving interval
than others.

CONCLUSIONS

Results on heifers’ performances show that there is no difference in age at first
breeding, first conception and first calving between non-twinning and twinning
individuals.

Since the start of breeding depends on breeders’ decision which is the same
for every young growing animals. However, we observed considerable differences
in the length of open days, gestation, and calving interval during the herd life.
In the first part of our investigation we dealt with trait occurred only once on the
course of heifer’s life, while in the following section we analysed traits occurring
repeatedly more than once in the life of a cow, but in all cases those were taken into
consideration before calving. Although all cattle produced under the same housing
and feeding circumstances, we assume a better body condition status of twinning-
cattle which also meant better reproductive biology characteristics. It would have
been worth confirming our results by using cow condition scores (but records on
body condition score are available in the farm database since the last 3 years only).

In our retrospective study we revealed specific causal connections between
the influencing effects and the reproductive traits investigated. For example, in
the case of twin-calving cows we found better results in the open days before
calving. The difference between twin-calving and non-twinning cows was more
than 4 days. The twin calving — of course — cannot determine the number of open
days — especially not backwards, but the significant connection being between
them allows us to conclude that those cows will give birth to twins which have
required shorter time for re-conception than others because of their better actual
physical conditions.

The results — being somewhat controversial — revealed that most favourable
reproductive values could be observed in those cows which calved during the
autumn, and not in summer when the frequency of twinning itself is elevated (Ari
et al., 2016). One possible cause of both phenomena can be in the beginning of
the 3rd season, during the fall and winter months, when the summer heat stress
is over and the weather is newly colder get the individuals into the more fertile
period of the whole year.

Twin-calving cows’ gestation length has proven to be shorter than that of non-
twinning herd-mates. Other studies confirm our results where authors (Nielen et
al., 1989, by 6 days; Szelényi et al., 2009, by 4-8 days; Olson et al., 2009, by 6
days) measured shorter gestation period in favour of twinning cattle. The length
of gestation is partly breed specific but twin-calving cattle’ gestations are shorter
presumably because of the bigger total weight of foetuses.

Significant difference was observed between the twinning and non-twinning
cows in the calving interval too. The calving interval in twin-calving cows was
shorter by 12 days than that in non-twinning cows which in fact is — over and
above - rather advantageous. Twin-calving cows’ length of gestation is also
shorter by nearly 5 days.
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Table 7.

Calving interval (days)
Effect Number of Lower Geometric Upper
(p-value and variance components) | observations confidence mean (4) confidence
(1) 2 limit of 95% (3) limit of 95% (5)
Type of calving (p< 0.001; 32.20%)
(6)
- Non-twinning cows (7) 5698 401.44 404.23° 407.03
- Twinning cows (8) 680 387.12 392.16° 397.28
Construction code (p< 0.001;
14.09%) (9)
221 3877 403.66 406.66° 409.68
222 1262 393.86 397.69° 401.57
223 710 392.00 396.85° 401.75
224 363 389.26 395.682 402.20
225 166 384.29 394.00%° 403.95
Calving season (p< 0.001; 30.02%)
(19
Winter (11) 1661 393.08 397.16° 401.28
Spring (12) 1146 404.22 408.81° 413.45
Summer (13) 1800 391.51 395.442 399.40
Autumn (14) 1771 387.44 391.412 395.42
Lactation (p= 0.007; 6.16%) (15)
2. 2696 391.13 394.942 398.78
3. 1764 397.20 401.27° 405.37
4, 969 392.71 397.36% 402.06
5. and more 949 394.48 399.06% 403.70
Sex of the calf (p= 0.355; 1.30%)
(16)
Bull (17) 3274 395.33 398.85 402.41
Heifer (18) 3104 393.87 397.45 401.05
Birth weight (p= 0.002; 14.72%) -0.719*
(19
Error (1.52%) (20)
Overall mean (21) 6378 398.18

a, b, c — different letters mean significant (p< 0.05) differences (Tukey’s post-hoc test) (22)
* — regression coefficient — regresszios egyltthatd

7. tablazat Az ellést megelézé két ellés kdzétti idétartam (nap)
(1)-t81 (21)-ig lasd 4. tablazat

a, b, c — a klldnb6z6 betlk szignifikans (p< 0,05) klldnbségeket mutatnak (Tukey-féle post hoc
teszt) (22)
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In the end we can draw the conclusion that the reproductive performance before
the actual calving of cows with twins is more favourable and as its consequence
supposed to be more economic than that of cows with single birth since twinning
cows needed less time to regenerate, their conception rate was better and their
length of gestation proven to be shorter. The sum of these factors resulted in a
shorter calving interval.
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A VERMERSEKLET HATASA A NEMET HUSMERINO
KOSBARANYOK HiZEKONYSAGARA ES EGYES
VERPARAMETEREIRE

BOKOR BEATA — ABAYNE HAMAR ENIKO — MORLIN ZSOFIA — POTI PETER — KERTI AN-
NAMARIA — SZABO CSABA — BARDOS LASZLO — PAJOR FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k német husmerind kosbaranyok (n=16) vérmérsékletének, hizékonysaganak, valamint
egyes vérparamétereinek az 6sszefliggéseit értékelték. A kosbaranyok egy Pest megyei torzstenyé-
szetbdl szarmaztak. A 42 napig tarté hizékonysagi sajatteljesitmény-vizsgalatban résztvevé allatokat
kifutds boxokban, csoportosan tartottak, és teljesértékl barany nevel6 takarmanykeverékkel tetszés
szerint takarmanyoztak. A baranyok valasztasakor 8 nyugodt és 8 ideges vérmérsékletli allatot
jeloltek ki, amelyeket késébb is egyltt, azonos korllmények kozott tartottak a vizsgalat alatt. Az
allatok vérmérsékletét mérlegteszttel allapitottak meg, amely sorén 1-5 pontozasos skalan értékelték
az allatok viselkedését mérlegelés kdzben (1:nyugodt; 5:ideges). A hizlalas kezdetekor, kdzepén
és végén a vérmérseéklet teszt elvégzése utan vettek vérmintakat 6sszfehérje, albumin, karbamid
és szérum fruktdzamin meghatarozésa céljabol. Az ideges és a nyugodt vérmérsékletl csoportok
kozott jelentbs eltéréseket tudtak kimutatni a hizlalas alatti sulygyarapodasban (345,4 g/nap és
466,4 g/nap, p<0,05), a hizlalas végi vér karbamid (6,75 mmol/l és 3,87 mmol/l; p<0,05) és szérum
fruktdzamin (485,86 umol/l és 262,51 umol/l; p<0,05) szintjeiben. A nyugodt vérmérséklet( allatok
ezen tulajdonsagok esetén jobb értékeket mutattak.

SUMMARY

Bokor, B. — Abayné, H.E. — Morlin, Zs. — Péti, P. — Kerti, A. — Szabd, Cs. — Bardos, L. — Pajor, F:
EFFECT OF TEMPERAMENT ON GROWTH PERFORMANCE AND CERTAIN BLOOD PARAMETERS
OF GERMAN MUTTON MERINO FATTENING RAM LAMBS

Authors evaluated the effect of temperament on certain metabolic parameters (total protein,
albumin, urea and serum fructosamine), as well as daily weight gain and live weight in German
Mutton Merino ram lambs. The lambs took part in the Fattening Performance Testing (42 days). The
animals were fed ad libitum with commercial complete lamb feed and were kept in large groups in
boxes in barn. At weaning, 8 calm (score 1) and 8 nervous (score 4 and 5) Merino ram lambs were
involved in the investigation. Lambs’ temperament was evaluated by a temperament test (movements
of animals were assessed in 5-score system during weighing — from 1: calm, to 5: nervous - while
spending 30 sec on the scale) at three times: at the beginning, mid and at the end of experiment.
The blood samples were taken immediately after temperament scoring. The calmer lambs had
lower (p<0.05) concentrations of urea (3.87 mmol/l) and serum fructosamine (262.51 umol/l), and
they had higher daily weight gain (466.4 g/day) compared to the nervous ones (6.75 mmol/l, 485.86
umol/l and 345.4 g/day, respectively).
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BEVEZETES

Az allati termékeldallitas soran meghatarozd az anyagcserefolyamatok ha-
tékonysaga, intenzitdsa és egyensulya. Mindezen folyamatok szabdlyozasa
a neuroendokrin rendszeren alapul, ami kélcsénhatasban all az allatok vér-
mérsékletével (Boissy és mtsai, 2005; Dodd és mtsai, 2012). Mindazonaltal a
vérmérséklet jol 6roklédik (Boissy és mtsai, 2005) és egyedi valtozatossagot
mutat, vagyis szelekcios tényez6 lehet (Knott és mtsai, 2007 és 2010). A szaba-
lyozé folyamatoknak Osszetett hormonalis hattere és 0sszefliggésrendszere van.
A hipotalamusz-hipofizis-mellékvese tengely (a tovabbiakban HPA tengely) aktiva-
l6dasa kovetkeztében fokozddnak az anyagcserefolyamatok, tulsulyba kertiinek
a katabolikus folyamatok és ezaltal az energiafelhasznalas fokozddik. A korabbi
eredményekbdl ismert, hogy az idegesebb vérmréséklet( allat HPA tengelye reak-
tivabb a kdrnyezeti ingerekre (Knott és mtsai, 2007). Ez az ingerektdl| fliggetlenitve,
a kdzvetlen (exogén) ACTH adagolasanak hatésara is bizonyithaté. llyen médon
az ideges vérmérséklet(i allat altalanossagban tébb energiat hasznal fel, mint a
nyugodt vérmérsékletd, hiszen a stresszreakcié elvonja az energiat és a taplalo-
anyagokat (pl fehérjebontassal is energiat allit el6) a névekedéstdl, fejlédéstdl.
Ezért az allatok viselkedésének vizsgalata és az eredmények felhasznalasa az
allattenyésztésben javithatja az allati termék-eldallitas gazdasagossagat.

Hazankban a gazdasagi allatok viselkedésvizsgalatait els6k kdzott Czako
(1978) kezdte el. Az alkalmazott etolégian belll az egyik terlilet az allatok vér-
mérsékletének vizsgalata. A vérmérséklet az allatok emberi banasmdédra adott
viselkedési valaszreakcidja (Burrow, 1997). A nyugodt vérmérséklet(i allatok jobb
eredményeket értek el a gazdasagilag jelent6s tulajdonsagokban, pl. sulygya-
rapodasban (Pajor és mtsai, 2008) és husminéségben (Dodd és mtsai, 2014).
Viszont eddig viszonylag kevés kbzlemény (Pajor és mtsai, 2013) szlletett a
baranyok vérmérséklete, hizékonysaga és egyes anyagcsere metabolitok kozotti
Osszefliggések feltarasaval.

Vizsgalatunk célja német hismeriné kosbaranyok vérmérsékletének, hizékony-
saganak, valamint a fehérje (6sszfehérje, albumin és karbamid) és a szénhidrat
(szérum fruktézamin) metabolitok dsszefliggéseinek értékelése volt.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot egy torteli juhtenyészetben végeztiik, német hismeriné tenyész-
kosok Uzemi sajatteljesitmény-vizsgalata alatt. A vizsgalatba kerlléskor a bara-
nyok atlagosan 66 naposak és 19,5 kg-osak voltak. A vizsgalat kezdetén (1. nap,
a valasztas napja, egyuttal a hizlalas kezdete), a kdzepén (21. nap) és a végén
(42. nap) mértiik az allatokat és elvégeztik a mérlegtesztet. Minden egyes mérési
alkalmat kdvet6en a torkolati vénabdl vettlink vért. A sajatteljesitmény-vizsgalat
soran a tenyészkos-jeldltek tetszés szerinti mennyiséget (ad libitum) fogyasztottak
a kereskedelmi teljes értékd barany neveld takarmanykeverékbdl (NE : 6,33 MJ/
kg, NEg: 4,16 MJ/kg, nyersfehérje: 15 %). A takarmanykeverék mellett az ivévizhez
és szénahoz is folyamatos hozzaféréslk volt. A baranyok nagyobb, kb. 40 f&s
csoportokba voltak osztva, kifutéval, névekvé almos kotetlen tartasban.

A mérlegteszt kivitelezése soran az allatokat egyenként egy klasszikus juh
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meérlegre helyezve lemértiik, majd 30 masodperces mérlegen torténd tartézkodas
alatt pontoztuk a viselkedésUket (Trillat és mtsai, 2000):
1 pont: nyugodt, nem mozog;

2 pont: nyugodt, néhany esetleges mozgas;

3 pont:nyugodt, kicsit tobb mozgas, de nem razza a mérleget;

4 pont: hirtelen, epizodikus mozgasok, de nem razzaa mérleget;

5 pont: folyamatos, hirtelen mozgéasok, razza a mérleget.

A valasztaskor (elsé mérés idépontja) végzett vérmérséklet teszt soran 8 nyu-
godt (1-2 pont) és 8 ideges (4-5 pont) viselkedést mutato allatot valasztottunk ki.
Ezek a baranyok a tovabbiakban is az eredeti csoportban maradtak a vizsgalat
soran. A mérlegrdl valo levétel utan kdzvetlenll 10-10 ml vért vettiink heparin
tartalmu és nativ vérvételi csdvekbe, majd a mintédkat azonnal 4°C ra h(itéttik és
szallitottuk, 3 6ran belll megkezdtik a feldolgozasukat.

A vérmintakbdl a plazma ill. szérum szeparalasa és -20°C-on térténé fa-
gyasztasa, tarolasa utan a jelen vizsgalatunkban ¢sszfehérjét, albumint, szérum
fruktdzamint és karbamidot hataroztunk meg.
raciét brémkrezol z6ld reagensel, a karbamid koncentraciot enzimatikus reakciét
kdévetéen UV-tartomanyban mértiik reagenscsomagokat (Diagnosticum Zrt.
Budapest) hasznalva. ] )

A szérum fruktézamin méréséhez a SZIE, MKK Allatélettani és Allat-egészség-
tani Tanszékén kifejlesztett mikro meghatarozasi médszert alkalmaztuk (Oppel és
mtsai, 2000). A reagens oldathoz nitroblue-tetrazolium-kloridot (Sigma-Aldrich,
NBT trade lll, crystalline Mw 817,69) oldottunk adott mennyiségu és pH-ju karbonat
pufferben. A méréshez 96-lyuku, U-fenek( ELISA-lemezt hasznaltunk. Mintanként
a szokott médon, harom mérést végeztiink el. EI&szor a mintakbdl 20-20 ul-t pi-
pettaztunk a lyukakba, majd nyolccsatornas pipettaval mindegyik mintdhoz 200
ul reagensoldatot mértliink minél révidebb idé alatt és ugyanabban a sorrend-
ben, ahogy majd azokat az ELISA fotométer (Humareader, Human GmBH) méri.
Az inkubaciét (5 min) kdvetéen 550 nm-en mértiik az abszorbanciat (1 mérés),
majd pontosan 5 perc elteltével Gjra mértik (2. mérés). Az abszorbanciavaltozas
mértékébdl a standard alapjan szamoltuk az egyes értékeket, az elvégzett harom
mérésbdl atlagolva.

Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 23.0 programcsomaggal végez-
tik (normalitas vizsgalat, F-teszt és t-proba). Az adatok normalitas vizsgalatat
Kolmogorov-Smirnov teszttel végeztiik el, megallapitottuk, hogy az adatok nor-
maleloszlast mutattak, igy parametrikus teszteket végeztiink a vizsgalatuk soran.
Az F-teszttel meghataroztuk az adatok homogenitasat a t-préba elvégzése el6tt.
Az a érték 0,05 volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazat mutatja be a vizsgalt német hismerin6é kosbaranyok atlagos
sulygyarapodas értékeit.
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1. tablazat
Hizlalas alatti napi silygarapodas (g/nap) alakulasa vérmérséklet csoport szerint

Vérmérséklet | Valasztasi | 1-21. nap kozotti | 21-42. nap kozotti | 1-42. nap kozotti | Hizlalas

csoport(1) suly, kg(2) | sulygarapodas, sulygarapodés, | sulygarapodas, | végisuly,
g/nap(3) g/nap(4) g/nap (5) kg(6)

nyugodt(n=8) | 19,5 0,71 502,5+84,9 430,8+94,3 466,7+128,59 | 38,1+4,07

@)

ideges(n=8) | 19,3 0,81 447,1+94,8 243,6x72,7 345,4=119,4 33,2+3,82

8

P 0,733 0,471 0,028 0,037 0,042

Table 1. Daily weight gain (g/day) according to temperament categories

temperament category(1); weaning weight(2); average weight gain between 1-21 days of fattening(3);
average weight gain between 21-42 days of fattening(4); average weight gain between 1-42 days of
fattening(5); final weight(6); calm(7); nervous(8)

A valasztaskor a két vérmérsékleti kategdria szerinti baranyoknak valasztasi
sulyaban nem talaltunk kllénbséget. A vizsgélat soran a kiilénb6z8 vérmérsék-
letd baranyok hizlalasi teljesitménye jelentds eltérést mutatott a hizlalas alatt. Az
eredmények alapjan a hizlalasi idészak elsé felében a kllénb6z6 vérmérsékletl
baranyok névekedési intenzitasa nem tért el. Viszont a hizlalas masodik felében
jelentds sulygyarapodasi kiildnbségek alakultak ki a nyugodt vérmérséklet
baranyok javara. A nyugodt vérmérsékletli baranyoknak nagyobb volt a hizlalas
végi sulya (38,1 kg) és a hizlalas alatti atlagos sulygyarapodasa (466,7 g/nap),
mint az ideges vérmérsékletlieknek (33,2 kg, 345,4 g/nap; p<0,05). Vagyis az
ideges vérmérsékletl kosbaranyoknak kisebb a hizlalas végi stlyuk, mint a nyu-
godt egyedeknek. Mint ismert, a baranyok egyedi hizékonyséagi tuladonsagai
els@sorban a valasztds utan mutatkoznak meg, ha arra a tartds modja és a
takarmanyozas lehetéséget ad. A kosbaranyok sulygyarapodasa meghaladta
a magyar torzstenyészetekben talalhatd lizemi sajatteljesitményben mindsitett
kosbaranyok sulygyarapodasanak atlagat. Ez j6l mutatja az izemben folytatott
tenyésztési munka kivalé eredményeit és a megfelelé tartasi és takarmanyozasi
feltételek megvaldsitasat.

Az eredmények egyez6séget mutatnak (Pajor és mtsai, 2008) korabbi vizsgalatai
eredményeivel, mely soran a hizlalas alatti sulygarapodast értékelve megallapi-
tottak, hogy a nyugodt vérmérséklet(i allatok nagyobb atlagos sulygyarapodast
és nagyobb hizlalas végi sulyt értek el, mint az ideges csoportba tartozé tarsaik.
Ezzel szemben a korabbi vizsgalatok viszont nem terjedtek ki a baranyok anyag-
csere metabolitjainak vizsgalatara.

A tovabbi vizsgélatainkban a fehérje (6sszfehérje, albumin és karbamid) és
szénhidrat (szérum fruktézamin) metabolitjait vizsgaltuk. Az dsszfehérje és az
albumin vizsgalatok eredményeit a 2. és a 3. tablazatok foglaljak dssze.

Az Osszfehérje és albumin vizsgalatok a baranyok a taplaltsagi (fehérje el-
latottsagi) allapotat tikrozik, de bizonyos maj- és vesebetegségekrdl is adhat
informaciét. A vizsgalat soran mért értékek mindkét fehérje frakcio esetében az
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2. tablazat
Vérmintak atlagos 6sszfehérje értékeinek alakulasa vérmérséklet csoportokszerint (g/l)
Vérmérséklet csoport(1) 1. mérés 2. mérés 3. mérés
(hizlalas 1. napja)(2) | (hizlalas 21. napja)(3) | (hizlalas 42. napja)(4)
nyugodt(n=8)(5) 67,81+2,90 66,57+8,78 70,58+7,83
ideges(n=8)(6) 67,54+6,19 67,50+4,06 73,46+7,34
p 0,912 0,793 0,476

Table 2. Blood samples total protein concentrations (g/l) according to temperament categories

temperament category(1); first sampling at 1 day of fattening(2); second samplingat 21 day of
fattening(3); third sampligat 42 day of fattening(4); calm(5); nervous(6)

3. tablazat
Vérmintak atlagos albumin értékeinek alakulasa vérmérséklet csoportokszerint (g/l)
Vérmérséklet csoport(1) 1.mérés 2.mérés 3.mérés
(hizlalds 1. napja)(2) | (hizlalds 21. napja)(3) | (hizlalas 42. napja)(4)
nyugodt(n=8)(5) 26,20+3,12 25,33+2,35 26,25+2,35
ideges(n=8)(6) 26,21+1,52 26,46+1,95 25,12+2,23
p 0,993 0,313 0,342

Table 3. Blood samples albumin concentrations (g/l) according to temperament categories

temperament category(1); first sampling at 1 day of fattening(2); second samplig at 21 day of
fattening(3); third sampling at 42 day of fattening(4); calm(5); nervous(6)

élettani tartomanyba (Gaal, 1999) kerlltek. A csoportok kozott statisztikai érte-
lemben vett kildbnbség nem volt.

A vér karbamid koncentracidja statisztikailag igazolhato eltérést nem mutatott
az 1. méréskor, ezzel szemben szignifikans eltérést mutattunk ki a 2. és a 3. mé-
rések soran (4. tablazat).

A mért értékek az élettani karbamid-szint (3-8 mmol/l) (Gaal, 1999), tartoma-
nyaba estek. A karbamid a fehérje-anyagcsere végterméke, ami az ornitinciklus
soran keletkezik a majban, majd a vesén keresztil GrQl. Aktualis vérszintje a majbeli
szintézis és a vesén keresztUlli eliminacié egyensulyabol alakul ki a vérben (Gaal,
1999). Ennek megfeleléen alkalmas az allati szervezet fehérje anyagcseréjé-
nek a jellemzésére (Laborde és mtsai, 1995). Az ideges vérmérsékletli csoport
megnovekedett karbamid értékei jelezték, hogy a szervezetben a fehérje bontas
(katabolizmus) nétt. Tehat az allati szervezet a felvett fehérjék kisebb részét tudta
beépiteni a szoveteibe (Mortimore és P6s6, 1987), és valdszindlsithetd, hogy az
aminosavak egy része, nem a fehérjeszintézisben, hanem az energiaszolgalta-
tasban vett részt. A kisebb fehérje-épités (anabolizmus) végeredményben kisebb
sulygyarapodast eredményeztek, amint azt az 1. tabldzat értékei is mutatnak.

Mint ismert, a szérum fruktézamin-szint (SeFa) a szénhidrat anyagcsere-allapot
révidtavi memoridjaként foghato fel. A kér6dzdkben az élettani SeFa referencia tar-
tomany 200-285 umol/l (Strydom és mtsai, 2008). A fruktézamin f6leg a vér albumin
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4. tablazat
Vérmintak atlagos karbamid értékeinek alakulasa vérmérséklet csoportok szerint
(mmol/l)
Vérmérséklet csoport (1) 1. mérés 2. mérés 3. mérés
(hizlalas 1. napja)(2) | (hizlalds 21. napja)(3) | (hizlalas 42. napja)(4)

nyugodt(n=8)(5) 3,37+1,12 2,15+1,15 3,87+1,57
ideges(n=8)(6) 3,42+1,86 4,30+1,84 6,75+2,28
p 0,943 0,006 0,004

Table 4. Blood samples urea concentrations (mmol/l) according to temperament categories

temperament category(1); first sampling at 1 day of fattening(2); second sampling at 21 day of
fattening(3); third smmpling at 42 day of fattening(4); calm(5); nervous(6)

frakcidéjanak a vércukorszint aranyaban nem enzimatikus reakcio révén kialakuld glikalt
terméke. Tehat egyrészt a szénhidrat-, masrészt a fehérjeanyagcserével vald szoros
kapcsolat révén a szamitott fruktzamin és albumin aranyt a hizomarhak taplaltsagi
szintjének laboratériumi megitélésére is javasoltak (Agends és mtsai, 2006), amit
viszont mas vizsgalatok (Strydom és mtsai, 2008) nem erdsitettek meg.

5. tablazat
Vérmintak atlagos szérum frukt6zamin értékeinek alakulasa vérmérséklet csoportok
szerint (mmol/l)

Vérmérséklet csoport (1) 1. mérés 2. mérés 3. mérés
(hizlalas 1. napja)(2) | (hizlalas 21. napja)(3) | (hizlalas 42. napja)(4)

nyugodt(n=8)(5) 462,98+155,01 314,11+133,15 262,51+96,18

ideges(n=8)(6) 520,45+104,01 504,95+152,83 485,86+105,07

p 0,343 0,008 <0,001

Table 5. Blood samples serum fructosamine concentrations (mmol/l) according to temperament
categories

temperament category(1); first sampling at 1 day of fattening(2); second sampling at 21 day of
fattening(3); third sampling at 42 day of fattening(4); calm(5); nervous(6)

Jelen esetben a kér6dz6k takarmanyahoz képest relative nagyobb energiatartal-
mu (NEm=6,33 MJ/kg, NEg=4,16 MJ/kg) és kisebb rosttartalmi (10,5%) takarmany
miatt az atlagos referencia értékekhez képest emelkedett szintet vartunk, mert a
takarmany energiatartalma jelentésen befolyasolta a szérum fruktézamin-szintet.
Az ideges vérmérséklet(i egyedek SeFa szintje volt nagyobb, ami az adott csoport-
ba tartoz6 baranyok gyakrabban eléfordulé szimpatikus tonusat, az azzal egytt
jaré nagyobb vércukor szintet, azaz élénkebb vérmérsékletét tamasztotta ala.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
A vizsgalatunkban az allatok vérmérsékletének fliggvényében eltéré névekedési

intenzitast és anyagcsere metabolit értékeket talaltunk. A hizlalasi periédus ele-
jén a két csoport hizlalasi teljesitménye hasonldan alakult, de a hizlalasi id6szak
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masodik felére a nyugodt vérmérsékletl baranyok kedvezébb sulygyarapodasi
eredményeket mutattak. Az ideges és a nyugodt vérmérsékletl csoportok kozott
a vizsgalt vér karbamid és Sefa szintje a vartnak megfeleléen alakult: a nyugodt
vérmérsékletd allatok ezen tulajdonsagok esetén kedvezdbb értékeket mutattak.

Osszességében a vérmérsékletre érdemes lenne szelektalni, mert a pontozast
kénnyd elsajatitani, a kedvez8bb anyagcsere mutatdk révén javul a termelést, az

allatok egészségesebbek, valamint az allati welfare szempontjabdl is fontos lehet.
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A SERTESHUS EREDETU ELELMISZERPAZARLAS
GAZDASAGI ELEMZESE MAGYARORSZAGON

HUBERT KLARA - SZUCS ISTVAN
OSSZEFOGLALAS

Globalisan és hazai szinten is jelentkezd probléma a mar elédllitott és a végsd felhasznaléhoz
(fogyasztdhoz) eljuttatott éleimiszerek pazarldsa, ,kidobasa”, mely nemzetgazdasagi szinten
jelent8s hatékonysag-veszteséget eredményez. Mig vilagviszonylatban mintegy 1,3 milliard tonna
nagysagrendU élelmiszerhulladékot emlit a FAO, 2011 tanulmanya, addig hazankban 1,8 millid
tonnara becsiilik az élelmiszerszemét éves mennyiségét, amely magaba foglalja a termeléstél a fo-
gyasztasig minden szegmens hulladékat. A Magyar Elelmiszerbank, 2015 altal kozolt lakossagi, azaz
haztartasi élelmiszerhulladék mennyisége mintegy 400 000 tonna. Célkitlizéseinknek megfeleléen
a kidobott élelmiszerszemét mennyiségéhez hozzarendeltik azokat az inputokat, - naturaliaban és
pénzértékben kifejezve, - amelyek a termelés soran felmerlltek. Ezzel a mddszerrel azt szeretnénk
tudatositani, hogy a kommunalis hulladékba kerilé végtermékkel - jelen esetben sertéshussal
- mennyi eréforrast (pl. a takarmany-eléallitdshoz kapcsoldéddan: foldterlletet, vizet, mitragyat,
névényvéddszert, vetémagot, gazolajat és villamos energiat) kdtnek le tgymond feleslegesen az
élelmiszervertikumban. A magyar haztartasok altal a legnagyobb mennyiségben vasarolt his- és
husféle a Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH), 2012-2014 adatai szerint - a baromfihUst kdvetéen - a
sertéshus, melybdl évente atlagosan 243 200 tonna kerul bevasarlékosarunkba. A két husféleség
kozott a 2010-2011-es idészakban a belfoldi felhasznalast illetéen épp ellentétes tendencia volt
tapasztalhato, ugyanis ebben az id6szakban kozel 6 000 tonnaval toébb sertéshist vasaroltunk,
mint baromfihust. Kalkulacidink szerint a megvasarolt nyers sertéshis 10%-anak pazarlasaval
egyltt 5 690 hektar buza foldterilet és 5 760 kukorica foldterulet lekdtése hiabavald az élelmiszer-
vertikumban. A takarmany alapanyagat jelentd buza- és kukorica daralas soran elpazarolt vilamos
energia mennyisége mintegy 967 270 kW, melynek pénzértéke 191 millié Ft. A pazarlasbél eredd
lekotott viz mennyisége — a buza- és kukorica termelést figyelembe véve — 72 millié m3. Minddsz-
szesen mintegy 1 843 millié Ft-nak megfeleld anyagjellegt raforditas tulajdonithaté a hizésertések
takarmany-eléallitasanak, a magyar haztartasok, valamint a kdzétkeztet6-, és vendéglatd szektor
sertéshlspazarlasédnak, amennyiben 10%-o0s pazarlassal kalkulalunk. Az MNB, 2016 &ltal kozolt
kdzéparfolyamon szamolva ez az érték mintegy 6 millié eurénak felel meg.

SUMMARY

Hubert K. - Sziics |.: ECONOMIC ANALYSIS OF PORK WASTE IN HUNGARY

Wastage of food produced and delivered to the end user (customer) is an issue arising globally
and nationally as well, which results in significant efficiency loss at national economy level. While
the FAO, 2011 study mentions food waste of the order of 1.3 billion tonnes on a world scale, then the
annual quantity of food waste in Hungary is estimated at about 1.8 million tonnes, which contains
the waste of every segment from production to consumption. On the basis of the data published by
the Hungarian Food Bank, 2015 the amount of food waste caused by the population is approximately
400 000 tonnes. In compliance with our objectives, inputs — expressed by non-financial and financial
indicators — emerge during production are assigned to the quantity of wasted food. Applying the
aforementioned method we would like to make customers realize how many resources (e.g. in
connection with forage production: land, water, artificial fertilizer, pesticide, seed, gasoil and electricity)
are utilized needlessly in food verticum by the end products — at present by pork — entering into
the municipal waste. According to data from 2012-2014 by the Hungarian Central Statistical Office
(HCSO) pork is the most-purchased meat by Hungarian households following poultry, with an annual
average purchased quantity of 243 200 tonnes. Regarding domestic consumption an opposite trend
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was observed between the two types of meat in the period of 2010 and 2011 as 6 000 tonnes more
pork were purchased than poultry in the same period. As our calculations prove by 10% waste of
purchased raw pork the utilization of 5 690 hectares of wheat land and 5 760 hectares of maize land
can be considered unnecessary in food verticum. The quantity of electricity wasted in the course
of wheat- and maize-grinding, which give the basic material of forage, is almost 967 270 kW, which
financial value is equal to 191 million HUF. The quantity of utilized water arising from wastage is 73
million m® — considering wheat- and maize production. Totally, material input to the value of 1 843
million HUF is owing to the forage production for fattening-pig and to the pork wastage of the
Hungarian households, public institutions and the gastro sector in case of 10% wastage. This value
is equal to 6 million EUR based on the central rate published by the MNB, 2016.

BEVEZETES

Kodztudott, hogy az élelmiszerek pazarlasa az élelmiszerlanc minden pontjan,
a termeléstdl kezdve, a betakaritason és a feldolgozason &t a kereskedelemig,
valamint a végsé fogyasztoig jelentkezd és megoldasra vard probléma (Schne-
ider, 2008).

Mig a fejlett gazdasaggal rendelkezd orszagokban jellemz8en az élelmiszer-
lanc fogyasztéi szakaszaban keletkezik nagyobb mennyiség(i veszteség, addig a
fejl6dd orszagokban a betakaritas utani (post-harvest) veszteség a meghatarozo
(Parfitt és mtsai, 2010a; Csaszar, 2014a; Borbély, 2014).

A fejletlen orszagokban a legnagyobb problémat a romlandd terményekhez
nélklldzhetetlen h(itélanc hianya, az elmaradott termesztési- és betakaritasi
technikak, valamint a megfelel szallité eszkdzdk hianya okozza (Parfitt és mtsai,
2010), a haztartasokban keletkezett veszteség legféképp a fogyasztok megvaltozott
életmddjara, fogyasztasi szokasaikra vezethetd vissza (Banati, 2006).

Becsllt adatok szerint hazankban az élelmiszerhulladék legnagyobb meny-
nyiségét a feldolgozoipar adja (62%), mig a haztartasok ,minddssze” 21%-aért
vonhatok felelésségre. Tovabbi 6%-kal a kereskedelem és 11%-kal a vendéglatas
képviselteti magat a pazarlasi rangsort illetéen (Zentai, 2013).

Parfitt és mtsai, 2010b a haztartasi veszteségek harom tipusat kildnbozteti
meg. Elkerllhet6 veszteségnek tekinti a kidobott, de egyébként fogyaszthat6
élelmiszereket (pl. maradék, nem idében valé felhasznalas); esetleg elkerlilheté
veszteségként emliti azokat az élelmiszereket, vagy azok részeit, amelyeket egyes
emberek elfogyasztanak, masok viszont nem (pl. kenyérhéj, burgonya héj, stb.);
elkerllhetetlen veszteségként pedig az ehetetlen (emberi fogyasztasra alkalmatlan)
részeket (pl. csont, tojashéj, kavézacc, z6ldséghéj, alma-csutka, stb.) nevezi meg.

A hazankban keletkezett élelmiszerszemét kétharmada ez utébbi csoportba
sorolhatd, ettdl fliggetlenll fontos beavatkozasi pontot jelentenek a haztartasok.

Az élelmiszereken feltlintetett datumok félreértést generalhatnak a fogyasztok
kdérében, ndvelve az élelmiszerhulladék mennyiségét. Ugyanis vannak olyan fo-
gyasztok, akik ugy gondoljak, hogy a ,min8ségét megdrzi’-, valamint a , lejarati
datum” szinonim fogalmak. A “minéségét megdérzi” datumot nem szikséges
feltlintetni azokon a termékeken, amelyeken a romlasnak egyértelmd jelei mutat-
koznak, hiszen esetenként olyan termékeket is ,kidobnak” a datumra hivatkozva,
amelyek nem is jelentenek élelmiszerbiztonsagi kockazatot. A fogyasztok olyan
termékek esetében, mint példaul a kenyér és burgonya, a minéséget és bizton-
sagot egyarant fontosnak tartjak, ugyanakkor joghurtfélék és tojas esetében a
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»,minéségét megbrzi” datum csak aggodalomra ad okot, hiszen ez a datum azt a
napot jeldli, amely elteltével mikrobiolégiai kockazat all fenn. Ebben az esetben a
fogyasztdk minéségi mutatoként tekintenek a “minéségét megbrzi” datumra, azaz
arra a fordulénapra, amelyen a termék fogyasztasa veszélyessé valhat. Abban az
esetben, amikor a fogyaszté dont, hogy elfogyasztja vagy ,kidobja” a terméket,
a mindség és a termékbiztonsag megitélésében mind az érzékszervek, mind a
terméken szerepl6 datum szerepet jatszik. Osszességében a datumok pontatlan
értelmezése és a kdvetkezetesség hianya miatt tobb élelmiszer kerll a kommunalis
hulladékba fogyaszthatosaguk ellenére (European Commission, 2010).

Az élelmiszerpazarlas- és veszteség mérséklésében a fejlédé és fejlett or-
szagokban rendkivil fontos szerepet toltenek be a nék, mivel a term&foldtél az
asztalig az értéklanc minden szakaszaban kapcsolatba kerlilnek élelmiszerekkel.
A néket célzo , 7 Million Women” elnevezésU ausztral kampany arra 6sztdéndzi a
néket, hogy vegyenek részt kérnyezetvédelmi lgyekben, ideértve az élelmiszer-
pazarlas mérséklését is. A kampany rendezvényeit hires szakacs bevonasaval
szervezték, hogy tudatossagot ébresszenek a pazarlas ligyében, a kampany
hivatalos weboldalan pedig tippeket lehet olvasni és Gtleteket kaphatunk arrdl,
hogy hogyan hasznaljuk fel hatékonyan az élelmiszereket (Lipizski és mtsai, 2013).

1. abra Az élelmiszerszemét keletkezésének hatastérképe I.

ELELMISZERSZEMET (1)

EM (a) ELELMISZERIPAR (3)

7 31 ¥

Figure 1. The impact map of food waste formation I.

food waste (1); production of raw materials (2); food industry (3); trade (4); household (5); use of
fertilizer and manure (6); use of pesticides (7); use of seeds (8); use of water (9); use of fuels (10); use
of mechanical job (11); use of labour (12); use of energy (13); land allotment (14); use of packaging
materials (15); use of additives (16)
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2. abra Az élelmiszerszemét keletkezésének hatastérképe II.

BIODIVERZITAS
CSOKKENESE (3)

Figure 2. The impact map of food waste formation II.

food waste (1); air pollution (2); decline in biodiversity (3); waste removal, treatment (4); soil
contamination (5); deforestation (6); destruction of pollinator species (domestic and wild bees, wasps,
butterflies) (7); destruction of mammals (8); destruction of birds (9); destruction of amphibians and
reptiles (10); destruction of fish (11); saturated landfills (12); proliferation of some invasive species
and their vector impact (gulls, pigeons, etc.) (13); proliferation of domestic and synanthropic flies (14);
proliferation of insects and rodents (15); proliferation of mould (16); odour pollution (17); acidifying
effect of fertilizer (18); run off of pesticides (19); proliferation of microorganisms (20); destruction
of soil fauna and flora (21); greenhouse gasses releasing from decaying foods (22); emission of
ammonia, dihydrogen oxide and methane (animal husbandry) (23); dust of fertilizers and pesticides
(24); carbon monoxide (transport) (25); nitrogen oxides (production of nitrogen fertilizer, transport,
energy production) (26); declining water resources (27)

Meglatasunk szerint a végsé fogyasztodi szakaszban az élelmiszerek pazarlasa
messze tulmutat azon a tényen, hogy ha ételt dobunk a szemétbe, akkor pénzt
is pazarolunk. Gazdasagi megkdzelitésben a problémat nem csupan az élelmi-
szeripari termékek pazarlasa jelenti. A kidobott élelmiszerekkel egyutt ugyanis
kdzvetetten ,szemétben végzik” azok az eréforrasok is, melyek az ételeink alap-
anyagainak eléallitasahoz szlikségesek. A kdvetkezd abran az élelmiszerszemét
kdzvetlen hatasait rendszereztiik négy szegmens mentén, melyek a kdvetkezéek:
alapanyag-termelés, élelmiszeripar, kereskedelem, haztartas (7. abra).

Kell6 figyelmet sziikséges forditani az élelmiszerhulladék 6kolégiai hatasainak
kérdéskorére is, hiszen az ételhulladék nemcsak a gazdasagi értelemben vett
pazarlas miatt égetd téma, a kukaba dobott élelmiszeripari termékek, mint ve-
szélyes hulladékok a kdrnyezet szamara is sulyos és teljesen felesleges terhelést
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jelentenek. Az élelmiszerpazarlas a kdvetkez8kben felsorolt 6koldgiai problémakat
veti fel (2. abra).

A brit sertésagazat a husfélék magasabb foku termékbiztonsagéaban és az
allomany jobb teljesitményében latja a javulast, amellyel a vartnal is jobb eredmé-
nyeket érhetnek el a termelék kdrnyezeti terheinek cstkkentésében. Legnagyobb
szerepe a takarmany-készitménynek van, a termelékenység javulasa pedig az
elérejelzések szerint jobb fenntarthatésagot teremthet anélkdil, hogy tovabbi terhet
rénanak a kdrnyezetre (BPEX, 2014).

Az elmult évtizedben mérsékl&dott 1 kg sertéshus eldallitasanak kdrnyezetre
gyakorolt hatasa, amely leginkabb a takarmany alacsonyabb proteintartalma-
nak, magasabb foku termelési hatékonysagnak (malac/koca/év és a takarmany
konverziés aranyanak tekintetében), tovabba a szabalyozottabb és rendezettebb
tragyakezelésnek kdszdnhetd. A vizsgalat eredményei szerint 1 kg sertéshus
eléallitasanak globalis felmelegedésre gyakorolt hatasat kdzel 20 %-kal lehetne
csokkenteni, ha a tragyat, higtragyat anaerob kérilmények kézétt tarolnak. A dan
valamint a brit és holland sertéshus dsszehasonlitasa szerint ezen sertéshus-
félék eldallitasanak globalis felmelegedésre gyakorolt hatdsa azonos, amig az
eutrofizacié és savasodas folyamata a brit sertés esetében volt a legmagasabb,
a holland sertés eutrofizacidja és savasodasa a dan sertéshez képest valamivel
alacsonyabb értéket képviselt (Randi Dalgaard és mtsai, 2007).

Mindezen el6zmények alapjan, a probléma ismeretében az alabbi célkitlizéseket
fogalmaztuk meg, illetve az alabbi kérdésekre keresslk a valaszt:

- Egységnyi sertéshus kidobasaval hogyan alakul a lekététt foldtertlet nagy-
saga?

- Egységnyi sertéshus pazarlasaval mennyi vizet hasznalnak el indokolatlanul?

- Egységnyi el nem fogyasztott sertéshis szemétbe dobéasaval hogyan ala-
kulnak a takarmany-eléallitashoz-, valamint a sertéshizlalashoz kapcsol6do
feleslegesen lekotott fontosabb anyagjellegU raforditdsok aranya az élelmiszer-
vertikumban?

ANYAG ES MODSZER

A probléma atlathatésaga érdekében végeztiink egy kalkulaciét a hazai hus
termékpalyan belll — az egyik legnagyobb mennyiségben fogyasztott alapanyagra,
a sertéshusra — vonatkozoéan. Kiemeljlk, hogy évente atlagosan mintegy 243 200
tonna sertéshus értékesul belfélddn (KSH, 2016a).

Ahhoz, hogy szemléltetni tudjuk, hogy a sertéstartasbél eredd sertéshus
pazarladsa mennyi blza-, és kukorica foldterlletet kot le feleslegesen az élelmi-
szervertikumban, figyelembe kellett venniink a belfdldon értékesitett hizdsertések
takarmanyozasahoz felhasznalt atlagos buza-, és kukorica mennyiségét. Ehhez
el8szor a hizdsertések élésulyat hataroztuk meg, amelyet gy kaptunk meg, hogy
a carcass (vagott test) stlyhoz hozzaadtuk a carcass/élésuly aranyt (25%), amely
alatt a bels@ségek eltavolitasat értjik, igy megkaptuk a hizésertések vagas elbtti
tdmegét (él6tdmegét). Ahhoz, hogy szamszerdsiteni tudjuk, hogy ez a vagas elétti
tomeg (él6tdmeg) hany hizdsertés eléallitasat foglalja magaba, az atlagos hizon-
kénti értékesitési tdmeget vettlik alapul, amely esetiinkben 110 kg/vagésertés.

Szakértdi becslés alapjan elmondhatd, hogy egy hizdsertés beallitasi koratoél
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értékesitési koraig (mintegy 140 nap alatt) atlagosan 350 kg abraktakarmany
felvételét igényli, ugyanis 1 kg testtdmeg gyarapodas mintegy 3-3,5 kg abrakta-
karmannyal érhet6 el (/7). Ennek mintegy 25%-at, kdzel 90 kg-ot blza formajaban,
és tovabbi 35%-at, azaz 120 kg-ot kukorica formajaban fogyasztjak el (/2).

A buza termésatlaga az elmult évek atlagait figyelembe véve 4,3 tonna-, a
kukoricéé pedig 5,7 tonna volt hektaronként (KSH, 2015).

A gabonanévényekbdl valo sajat keverési takarmany eléallitasa soran egy atlagos
takarmany daralégép teljesitményével (300 kg/éra), illetve fogyasztasaval (5 kW/
ora) kalkulaltunk. A villamos energia fogyasztéi atlagara 395 Ft/10 kW (KSH, 2016b).

Az elpazarolt sertéshus-, illetve a sertések takarmanysziikségletét fedezé buza
és kukorica atlagos vizlabnyomanak naturdliaban torténé szemléltetéséhez a
Hoekstra, 2010 altal meghatarozott vizlabnyomot vettlik alapul, mely szerint egy
kilogramm sertéshus eléallitdsahoz 4800 liter-, mig a takarmany alapanyagat
jelent6 egy kilogramm buza termeléséhez 1 700 liter, valamint egy kilogramm
kukorica eléallitasahoz 900 liter vizre van szikség.

A feleslegesen lekotdtt tovabbi anyagjellegl raforditasok (mdtragya,
névényvéddszer, vetémag, gazolaj) szemléltetéséhez egy atlagos buza-, illetve
kukoricatermesztési technolégiat feltételeztiink, amely az aladbbi naturaliaban
kifejezett raforditasokkal, illetve pénzértékben kifejezett értékekkel készilt el
(1-2. tablazat).

1. tdblazat
Oszi bliza termesztés atlagos mennyiség(i fontosabb anyagjelleg(i raforditasai
(miitragya, névényvéddszer, vetémag)

Megnevezés (1) Mennyiség (2) | Mértékegység (3) Anyagjellegt ré(fg)rditésok (Ft/ha)
NPK 8-24-24 200 kg/ha 25 240
kg/ha
g/ha
27%-0s pétisod (5) 200 kg/ha 14 400
Nitrosol 100 I/ha 6 700
Trimmer Max 35 g/ha 5265
Tomigan 0,3 I/ha
Zamir 2x1,5 I/ha 24 561
Pyrinex 2x1,5 I/ha 8 492
Amalgerol 3 I/ha 8832
Yaravita gramitrel 2 I/ha 3048
Mirador Forte 2 I/ha 16 162
Aperon/Athos 20 g/ha 12 686
GK Géncol 200 kg/ha 18 000
Osszesen (6) - - 143 386

Table 1. The major material costs of wheat production expressed in average quantities (artifical
fertilizers, pesticides, seeds)

items (1); quantity (2); measurement unit (3); material costs (HUF/hectare) (4); 27% nitrogen content
“Pétiso” (5); total (6)
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2. tablazat
Kukorica termesztés atlagos mennyiségii fontosabb anyagjellegli raforditasai
(mlitragya, névényvédéGszer, vetémag)

Megnevezés (1) Mennyiség | Mértékegység | Anyagijellegl raforditasok (Ft/ha)
&) 3) 4

34%-0s ammonium-nitrat (5) 300 kg/ha 27 000

NPK 8-24-24 150 kg/ha 25240

Wouxal Cink 5 I/ha 1377

Force 15 kg/ha 9078

Laudis 2,5 I/ha 4759

Karate Zeon 0,3 I/ha 4952

DKC 3811 80 000 szem/ha 37 740

Osszesen (6) - - 110 145

Table 2. The major material costs of maize production expressed in average quantities (artificial
fertilizers, pesticides, seeds)

items (1); quantity (2); measurement unit (3); material costs (HUF/ha) (4); 34% ammonium nitrate
(5); total (6)

A szlUkségtelen gazolaj-felhasznalas szemléltetése az elmult harom év gazolaj
arainak figyelembevételével tértént, amely 2013-ban 428 Ft, 2014-ben 425 Ft,
2015-ben pedig 368 Ft volt (NAV, 2014-2016). Intenziv technoldgia révén a kijut-
tatott gazolaj mennyisége hektaronként 100 liter.

Az elvégzett kalkulaciék mindegyike a pazarlas mértékének 5%, 10%, 15%,
20%-0s valtozataira vonatkozdan készlltek el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Pénziigyi veszteség

Az élelmiszerpazarlas az élelmiszerlanc barmelyik pontjan is kdévetkezik be,
nagymértékl pénzigyi veszteséggel jar. Ennek szemléltetésére a haztartasi
szakaszt illetéen a fogyasztok élelmiszer-kiadasait ismertetjlk.

Mig az Egyesllt Kiralysagban a megvasarolt élelmiszerek harmadat dobjak
kukaba, addig a magyar haztartasokban ez az arany Csészar, 2015 véleménye
szerint 10% lehet.

Az Eurdpai Bizottsag, 2011 arrél szamol be, hogy az uniés haztartasok altal
megvasarolt élelmiszerek mintegy 25%-a végzi a kukaban.

Nagy-Britanniaban évente 6,7 millié tonna élelmiszer kerll a szemétbe. Ez
haztartasonként évente 420 GBP érték(i élelem kidobasat jelenti, vagyis 25 millié
haztartassal szamolva ez meghaladja a 10 milliard GBP-t (WRAP, 2008).

Magyarorszagon becslések szerint évente 1,8 millié tonna élelmiszerhulladék
keletkezik, melynek értéke elérheti a 200 milliard Ft-ot (Csdszar, 2014b). Vélemé-

Pl

nylink szerint ezalatt az érték alatt az élelmiszerek Gjraeldallitasi értéke értendé,

ugyanis koztudott, hogy az élelmiszerek értéke az eldéllitas pillanataban a leg-
magasabb, ezt kdvetéen csokken.
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A 90-es évek k6zepén az élelmiszerkiadasok a haztartas budzséjébdl hazank-
ban is tobb mint egyharmadat jelentették. 2005-re pedig azt a kedvez6 trendet
tapasztaltuk, hogy 20% felé mozdult el ez az indikator. Koztudott, hogy minél
nagyobb vasarlderével rendelkezik az adott orszag és annak fogyasztéi, annal
alacsonyabb értéket képvisel ez a mutatd, ugyanis a fogyasztok magas hozzaadott
érték( szolgaltatasokra forditjak jovedelmuket (Kozak, 2009).

Hazankban A KSH adatai szerint egy csalad atlagjovedelmének 18-23%-at
kolti élelmiszerre. A legutdébb 2006-ban EU éltal kézdlt becslés szerint évente
haztartasonként mintegy 40 ezer Ft érték(i élelmiszer végzi a kukaban. Ezzel
a kdzepesen pazarl6 tarsadalmak egyike orszagunk. Ugyanakkor elmondhato,
hogy az egy fére jutd jovedelem ndvekedésével egylitt né a kidobott éleimiszerek
mennyisége is.

A fogyasztok jévedelmi helyzetének javulasa megvaltoztatja az élelmisze-
rekkel kapcsolatos dontések alapvetd kérdésfelvetését. Az alacsony jévedelm(i
fogyasztok szamara a kielégité mennyiségu élelmiszer beszerzése a cél. Primer
befolyasol6 tényez6jlik az ar és a mennyiség viszonya. A magasabb jovedelmU
fogyasztokndl biztositott a sziikséges mennyiség beszerzése, ezért a megfeleld
mindség biztositasara fokuszalnak a vasarlasi, fogyasztasi dontéseik soran. Sza-
mos alternativa k6zUll valaszthatnak. A dontéseiket befolyasolo6 tényezdk széles
skalan mozognak, un. ,all choice” helyzetbe kerliinek, amelyben értékrendjik és
preferenciaik alapjan valasztanak. Az értékek taplalkozasban valé megjelenésé-
nek és fontossaganak vizsgalata soran hazankban a gazdasagi megfontolasokat
tekintheti a legmeghatarozobb korlatozo tényezének, ami a magyarok jovedelmi
helyzetébdl és az arak szinvonalabdl adédik. A lakossag anyagi helyzete azonban
hozzajarul ahhoz is, hogy a magyarok jelent8s része az étkezésben éli meg a
fogyasztoi kiteljesedést, mivel az élelmiszerek kdnnyen és relativ alacsony aron
megszerezhetd termékcsoportot alkotnak (Horvath és mtsai, 2005).

A KSH, 2010-2012a adatai alapjan az egy f6re juté atlagos élelmiszer-kiadas
(Udit6- és alkoholos italok nélkul) kdzel 170 000 Ft/f8/év. Az élelmiszer-kiadasok
aranyat tekintve a legnagyobb kiadasok a hus- és husfélék, a tej, tejtermék, to-
jas, valamint a ceredlidk, mint élelmiszer-alcsoportok esetében meriinek fel. Az
Osszes élelmiszer-kiadasbdl a hus- és husfélékre koltott kiadas 30%-ot (51 ezer
Ft) jelent, a cerealiak kiadasai, valamint a tej-, tejtermék-, tojas- kiadasai egyenlé
aranyt képviselnek 17-18%-kal (29-30 ezer Ft). Ezek egylttesen 65%-at adjak az
Osszes élelmiszer-kiadasnak. Z6ldség, burgonya vasarlasara 11%-at (19 ezer Ft),
gyUimolcs-, illetve cukor és édesség vasarlasara 7-7%-at (11-12 ezer Ft) forditunk
élelmiszer-kiadasainkbdl, és kdzel ugyanennyi pénzt kéltlink olajok, zsirok vasar-
laséarais (9 ezer Ft). Legkevesebbet az egyéb élelmiszerek, pl. martasok, fliszerek,
bébi-, és diétas ételek (7 ezer Ft), valamint a hal és tenger gyimolcseinek (2 ezer
Ft) beszerzésére forditunk. Ezek egylttesen minddssze 5%-at jelentik élelmiszer-
kiadasainknak (3. tablazat).

A KSH, 2013-2015a adatai alapjan az egy f6re juté atlagos élelmiszer-kiadas
(Udité- és alkoholos italok nélkdl) tébb, mint 199 000 Ft/fé/év. A 2010-2012-es
években ismertetett tendencia a 2013-2015-0s idészakban is megfigyelhetd az
élelmiszer-kiadasok aranyat tekintve. A legnagyobb kiadasok a hus- és husfélék,
a tej, tejtermék, tojas, valamint a ceredliak, mint élelmiszer-alcsoportok esetében
merUlnek fel. Az 6sszes élelmiszer-kiadasbol a hus- és husfélékre koltott kiadas
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31%-ot (61 ezer Ft) jelent, a ceredlidk kiadasai, valamint a tej-, tejtermék-, tojas-
kiadasai egyenld aranyt képviselnek 17-17%-kal (33-34 ezer Ft). Ezek egylttesen
65%-at adjak az Gsszes élelmiszer-kiadasnak. Z6ldség, burgonya vasarlasara
11%-at (22 ezer Ft), gyimaolcs-, illetve cukor és édesség vasarlasara 7-7%-at (14-
14 ezer Ft) forditunk élelmiszer-kiadasainkbdl, és kézel ugyanennyi pénzt kdltiink
olajok, zsirok vasarlasarais (10 ezer Ft). Legkevesebbet az egyéb élelmiszerek, pl.
martasok, flszerek, bébi, és diétas ételek (8,5 ezer Ft), valamint a hal és tenger
gylimolcseinek (2 ezer Ft) beszerzésére forditunk. Ezek egyittesen minddssze
5%-at jelentik élelmiszer-kiadasainknak (3. tablazat).

3. tablazat
Az egy fére jutod éves atlagos élelmiszer-kiadasok alakulasa
(2010-2012/2013-2015 évek atlaga)
Me.: Ft/f6/év (13)

Elelmiszer-alcsoportok (1) Elelmiszer-kiadas (2)
2010-2012 2013-2015

Cerealiak (3) 28 795 32990
Hus és husfélék (4) 50 677 61316
Hal és tenger gyimolcsei (5) 1796 2058
Tej, tejtermék, tojas (6) 29 605 34 404
Olajok, zsiradékok (7) 9410 10 043
Gyliimolcs (8) 11 345 14017
Z6ldség, burgonya (9) 19 033 22 164
Cukor, édességek (10) 11 683 13 757
Egyéb élelmiszer (11) 6727 8517
Elelmiszer-kiadasok 6sszesen (12) 169 071 199 265

Forras: KSH, 2010-2012a, 2013-2015a adatai alapjan
Table 3. Annual food expenditures per capita (the average of 2010-2012/2013-2015)

Source: based on HCSO, 2010-2012a, 2013-2015a data

Food subgroups (1); Food expenditure (2); Cereals (3); Meat and meat products (4); Fish and fruit
of the see (5); Milk, milk product, eggs (6); Oils, fats (7); Fruits (8); Vegetables, potato (9); Sugar,
sweets (10); Other food (11); Total food expenditures (12); HUF/capita/year (13)

A 2010-2012-es években hus- és husfélékre forditott kiadasok szemrevétele-
zésével megdllapithatd, hogy egyértelm(ien a sertéshus kiadasa volt a legjelen-
tésebb (30%), amely évente mintegy 15 ezer forinttal jarult hozza élelmiszer-ki-
adasainkhoz (KSH, 2010-2012b). Tovabbi jelentbs kiadasi tételt jelentett a hus- és
husféléken belll a baromfihus (24%) aranya, amelyre 12 ezer forintot kéltéttiink,
és megemlitendd az egyéb hentesaru (19%), valamint a szaldmi, szarazkolbasz,
sonka, angol szalonna is (18%), amelyek kdzel 9-9,7 ezer forinttal jarultak hozza
a hus- és husfélékre forditott kiadasainkhoz. A belséség és huskonzerv (3-4%),
vasarlasa mindossze 1,4-1,7 ezer Ft-tal nOvelte élelmiszer-kiadasainkat. A legke-
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3. abra Hus- és husfélék kiadasainak osszetétele (2010-2012 évek atlaga)

i Marha- és borjihis (1)
" Sertéshiis (2)
= Baromfihus (3)
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Forras: KSH, 2010-2012b adatai alapjan
Figure 3. Composition of the expenditures on meat- and meat products (the average of 2010-2012)

Source: based on HCSO, 2010-2012a data
beef and veal (1); pork (2); poultry meat (3); salami, dry sausage, ham, bacon (4); other meats (5);
offals (6); canned meat (7); sheep-, goat-, rabbit-, and other meat (8)

vesebb hus- és husfélékre forditott kiadast pedig a juh-, kecske-, nyul-, egyéb
husok jelentették, melyekre atlagosan mintegy 240 forintot kéltéttink (7. abra).

A 2010-2012-es években ismertetett tendencia a 2013-2015-6s idészakban
is megfigyelhetd a hus- és husfélékre forditott kiadasok esetében. Tovabbra is
a sertéshus kiadasa volt a legjelentésebb (29%), amely évente mintegy 18 ezer
forinttal jarult hozza élelmiszer-kiadasainkhoz (KSH, 2013-2015b). Tovabbi jelen-
tés kiadasi tételt jelentett a hus- és husféléken belll a baromfihs (24%) aranya,
amelyre kozel 14,5 ezer forintot kdltéttlink, és megemlitendd az egyéb hentesaru
(20%), valamint a szalami, szarazkolbasz, sonka, angol szalonna is (19%), amelyek
kdzel 12-12 ezer forinttal jarultak hozza a hus- és husfélékre forditott kiadasainkhoz.
A belséség és huskonzerv (3-3%), vasarlasa minddssze 1,6-2 ezer Ft-tal ndvelte
élelmiszer-kiadasainkat. A legkevesebb hus- és husfélékre forditott kiadast pedig
a juh-, kecske-, nyul-, egyéb husok jelentették, melyekre atlagosan mintegy 350
forintot koltéttink.

A tovabbiakban kizarélag a hus- és husfélék élelmiszer-alcsoportjan bellll a
sertéshlspazarlas elemzd vizsgalatat mutatjuk be.

Egy kilogramm sertéshis comb (csont és csulok nélkil) fogyasztédi atlagara
az elmult harom év (2013-2015) atlagaban 1 333 Ft volt (KSH, 2016c). A magyar
haztartasok a sertéshus 10%-anak kidobasaval egyidejlleg 32 427 millié Ft-nak
megfeleld pénzt ,dobnak ki az ablakon” teljesen feleslegesen (4. tablazat).

Megemlithetjik, hogy a Magyar Véréskereszt, 2014 szocidlis tevékenységének
keretében mintegy 253 539 f6nek osztott adomanyt 754 413 707 Ft értékben. Az
egy f6re vetitett adomany értéke kdézel 3000 Ft volt.
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4. tablazat
A sertéshus pazarlasanak k6szonhet6 becsiilt pénziigyi veszteség
kiilonb6z6 szcenariok esetén

Me.: millié Ft (4)

Megnevezés (1) Pazarlas mértéke (2)
5% 10% 15% 20%
Sertéshus (3) 16 213 32 427 48 640 64 853

Table 4. The estimated financial loss owing to pork wastage in case of different scenarios

items (1); degree of waste (2); pork (3); million HUF (4)

Kalkulacibink szerint az elpazarolt 6sszeghd6l 10 808 889 db olyan alapvetd
élelmiszereket tartalmazd csomagot lehetne szétosztani a raszoruldk kdzott, amely
tartalmaz 3 kg lisztet, 3 kg kristalycukrot, 3 kg burgonyat, 3 kg véréshagymast
és 3 kg rizst (5. tablazat).

5. tablazat
A kalkulacidban hasznalt alapvetd élelmiszerek fogyasztoi atlagara

Me.: Ft/kg (9)

Megnevezés (1) 2013 2014 2015 Atlag (2)
Liszt (3) 167 140 135 147
Kristalycukor (4) 275 202 197 231
Burgonya (5) 173 147 142 154
Véréshagyma (6) 178 179 177 178
Rizs (7) 295 288 303 295
Osszesen (8) - - - 1006

Forras: KSH, 2016d adatai alapjan
Table 5. The average consumer prices of basic food items applied in the calculations

Source: based on HCSO, 2016d data
items (1); average (2); flour (3); granulated sugar (4); potato (5); onion (6); rice (7); total (8); HUF/kg (9)

Kalkulaciénkkal ravilagitottunk arra, hogy a hus és husfélék élelmiszer-alcsopor-
ton belll a nyers sertéshus milyen fontos szerepet is tlt be mindennapjainkban.
Azonban pazarlasaval jelentés pénzveszteség keletkezik, melyet akar karitativ
célokra is aldozhatnank.

Eréforras veszteség

A tovabbiakban azokat a fontosabb feleslegesen lekdtott eréforrasokat (pl.
foldterllet, villamos energia, viz, mitragya, ndvényvéddszer, vetémag, gazolaj)
mutatjuk be részletesen, amelyek a hizésertések takarmany-eléallitasahoz szo-
rosan kapcsolédnak.
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Feleslegesen lekétott foldterlilet alakulasa

Meglatasunk szerint a végs6 fogyasztoi szakaszban az éleimiszerek pazarlasa
messze tulmutat azon a tényen, hogy ha ételt dobunk a szemétbe, akkor pénzt is
pazarolunk. Gazdasagi megkdzelitésben a problémat nem csupan az élelmiszeripari
termékek pazarlasa jelenti. A kidobott élelmiszerekkel egyltt ugyanis szemétben
végzik azok az eréforrasok is, melyek az ételeink alapanyagainak eléallitasahoz
szikségesek. A kdvetkezd tablazatokban a sertéshus kiilénb6zé mennyiségekben
torténd pazarlasaval feleslegesen lekotott foldterliletek nagysaga lathato.

Az évente értékesitett sertéshis mennyisége alatt a 2012-2014. idészakban
értékesitett sertéshus mennyiségének atlaga értendd. Evente atlagosan 243 200
tonna sertéshust értékesitlink. Ez atlagosan mintegy 56 874 hektar blza-, és
57 642 hektar kukorica foldterllet lekdtésével jar egydtt. A magyar haztartasok
10%-0s élelmiszerpazarlasat feltételezve, a kidobott sertéshus egyuttesen 11 450
hektar foldterlletet kot le feleslegesen az élelmiszervertikumban (6. tablazat).

6. tablazat
Sertéshus pazarlasaval lekotott foldterilet kalkulacioja
az egyes veszteségszcenariok szerint
Megnevezés (1) Mérték- Pazarlas mértéke (3)
egység
@) 5% 10% 15% 20%

Sertéshus (4) kg 12 160 000 | 24 320 000 | 36 480 000 | 48 640 000
Vagasi veszteség (25%) (5) kg 3040000 | 6080000 | 9120000 | 12160 000
EIS témeg (6) kg 15200 000 | 30 400 000 | 45 600 000 | 60 800 000
g'a)karményként felhasznalt buza kg 12436 364 | 24 872727 | 37 309 091 | 49 745 455
7

Takarmanykeént felhasznalt kuko- kg 16581 818 | 33 163 636 | 49 745 455 | 66 327 273
rica (8)

Buza lekotott foldtertlet (9) ha 2844 5687 8 531 11 375
Kukorica lekétott féldtertlet (10) ha 2882 5764 8 646 11 528
Osszes lekotott foldteriilet (11) ha 5726 11 451 17177 22903

Table 6. Calculation of the extent of utilized land by wasting pork on the basis of each loss scenario

parameters (1); measurement unit (2); degree of waste (3); pork (4); slaughter loss (5); live slaughter
weight (6); feeding wheat (7); feeding maize (8); wheat land use (9); maize land use (10); all land use (11)

Feleslegesen lekététt villamos energia alakulasa

A kidobott sertéshussal elpazarolt - hizdésertések takarmanyanak eléallitasahoz
nélkilézhetetlen - villamos energia naturalidban kifejezett mennyiségérdél és pénz-
értékben kifejezett értékérdl az alabbi tablazatbodl tajékozddhatunk (7. tablazat).

A haztartasok 10%-o0s sertéshuspazarlasat feltételezve az elpazarolt villamos
energia egyUttesen 967 270 kW, melynek pénzértéke 191 millié Ft-nak felel meg.
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7. tablazat
Sertéshus pazarlasaval lekotott villamos energia kalkulacidja az egyes
veszteségszcenariok szerint
Megnevezés (1) Mérték- Pazarlas mértéke (3)
egység

@) 5% 10% 15% 20%
Orlésre szant buza (4) kg 12436 364 | 24 872 727 | 37 309 091 | 49 745 455
Orlésre szant kukorica (5) kg 16581 818 | 33 163 636 | 49 745 455 | 66 327 273
Orlésre szant gabonandvények kg 29018182 | 58036 364 | 87 054545 | 116072
(6) 727
Buza daralas idétartama (7) ora (13) 41 455 82 909 124 364 165 818
Kukorica daralas id6tartama (8) | 6ra (13) 55273 110 545 165818 221 091
Gabonandvények daraldsanak | ora (13) 96 728 193 454 290 182 386 909
idétartama (9)
Buza daréalas soran elhasznalt kW 207 275 414 545 621 820 829 090
energia (10)
Kukorica darélas soran elhasz- kW 276 365 552 725 829 090 1105 455
nalt energia (11)
Gabonandvények daralasa kW 483 640 967 270 1450910 | 1934545
soran elhasznalt energia (12)
Buza daralas soran elhasznalt millié Ft 41 82 123 164
energia (10) (14)
Kukorica daralas soran elhasz- | millio Ft 55 109 164 219
nalt energia (11) (14)
Gabonandvények daralasa millié Ft 96 191 287 383
soran elhasznalt energia (12) (14)

Table 7. Calculation of the quantity of electricity used by wasting pork on the basis of each loss

scenario

parameters (1); measurement unit (2); degree of waste (3); wheat for grinding (4); maize for grinding
(5); cereals for grinding (6); duration of wheat grinding (7); duration of maize grinding (8); duration
of cereal grinding (9); the quantity of energy used during wheat grinding (10); the quantity of energy
used during maize grinding (11); the quantity of energy used during cereal grinding (12); hours (13);

million HUF (14)

Sertéshus pazarlasaval lekotott viz

8. tablazat

Me.: millié m?(7)

Megnevezés (1) Pazarlas mértéke (2)

5% 10% 15% 20%
Buza (3) 21 42 63 85
Kukorica (4) 15 30 45 60
Buza és kukorica egydttesen (5) 36 72 108 144
Sertéshus eléallitasa (6) 58 117 175 233

Table 8. The quantity of water used by wasting pork

items (1); degree of waste (2); wheat (3); maize (4); wheat and maize together (5); pork production

(6); million m? (7)
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Feleslegesen lekétott viz alakulasa

A sertéshus pazarlasaval lekotétt viz mennyisége a magyar haztartasok 10%-os
élelmiszerkidobasat feltételezve 117 millid m3, melybdl 42 millié m? a buza elballi-
tasa soran, illetve 30 millié m® a kukorica termelése soran merdl fel (8. tablazat).

Feleslegesen lekététt miitragya alakulasa

A hizdsertések takarmanyszikségletének egyik f6 alapanyagat jelentd buza
termesztésénél alkalmazott tdpanyag-gazdalkodas az alabbi mitragyak kijut-
tatasat feltételezi: NPK 8-24-24, 27%-0s pétiso, valamint folyékony Nitrosol.
A talajjavitas érdekében, lombtragya formajaban Amalgerol, valamint Yaravita
gramiter kijuttatasara kerdl sor.

Afeleslegesen lekététt, tobb, mint 5 600 hektaron termelt 24 900 tonna takarmanybuza
el6allitasa 1 140 tonna NPK 8-24-24, 1 140 tonna 27%-0s pétisod és 570 hektoliter Nitrosol
felesleges kijuttatasat eredményezi. Az elpazarolt lombtragya mennyisége 28 hektoliter,
amely az Amalgerol és a Yaravita gramitrel kijuttatott mennyiségébdl tev8dik dssze.

A sertéshus 10%-anak kidobaséaval szamolva a blza féldterilet mitragyapa-
zarlasa pénzértékben kifejezve 262 millié Ft (9. tablazat).

9. tablazat
Buzatermesztés kalkulalt miitragya raforditasai
Megnevezés (1) Mértékegység (2) | Mennyiség (3) Anyagijellegti réforditasok
(ezer Ft) (4)
Buza (5)
NPK 8-24-24 kg 1137 472 143 549
27%-0s pétiso (6) kg 1137 472 81 898
Nitrosol | 568 736 10 046
Amalgerol | 17 062 9 659
Yaravita gramitrel | 11 375 17 335
Osszesen (7) - - 262 487

Table 9. Artificial fertilizers costs in wheat production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); wheat (5); 27%
nitrogen content “Pétisé” (6); total (7)

A hiz6 sertések takarmanyszikségletének masik {8 alapanyagat jelenté kukorica
termesztésénél alkalmazott tdpanyag-gazdalkodas az aldbbi m(tragyak kijuttata-
sat feltételezi: NPK 8-24-24 és ammonium nitrat (34%). A talajjavitas érdekében,
lombtragya formajaban Wuxal Cink kijuttatasara ker(l sor.

A feleslegesen lekotott, tobb, mint 5 700 hektaron termelt 33 160 tonna takar-
manykukorica eléallitasa 865 tonna NPK 8-24-24, 1 730 tonna 34%-0s ammoni-
um-nitrat és 29 hektoliter Wuxal Cink felesleges kijuttatasat eredményezi.

A sertéshls 10%-anak kidobasaval szamolva a kukorica féldtertlet mdtragya-
pazarlasa pénzértékben kifejezve 309 millié Ft (70. tablazat).
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10. tablazat

Kukoricatermesztés kalkulalt m{itragya raforditasai

Megnevezés (1) Mértékegység | Mennyiség Anyagjellegt raforditasok
) 3) (ezer Ft) (4)

Kukorica (5)

NPK 8-24-24 kg 864 637 145 490

34%-0s ammonium nitrat (6) kg 1729 274 155 635

Wuxal Cink | 28 821 7 934

Osszesen (7) - - 309 059

Table 10. Artificial fertilizers costs in maize production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); maize (5); 34%
ammonium nitrate (6); total (7)

Feleslegesen lekétdtt ndvényvédbszer alakulasa

Az altalunk alapul vett blza termesztéstechnoldgiaban kiilonféle gyomirtészerek
(Trimmer Max, Tomigan, Aperon/Athos), gombadlészerek (Zamir, Mirador Forte),
valamint rovarél8szer (Pyrinex,) kijuttatasara kerul sor.

Atermesztés biztonsagat egyéb betegségek (pl. lisztharmat, rozsdak, levél és
pelyvafoltossagok) mellett a fuzariumos betegség, mas néven kalaszfuzariozis
veszélyezteti. A betegséget Fusarium fajok okozzak, amelyek kdzll jarvanyos
években kiemelkedik a F. graminearum, illetve a F. culmorum szerepe. A fert6zés
veszélye nem csak a kdzetlen kartételben rejlik, a kozvetett kartétel soran, egész-
ségre karos anyagcsere termékek (toxinok) képz&dnek, amelyek megjelenhetnek
a takarmanyokban, illetve a pékarukban (/3).

A magyar haztartasok 10%-0s sertéshls pazarlasaval a buza féldterileten
feleslegesen lekotott névényvéddszer pénzértéke 186 millié Ft (17. tablazat).

11. tablazat
Buzatermesztés kalkulalt novényvéddszer raforditasai

Megnevezés (1) Mértékegység Mennyiség (3) Anyagjellegu raforditasok
(2) (ezer Ft) (4)

Buza (5)

Trimmer Max g 199 058 38 105

Tomigan | 1706

Zamir | 17 062 29 946

Pyrinex | 17 062 27 937

Mirador Forte | 11 375 18 384

Aperon/Athos g 113 747 72 151

Osszesen (6) - - 186 523

Table 11. Calculated pesticides costs in wheat production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); wheat (5); total (6)
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Az altalunk alapul vett kukorica termesztéstechnolégiaban gyomirtészerként
Laudis, illetve Karate Zeon kijuttatasara keril sor. A kukoricabogar elleni védelem
pedig talajfert&tlenitéssel torténik, Force kijuttatasaval

A magyar haztartadsok 10%-os sertéshis pazarlasaval a kukorica féldterdleten
feleslegesen lekotdtt ndvényvéddszer pénzértéke 108 millio Ft (12. tablazat).

12. tablazat
Kukoricatermesztés kalkulalt névényvéddészer raforditasai

Megnevezés (1) Mértékegység (2) Mennyiség (3) Anyagijellegi réforditasok
(ezer Ft) (4)

Kukorica (5)

Laudis | 14 411 27 429
Karate Zeon | 1729 28 542
Force kg 86 464 52 328
Osszesen (6) - - 108 299

Table 12. Calculated pesticides costs in maize production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); maize (5); total (6)

Feleslegesen lekététt vetbmag alakulasa

Az abraktakarmany egyik f6 alapanyat jelent6 blza elééllitdsahoz a GK Goncol
vetémag fajtara esett a valasztasunk, amely nem malmi mindségnek felel meg.

A sertéshus 10%-anak kidobasaval kalkulalva a buza foldtertleten 1 137 tonna
vetémagpazarlas merul fel. A sziikségtelenl lek6tott vetdmag pénzértéke kdzel
102 millié Ft (13. tablazat).

13. tablazat
Buzatermesztés kalkulalt vetémag raforditasa

Megnevezés (1) Mértékegység (2) | Mennyiség (3) Anyagjellegu raforditasok
(ezer Ft) (4)

Buza (5)

GK Goncol | kg | 1137472 | 102373

Table 13. Calculated seed costs in wheat production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); wheat (5)

Az abraktakarmany masik fé alapanyat jelent6é kukorica eléallitasahoz a DKC
5542 vetémag fajtara esett a valasztasunk, amelyet megbizhaté sildhibridként
tartanak szamon. Aki a DKC 5542-re alapozza a takarmanyellatast, biztonsagban
érezheti magat, mind a mennyiség mind a minéség tekintetében.

A sertéshus 10%-anak kidobasaval a kukorica foldterlleten szikségtelendil
lekotott vetbmag pénzértéke 217 millio Ft (14. tablazat).
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14. tablazat
Kukoricatermesztés kalkulalt vetémag raforditasa

Megnevezés (1) Mértékegység (2) Mennyiség (3) Anyagijellegti réforditasok
(ezer Ft) (4)

Kukorica (5)
DKC 5542 | szemmha(e) | 461 139 787 | 217 543
Table 14. Calculated seed costs in maize production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); maize (5); maize
grain/hectare (6)

Feleslegesen lekétott gazolaj alakulasa

A buza- és kukoricatermelés munkamUiveleteinek elvégzéséhez atlagosan 100
liter gazolajra van szlikség hektaronként. Ennek figgvényében a kidobott ser-
téshussal feleslegesen lekotott gazolaj mennyisége buza esetében 568 736 liter,
mig kukorica esetében 576 425 liter. A magyar haztartasok altal 10%-os sertés-
huskidobasaval szamolva a gazolaj pazarlas pénzértékben kifejezve egylttesen
466 millié Ft (15. tablazat).

15. tablazat
Buza- és kukoricatermesztés kalkulalt gazolaj raforditasa

Megnevezés (1) Mértékegység (2) Mennyiség (3) AnyagijellegUi réforditasok
(ezer Ft) (4)

Blza (5) [ 568 736 231 491

Kukorica (6) | 576 425 234 605

Osszesen (7) I 1145 161 466 096

Table 15. Calculated fuel oil costs in wheat- and maize production

items (1); measurement unit (2); quantity (3); material costs (thousand HUF) (4); wheat (5); maize
(6); total (7)

Feleslegesen lekétott er6forrasok alakulasa

Az alabbi veszteségek merlinek fel a hizésertések takarmanyanak anyagjellegu
raforditasait illetéen:

A mtragya pénzértéke 572 millié Ft, melybdl 263 millié Ft a buza-, 309 millié
Ft pedig a kukorica eléallitasa soran merdl fel.

A névényvéddszer pénzértéke 295 millié Ft, melybdl 187 millié Ft a buza-, 108
millié Ft pedig a kukorica termelése soran merl fel.

A vetémag pénzértéke 319 millio Ft, melybdl mintegy 102 millié Ft a buza-, 217
millié Ft pedig a kukorica eléallitdsa soran merl fel.

A gazolaj pénzértéke 466 millio Ft, melybdl 231 millié Ft a bluza-, 235 millio Ft
pedig a kukorica termelése soran merdil fel.

A pazarlasbol eredd lekotott viz mennyisége a buza- és kukorica termelését
figyelembe véve, egylttesen 72 millié m®. A sertéshus elédllitdsahoz kapcsol6do
naturaliaban kifejezett lekotott viz mennyisége 117 millié m3.
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A takarmany alapanyagat jelentd buza- és kukorica daralas soran elpazarolt
villamos energia mennyisége 967 270 kW, melynek pénzértéke 191 millié Ft.

” s

A hizosertések takarmany-eléallitasahoz kapcsoldédd dsszes anyagjellegi
raforditas pénzértéke 1 843 millié Ft-nak felel meg.

Az abraktakarmanyok kalkulalt anyagjellegii raforditasai

16. tablazat

Megnevezés (1)

Anyagjellegl raforditasok
(ezer Ft/ha) (2)

Buza (3)

Mdtragya (4) 262 487
Novényvéddszer (5) 186 523
Vetémag (6) 102 373
Gazolaj (7) 231 491
Viz (8) -
Villamos energia (9) 82 000
Osszesen (10) 864 874
Kukorica (11)

Mitragya (4) 309 059
Noévényvéddszer (5) 108 299
Vetémag (6) 217 543
Gazolaj (7) 234 605
Viz (8) -
Villamos energia (9) 109 000
Osszesen (10) 978 506
Abraktakarmanyok (12)

Mdtragya (4) 571 546
Novényvéddszer (5) 294 822
Vetémag (6) 319916
Gazolaj (7) 466 096
Viz (8) -
Villamos energia (9) 191 000
Osszesen (10) 1843 380

Table 16. Calculated tangible expenditures of forages

items (1); material costs (thousand HUF) (2); wheat (3); artificial fertilizers (4); pesticides (5); seeds
(6); fuel oil (7); water (8), electricity (9), total (10); maize (11); forages (12)

Osszegezve a fent irtakat, a sertéshis kidobasa a jelent6s pénziigyi veszte-
ségen tul, - mind naturaliaban, mind pénzértékben - jelentds eréforras-lekotést

eredményez (16. tablazat).
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KOVETKEZTETESEK

A 2010-2012-es id6szakban mért egy fére jutd élelmiszer-kiadas (160 000 Ft)
24,4%-kal - mintegy 39 000 Ft-tal - nétt a 2013-2015-0s id6szakban mért egy
f6re juto élelmiszer-kiadashoz viszonyitva (199 000 Ft). A két vizsgalt idészakban
ugyanaz a tendencia figyelheté meg az egyes élelmiszer-alcsoportok kiadasai-,
valamint a hus- és husfélékre forditott kiadasok tekintetében is.

A KSH, 2010-2015 adatai alapjan az élelmiszer-kiadasok aranyat tekintve a leg-
nagyobb kiadasok a hus- és husfélék, a tej, tejtermék, tojas, valamint a ceredliak,
mint éleimiszer-alcsoportok esetében merlilnek fel. Az 6sszes élelmiszer-kiadasbol
a hus- és husfélékre koltott kiadas 30%-ot (56 ezer Ft) jelent, a ceredlidk kiadasai,
valamint a tej-, tejtermék-, tojas- kiadasai egyenlé aranyt képviselnek 17-17%-kal
(81-32 ezer Ft). Ezek egylittesen 65%-at adjak az dsszes élelmiszer-kiadasnak.
Z0Oldség, burgonya vasarlasara 11%-at (21 ezer Ft), gylimolcs-, illetve cukor és
édesség vasarlasara 7-7%-at (13-13 ezer Ft) forditunk élelmiszer-kiadasainkbdl,
és kozel ugyanennyi pénzt koltlink olajok, zsirok vasarlasara is (10 ezer Ft).
Legkevesebbet az egyéb élelmiszerek, pl. martasok, fliszerek, bébi-, és diétas
ételek (8 ezer Ft), valamint a hal és tenger gyiimélcseinek (2 ezer Ft) beszerzésére
forditunk. Ezek egyUttesen minddssze 5%-at jelentik élelmiszer-kiadasainknak.

A KSH, 2010-2015 adatai alapjan a hus- és husfélékre forditott kiadasok szem-
revételezésével megallapithatd, hogy a sertéshus kiadasa a legjelentésebb (30%),
amely évente mintegy 17 ezer forinttal jarul hozza élelmiszer-kiadasainkhoz. To-
vabbi jelentds kiadasi tételt jelent a hius- és husféléken belll a baromfihls (24%)
arénya, amelyre 13 ezer forintot koltiink, és megemlitendé az egyéb hentesaru
(19%), valamint a szalami, szarazkolbasz, sonka, angol szalonna is (19%), amelyek
kdzel 10-11 ezer forinttal jarulnak hozza a his- és husfélékre forditott kiadasaink-
hoz. A bels6ség és huskonzerv (3-3%), vasarlasa mindéssze 1,5-1,8 ezer Ft-tal
noveli élelmiszer-kiadasainkat. A legkevesebb hus- és hiusfélékre forditott kiadast
pedig a juh-, kecske-, nyul-, egyéb husok jelentik, melyekre atlagosan mintegy
300 forintot koltlnk.

Evente atlagosan 243 200 tonna sertéshus keril belféldi felhasznalasra, melynek
10%-0s pazarlasaval 32 427 millié forintnak megfelel6 pénziigyi veszteség kelet-
kezik. Ebbdl a pénzbdl kdzel 10 808 889 raszoruld embernek adomanyozhatnank
egy 3 000 Ft érték( élelmiszercsomagot, amely az alabbi alapvetd élelmiszereket
tartalmazza: 3 kg liszt, 3 kg kristalycukor, 3 kg burgonya, 3 kg voréshagyma és
3 kg rizs.

gsszességében elmondhatd, hogy agrotkondmiai megkozelitésben a sertéshus
pazarlasa a nagymértékl pénzligyi veszteségen tul, - mind naturalidban, mind
pénzértékben - jelentds felesleges eréforras-lekdtéssel (foldterilet, mdtragya,
névényvéddbszer, vetémag, gazolaj, viz, villamos energia) jar egytt.

Véleménylnk szerint a magyar haztartasok élelmiszerpazarlasanak mértéke
joval nagyobb a Cséaszar (2015) altal kdzolt 10%-ndl, sokkal inkdbb az unids
haztartasok élelmiszerpazarlasanak aranyahoz kozelit, amely 25%.

Afogyasztok nem torédnek az élelmiszer-fogyasztasuk altal generalt kdrnyezeti
hatasokkal, amelynek hatterében a probléma sulyossaganak és a természeti
eréforrasok értékének alulbecslésére, a kényelmes életmodra, a valtoztatassal
kapcsolatos, varhatéan magas koltségekre vezethetdk vissza.
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ROVID KOZLEMENYEK

JUHEMBRIO-ATULTETO PROGRAMOK A DEBRECENI
EGYETEM AKIT KARCAGI KUTATOINTEZETEBEN*

PALFYNE VASS NORA - BODO SZILARD - EGERSZEGI ISTVAN - OLAH JANOS-FABIAN
RENATA - MONORI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

Az asszisztalt reprodukcids technikak (ART) alkalmazasa Eurdpa és a vilag vezet6 allattenyésztd
orszagaiban rutinszerlinek mondhat6, mind a szarvasmarha, mind a juhtenyésztésben. Hazankban
1982-ben kezdték meg az embridatlltetd munkat juh fajpban. A 90-es évek masodik felétdl csaknem két
évtizedes szlinet kdvetkezett, majd 2009-t8 folyt ismét emlitésre mélté biotechnoldgiai tevékenység
a juhagazatban. A szerz6k bemutatjak a hazai juh embridatiltetés rovid térténetét, és az Gjonnan
alakult, 2016 nyaran md(kddési engedélyhez jutott DE AKIT Karcagi Kutatéintézet Embridatilteté
Allomason lezajlott és folyamatban levd projekteket.

SUMMARY

Palfyné Vass, N. - Bodo, Sz. — Egerszegi, I. — Olah, J. — Fabian, R. — Monori, I.: SHEEP EMBRYO
TRANSFER PROGRAMS IN THE UNIVERSITY OF DEBRECEN’S RESEARCH INSTITUTE OF KARCAG

Assisted reproductive techniques (ART) are routinely used in the world’s leader animal breeding
countries (in Europe and worldwide as well) even in the cattle and sheep sector. Sheep embryo
transfer work started in 1982 in Hungary in the sheep industry almost 20 years break came from
the second half of the 90’s, but from 2009 a new wave of biotechnological activity started. A short
review of the history of sheep embryo transfer in Hungary, and also the running and completed
programs in the Embryo Transfer Station of University of Debrecen’s Research Institute of Karcag
(licensed in 2016 summer) are presented.

*A kdzlemény a 22. Szaporodasbiolégiai taldlkozén (Kecskemét, 2016. november 11-12.) elhangzott el6adas
szerkesztett valtozata
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BEVEZETES

Az asszisztalt reprodukcids technikak (ART) alkalmazasa Eurdpa szamos
(meghatarozé vezetd juhtenyésztd) orszagaban rutinszerlinek mondhaté a juha-
szatokban, amely megallapitas alél hazank sajnos kivétel. A ,nagy juhtenyésztd”
orszagok, mint pl.: az USA, Ausztrdlia, az Egyestilt Kirdlysag vagy Franciaorszag ve-
zetd tenyészeteiben kis tllzassal nap mint nap alkalmaznak valamilyen egyszer(bb
vagy bonyolultabb asszisztalt reprodukcios technikat. Az asszisztalt reprodukcios
technikak, ugymint a mesterséges termékenyités (MT) vagy az embridatiltetés
(EA, MOET: Multiple Ovulation and Embryo Transfer) alkalmazasaval legy6zhetdek
a juh faj szaporodasbiolodgiai tulajdonsagaibol ad6dé hatranyok, és gyorsithat6 a
genetikai elérehaladas, alacsony egyedszamu populaciéban (hazankban szinte
az Osszes fajta) a célparositas egyszerlibben megoldhaté a beltenyésztettség
elkerliléséhez. A modern, 21. szazadi juhtenyésztés, és a ,csucsgenetikat”
képviseld kulfoldi szaporitbanyag felhasznalasa nem képzelhetd el asszisztalt
reprodukciés mddszerek és a biotechnoldgiai innovacidk alkalmazasa nélkdl.
Az ART alkalmazasa mindezek mellett a haziallat géntartalékok megd&rzésében
is igen fontos szerepet jatszik.

A juhembrié-atlltetés hazai torténete

Az elsé sikeres hazai juhembrio-atlltetést Haraszty €s Ronay (1977) végeztek.
Hazénkban az Ull6i kiserleti Intézetben (korabban OTAF, illetve BIOTECH (ll&i
Embridatulteté Allomasa) 1982-ben kezdték meg az embridatiltetd munkat juh
fajban. Olyan laparoszképos termékenyitési, és komplex juhembrié-atlltetési
technoldgiat dolgoztak ki, amely beilleszthetd a gyakorlati juhtenyésztés saja-
tos, megszokott munkarendjébe, de az eljaras eredményessége sem csdkken
(Cseh és mtsai, 1994). 1984-ben Gergatz és mtsai embridatlltetésre alapozott
biotechnikai eljarast dolgoztak ki bakteridlis fertézé betegséggel terhelt import
tej-hUshasznu lacaune juhallomany genetikai anyaganak megmentésére. (http://
users.atw.hu/pharmagenefarm/tortenet_gazd adatai.htm). 1986-ban kdzlemény
jelent meg a mosonmagyarovari biotechnikai allomason embriédarabolassal
torténd identikus ikerbarany eléallitasrol, valamint egy kecske-juh fajok kozotti
kiméra utdd vilagrajottérdl (Gyulai és Pethes, 1986). 1994-ben Holdas és mtsai
vizsgélataikban olyan juh embridatiiltetési és mikromanipulacios technikat kivantak
kidolgozni, amely minimalis laboratériumi munkat igényel, Uzemi gyakorlatban,
akar kisgazdasagokban is alkalmazhat6. 1995-ben juhembridk petesejtekbdl,
in vitro érlelt/termékenyitett petesejtek és nevelt embridk (IVMFC) - eljarassal
torténd eldallitasardl és sikeres belltetésérdl jelent meg kézlemény hazankban
elséként (Cseh és mtsai, 1995).
~ Mintegy ket évtizedes sziinet utan, a Debreceni Egyetem Mez&gazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar kutatoi az Allatorvostudomanyi
Egyetemmel egyuttmikédve, Prof. Dr. Cseh Sandor vezetésével 2009-t8| kezdték
meg az asszisztalt reprodukciés programok végrehajtasat. , A piaci igényeknek
és az éghajlatnak megfeleld juhok tenyésztése és nemesitése” c. NKTH projekt
keretében magyar meriné anyajuhok MOET programjait, valamint Kanadabol
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importalt dorper embridk belltetését végezték egy mikepércsi mintagazdasag-
ban. 2012-t6l 2015-ig az egyetemen embriolégiai munka nem folyt, import dorper
spermaval torténd mesterséges termékenyités viszont igen.

A DEBRECENI EGYETEM AKIT KARCAGI KUTATOINTEZET
EMBRIOATULTETO ALLOMAS MEGALAKULASA

2015 tavaszan a francia BMC (Blanche du Massif Central) juhfajta tenyészt6-
szervezete a Debreceni Egyetemmel egylttm(ikddést alakitott ki, hogy elinditsanak
egy MOET programot. A 10 donor BMC jerke szuperovulaltatasara, mesterséges
termékenyitésére és a beldlik kinyert embridk recipiensekbe valo Ultetésére vald
elékészileteként megterveztik a stabil embridatiltetd dllomast és 6sszeallitottuk
az embridatlltetést végzd kutatdcsoportot. A DE AKIT Karcagi Kutatointézet ju-
héaszati telepen levd allomas 2015 novemberében kapott ideiglenes, majd 2016
nyaran allandé m(ikédési engedélyt. A donor és recipiens allatokat itt készitjlk
eld és itt zajlanak a miitétek és az embrioldgiai vizsgalatok: A szaporitdbanyagok
tarolasa és a recipiens (magyar merind) allomany elhelyezése az ellésig is a
telepen torténik.

ANYAG ES MODSZER

Az allomas elsé MOET programja 2015 novemberében zajlott, a donor BMC
jerkéket azonos fajtaju kosok frissen levett spermajaval laparoszképosan termé-
kenyitettik, majd a donorokbdl kinyert embridkat magyar meriné fajtaju recipi-
ensekbe Ultettlk be. Az embridkinyerés és atlltetés is median laparotémiaval
tortént (1. tablazat).

A kinyert, atlltetésre alkalmas embridk kozil kettét vitrifikaltunk az Gn. Cryotop®
(Kitazato Corporation, Japan) médszerrel.

2016 aprilisaban végezte a kutatécsoport masodik programjat. Egy BMC, és
egy Berrichon du Cher fajtaju donor anyajuhot laparoszképosan termékenyitet-
tliink azonos fajtaju franciaorszagi kos import fagyasztott spermajaval. A kezelési
protokoll azonos volt az elsé programban alkalmazottal, az embridkinyerés és
atlltetés pedig ismét median laparotomiaval tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az elsé programban rendelkezéslinkre allé6 donor jerkék 10-12 hénaposak
voltak, igy t6lik jo vagy rekord embridtermelésre nem szamitottunk. A varako-
zasainknak megfeleléen a programra elékészitett 8 donor kdziil csak 3 mutatott
kdzepes vagy jo eredményt (petefészkeken levd sargatestek szama), igy csak
ezen allatok petevezetdit és méhét mostuk at, és nyertiik ki belélik a morula sta-
diumban levé embridkat. A donor allatok petefészkein az atlagos sargatest szam
12,3 lett, az atlagosan, donoronként kinyert embridk szama 8,3, mig az atlagosan,
donoronként kinyert atlltetésre alkalmas embridék szama 5,3 volt. Az ellések utan
meghataroztuk a baranyozasi aranyt (baranyok szamay/atltetett embridk szama),
ami 55% volt. A masodik programban a donor allatok petefészkein az atlagos
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1. tablazat
A donor és recipiens anyajuhok kezelési protokollja
Kezelési | Id6pont Beavatkozas (3)
1ap @) Donorok (4 Recipiensek (5
(datum) onorok (4) ecipiensek (5)
M
1 8a.m. Gesztagén-forras' behelyezése (6)
12 6 a.m. FSH kezelés? 1 ml im/allat (7) --
6 p.m. FSH kezelés? 1 ml im/allat (7) -
13 6 a.m. FSH kezelés? 0.8 ml im/allat (8) -
6 p.m. FSH kezelés? 0.8 ml im/allat (8) --
14 6 a.m. FSH kezelés? 0.6 ml im/allat (9) Gesztagén-forras eltavolitasa +
eCG? 500 NE/allat (11)
4 p.m. FSH kezelés? 0.6 ml im/allat +
gesztagén-forras eltavolitasa (10)
15 6 p.m. GnRH ®(12) Ivarzasmedfigyelés* (13)
16 10 a.m. Ivarzasmegfigyelés* (13)
6 p.m. Mesterséges termékenyités

laparoszkoppal (14)

21 8 a.m. Embridkinyerés (sebészi) (15) Embriébeliltetés (sebészi) (16)

" huvelyszivacs (17), 2 Stimufol® inj. (University of Liege, Belgium) (18),° 500 NE vemhes kanca
szérum-gonadotropin Folligon® inj.. (Intervet International B.V.) (19),* Keresé kosokkal (20),° 50 ug
Buserelin acetéat (Receptal inj., Intervet, Angers, Franciaorszag)=1ml Receptal/allat (21)

Table 1. Treatment protocol of the donor and recipient ewes.

treatment day (date) (1); time (2); treatment (3); donors (4); recipients (5); inserting gestagene source
(6); FSH treatment, 1 ml/ewe (7); FSH treatment 0.8 ml/ewe (8); FSH treatment 0.6 ml/ewe (9); FSH
treatment 0.6 ml/ewe and withdrawal of the gestagene source (10); withdrawal of the gestagenesource
and eCG 500 IU/ewe (11); GnRH (Receptal) 1 ml/ewe (12); heat detection (13); laparoscopic artificial
insemination (14); embryo flushing (surgical) (15); embryo transfer (surgical) (16); intravaginal sponge
(17); Stimufol inj. (University of Liege, Belgium) (18); 500 IU eCG (syn. PMSG) Folligon® inj (Intervet
International B.V.) (19); teaser rams (20); 50 ug buserelin acetate (Receptal inj., Intervet, Angers,
France)=1ml Receptal/ewe (21)

sargatest szam 9 lett. Az atlagosan, donoronként kinyert embridk szama 8,3, mig
az atlagosan, donoronként kinyert atiltetésre alkalmas embridk szama 6 volt.
A baranyozasi arany 65% lett.

KOVETKEZTETESEK

A programok eredményeképpen mar az elsé évben olyan genetikai értékd alla-
tokat tudtunk eléallitani, amelyek hazankban természetes fedeztetéssel vagy hazai
himivaru allat spermajanak felhasznélasaval nem megoldhat6. Az embrid atllteté
allomas el6készit6 és mitd helyiségeinek bévitése és korszerlsitése, szigetelése



166 Palfyné és mtsai: Juhembrio-atulteté programok

megtortént, és 2016 6szétdl végleges mlkddési engedéllyel rendelkezlink. Az
allomas tovabbfejleszthetd, hiszen egy tobb szaz négyzetméteres éplletbdl 4
helyiséget és kb. 100-120 négyzetmétert hasznalunk el6készitének és miitének.
A program soran a MOET beavatkozasokhoz a meglévé tapasztalatok felhaszna-
lasaval Uj, tovabbfejlesztett mobil m(itékocsikat alakitottunk ki. A munkacsoport
és az infrastruktdra alkalmas reprodukciés kisérletek, asszisztéalt reprodukcios és
egyéb tenyésztési célu beavatkozasok és oktatasi céll bemutatok elvegzesére.

A DE AKIT Karcagi Kutatéintézet Embriéatilteté Alloméaséan lehetéség van:

e szaporitdbanyag (sperma és embrid) tarolasara

e értékes donor anyajuhok szuperovulaltatasara, mesterséges termékenyité-
sére, és a belbluk valé embridkinyerésre

e embridk fagyasztasara és fagyasztva tarolasara

e a kinyert embridk recipiens anyajuhokba valo Ultetésére

o fagyasztott import embridk recipiensekbe vald Ultetésére

o laparoszképos mesterséges termékenyitésre.

Az asszisztalt reprodukcios technikak minél szélesebb kdérben valé alkalma-
zasaval lehetévé valik hazankban a vilag vezet6 allattenyésztd orszagaibdl szar-
maz6 szaporitdanyag felhasznalasa, amely hozzajarulhat a kiskér6dz8 agazat
fejlédéséhez, a termelési mutatok javitasahoz. A kutatdcsoportunk jovébeli tervei
kdzott szerepel az 8shonos juhfajtaink géntartalékainak megd&rzésére iranyuld
tevékenység beinditasa és egy farm koértilmények koézott is eredményesen alkal-
mazhato vitrifikacios és hagyomanyos mélyhtitési protokoll kifejlesztése.

Az Allomas 2018-ban egy mobil embridatiiltetd allomassal bévilhet, melynek
segitségével az embridkinyerés és atlltetés fliggetlenithetd lesz a karcagi hely-
szintdl.

KOSZONETNYILVANITAS
A szakmai elérehaladas biztositasaért, a program és az embridatiiltets allomas
elékészitésében nyuijtott segitségért szeretnénk készdénetet mondani Prof. Dr.
Cseh Sandornak, Prof. Dr. Javor Andrasnak, Prof. Dr. Komlési Istvannak, Prof.
Dr. Thierry Joly-nak, Prof. Dr. Kovacs Andrasnak, Dr. Flink Ferencnek, Dr. Frans
Jooste-nek.
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HALEMBRIOK ALACSONY HOMERSEKLETU TAROLASA*

KOLLAR TIMEA-CSEREPES JUDIT-SZABO KATALIN-FARAGO BERNADETT-
BUDAI CSILLA-PRIBENSZKY CSABA-BERNATH GERGELY-KASA ESZTER-
CSENKI ZSOLT-HORVATH AKOS

OSSZEFOGLALAS

A halembridk mélyhltése a tudomany jelenlegi alldsa alapjan nem kivitelezheté. Erre a problé-
mara egy alternativ megoldas lehet az alacsony hémérsékleten térténd tarolas. Huszonnégy o6ras
zebradanioé (Danio rerio) embridkat hidrosztatikus nyomaskezelés révén prekondicionaltuk (50 bar,
90 perc, 25 °C), majd 24 6rara olvado jégre (0,0-0,3 °C) helyeztiik 6ket. A hiitve tarolast kdvetéen az
embridkat visszahelyeztlik rendszervizbe, és a kontrollal megegyez6 kdriilmények kdzoétt neveltiik
tovabb ivarérettségig (90-120 nap), amikor a testparaméterek felvétele mellett szaporitasi kisérle-
teket végeztlink. A kontroll csoport 87,0 + 8,7%-a kikelt, és 16,7 + 2,3%-a érte el az ivarérettséget.
A csupan prekondicionalasnak alavetett egyedek kelése (88,3 + 8,1%) és felnevelhet6sége (14,7
+ 10,0%) nem kiilonbdzott ettdl. A prekondicionalas nélkdl hitott embridk 15,7 = 17,5%-a tulélte a
jégen tarolast és kikelt, viszont a h(itést kdveté napokban a csoport 6sszes egyede elpusztult, még
a 30 napos kor elérése elétt. A prekondicionalast kévetéen h(itétt embridk esetében azonban 45,3
+ 35,0% tulélte a kezelést, kikelt, és 1,7 + 1,5% felnevelhetd volt ivarérettségig. A kezelést és h(itést
kovetden felnevelt egyedek szaporodasbioldgiai tulajdonsagai, valamint testparaméterei a kontroll
egyedekéivel megegyeztek. A h(itésen atesett egyedek esetében nagyobb aranyban alakult ki de-
formitas, mint a kontroll, valamint prekondicionalt csoportban. A hidrosztatikus nyomas el6kezelés
alkalmas médszer lehet a zebradanioé embridk hitési érzékenységének csokkentésére. Az embridk
hltési érzékenységének megallapitasahoz nem a kelés a legmegfelel6bb végpont.

SUMMARY

Kollar, T. — Cserepes, J. — Szapo’, K. — Faragé, B. — Budai, Cs. — Pribenszky, Cs. — Bernath, G. —
Kasa, E. - Csenki, Zs. — Horvath, A.: CHILLED STORAGE OF FISH EMBRYOS

Cryopreservation of fish embryos is not possible according to the current state of the art. Chilled
storage would be an alternative solution for this problem. Twenty-four-hour zebrafish (Danio rerio)
embryos were exposed to preconditioning hydrostatic pressure (50 bar, 90 minutes, 25 °C), then
they were placed on melting ice (0.0-0.3 °C) for 24 hours. Thereafter the embryos were moved
back to system water and were maintained under the same conditions as the control group. After
reaching sexual maturity (90-120 days) fertilization trials were carried out and body parameters were
measured. 87.0 = 8.7% of control group hatched and 16.7 = 2.3% reached sexual maturity. The
same hatching rate (88.3 + 8.1%) and sexual maturity (14.7 = 10.0%) was reached with fish exposed
just to precondition. In the chilled group without preconditioning pressure treatment 15.7 = 17.5%
of embryos hatched, however, all of them died shortly after hatching and none of them reached the
30" day. 45.3 + 35.0% of pressure-treated and chilled embryos hatched and 1.7 = 1.5% of them
reached the age of maturity. Reproductive capacity and body parameters of pressure-treated and
chilled fish were the same as in the control group. Frequency of deformities was higher in the chilled
groups than in the control and pressure-treated group. The application of preconditioning hydrostatic
pressure can be an appropriate method to decrease the chilling sensitivity of zebrafish embryos.
Hatching is not a sufficient endpoint for the assessment of the chilling sensitivity of embryos.

*A kozlemény a 22. Szaporodasbioldgiai talalkozén (Kecskemét, 2016. november 11-12.) elhangzott eléadéas
szerkesztett valtozata
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BEVEZETES

Az ivartermék hosszutavu taroldsa mind génmegdrzési, mind szelekcids szem-
pontbdl fontos eljarasnak szamit. A halsperma mélyh(itésére mara mar rutinszerd,
jol kidolgozott modszerek allnak rendelkezésre (Tiersch, 2000). A halembridk
mélyh(tése viszont a mai napig megoldatlan, szamos korlatja van az embridk
bioloégiai sajatossagai miatt, mint példaul a magas zsirsavtartalmuk és h(tési
érzékenységuk. Emellett a legnagyobb problémat az embridk kettés természete
okozza: két {6 komponense, a tapanyagot szolgaltato szik és a fejlédd embrié oly
mértékben eltéré ozmotikus tulajdonsagokkal rendelkezik, ami miatt nem lehet-
séges egy optimalis, mindkét félre megfeleld mélyhlitési protokoll kidolgozasa
(Lahnsteiner, 2009). Emiatt a megoldast szamos kutat6 egy alternativ moédszerben,
az alacsony hémérsékletd tarolasban latja, ami jelenleg még kevéssé kidolgozott.
A médszertan kialakitasa soran szamos tényezét kell optimalizalni: h(ités hémér-
séklete, id&tartama, hdlési gorbe, a hitott embridk fejlettségi allapota, alkalmazott
védbanyag és annak koncentracidja, felmelegités médja, hémérséklete, stb.
(Isayeva és mtsai, 2004). Tovabbi probléma, hogy ezen kisérletek sikerességét
altalaban a kelési aranyban hatarozzak meg, és nincs elérhetd informécié arrél,
hogy kelés utan mennyi ideig életképesek a kikelt egyedek, valamint képesek-e
az ivarérettséget elérni, és szaporodni (Desai és mtsai, 2015).

A hidrosztatikus nyomaskezelést mint prekondicionalé eljarast az asszisztalt
szaporitasi eljarasok soran elterjedten alkalmazzak. A mélyhttésnek kitett sej-
teket kontrollalt, sejt-specifikus stressz-impulzus éri, ezaltal fel tudnak készulni a
mélyh(tés okozta mechanikai és ozmotikus stresszre, valamint a véd&anyagok
okozta toxikus hatasra és sikeresen le tudjak azt klizdeni. Ezzel az eljarassal
szamos faj és sejttipus esetében értek el kordbban sikereket: egér és szarvas-
marha embridkban (Jiang és mtsai, 2016; Popovic és mtsai, 2013; Filho és mtsai,
2011), sertés és szarvasmarha spermiumokban (Horvath és mtsai, 2016), sertés,
szarvasmarha, egér és human petesejtekben (Pribenszky és mtsai, 2012; Du és
mtsai, 2008), valamint kéldokzsindrvér mélyhlitése soran (Szaraz és mtsai, 2014).

A halembridk alacsony hémérsékletd tarolasanak kidolgozasaval lehetévé valna
az egyedfejlédés lelassitasa egy rovid idétartamra, aminek jelentds gyakorlati
haszna lenne. Megkdénnyitené a halembridk szallitasat, tovabba munkaszervezési
szempontbdl is j6l felhasznalhaté lenne (pl. halembridkon végzendé kisérletek
inditasanak idébeli kitolasa, azonos fejlettségi allapot fenntartasa mikroinjektalas
soran). Kutatasaink soran ezért azt vizsgaltuk, hogy a hidrosztatikus nyomaske-
zelés alkalmas prekondicionalé médszer lehet-e a zebradanié embridk hitési
érzékenységének csokkentésére. Kisérleteink végpontja a kelési arany mellett
az ivarérettségi kor elérése, a felnevelt egyedek szaporodasbioldgiai mutatdi,
valamint a kifejlett egyedek testparaméterei voltak.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket zebradanid (Danio rerio) fajpan végeztiik el. A 24 éras embridkat
hidrosztatikus nyomaskezelésnek vetettiik ala (50 bar, 90 perc, 25 °C), majd az
embridkat 24 érara olvadd jégre (0,0-0,3 °C) helyeztik. Véddanyagként 1 mol
metanolt és 0,1 mol szachardzt hasznaltunk. A hitést kdbvetéen az embridkat
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visszahelyeztlk rendszervizbe (25 + 2 °C vizhémérséklet, 7,0 + 0,2 pH, 525 +
50 mS vezetbképesséq), és a kontrollal megegyezé koriilmények kézott neveltiik
tovabb ivarérettségig (90-120 nap). Emellett h(ités nélkili (csak nyomaskezelt),
valamint nyomaskezelés nélkuli (csak h(itétt) egyedeket is neveltiik. Minden cso-
portban 100 db embri6 volt kiindulaskor; kisérleteinket 3 ismétlésben végeztik el.
A halakat 15 napos korig 15 cm-es Petri-csészében neveltilk, majd kihelyeztik ket
egy recirkulacids rendszerbe, 3 literes polikarbonat medencékbe. A fotoperiédus
(14 6ra vilagos:10 6ra sotét ciklus) és a vizminéségi paraméterek a kisérlet soran
nem valtoztak. Az ivarérettséget elérve felvettlik a testparamétereket (testsuly,
standard testhossz), valamint szaporitasi kisérleteket végeztiink, melyek soran
vizsgéltuk a termékenydilési aranyt, valamint az utédok 10 napos tulélését.

Az adatok leird statisztikai elemzése Microsoft Excel program segitségével
tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kontroll csoport 87,0 + 8,7%-a kikelt, és 16,7 + 2,3%-a érte el az ivarérettséget.
A csupan nyomaskezelésnek alavetett embridk kelése (88,3 + 8,1%) és felnevelhetd-
sége (14,7 = 10,0%) nem kulonbozott ettdl. A prekondicionalas nélkdil jégre helyezett
embriok esetében 15,7 + 17,5% tulélte a kezelést és kikelt, viszont a kezelést kovetd
napokban a csoport dsszes egyede elpusztult, még a 30 napos kor elérése elétt.
A nyomaskezelést kdvetden jégre tett halak esetében azonban 45,3 + 35,0% tulélte
a hitést, kikelt, és 1,7 = 1,5% felnevelhetd volt ivarérettségig (7. tablazat).

1. tablazat
A kikelt és az ivarérettséget elért egyedek atlagos aranya szérassal a kontroll,
nyomaskezelt, hiit6tt, valamint nyomaskezelt és hitott csoportokban

Csoport (1) Kelés (2) Ivarérettségi kor (3)
Kontroll (4) 87,0 +8,7% 16,7 * 2,3%
Nyomaskezelt (5) 88,3 + 8,1% 14,7 + 10,0%
Huitstt (6) 15,7 + 17,5% 0,0 = 0,0%
Nyomaskezelt és hitétt (7) 45,3 = 35,0% 1,7 £1,5%

Table 1. Average percentage of hatched and sexually matured fish with standard deviation in
control, pressure-treated, chilled and pressure-treated before chilling groups

group (1); hatching (2); age of sexual maturity (3); control (4); pressure-treated (5); chilled (6);
pressure-treated and chilled (7)

A testparaméterek tekintetében elmondhatd, hogy nem volt killénbség sem a
testsulyban, sem a testhosszban a kontroll és prekondicionalt csoportok kozétt (2.
tablazat): a kontroll csoport 0,25 + 0,09 g testsullyal és 2,90 =+ 0,34 cm testhosszal
rendelkezett, a nyomaskezelt csoport egyedei 0,25 + 0,14 g sulylak és 2,83 +
0,54 cm hosszuak voltak, a prekondicionalast kévetéen hitott egyedek pedig
0,33 + 0,16 g testsullyal és 2,84 + 0,44 cm testhosszal rendelkeztek. A hiitésen
atesett egyedek esetében azonban nagyobb aranyban alakult ki deformitas, mint
a kontroll, valamint nyomaskezelt csoportban.
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2. tablazat
Az ivarérett egyedek atlagos testsulya és testhossza szérassal a kontroll, nyomaskezelt,
valamint nyomaskezelt és hiitott csoportokban

Csoport (1) Testsuly (2) Testhossz (3)

Kontroll (4) 0,25 + 0,09 g 2,90 = 0,34 cm
Nyomaskezelt (5) 0,25 0,14 g 2,83 = 0,54 cm
Nyomaskezelt és hitott (6) 0,33 +0,16g 2,84 + 0,44 cm

Table 2. The average body weight and body lenght of sexually matured fish with standard deviation
in control, pressure-treated, chilled and pressure-treated before chilling groups

group (1); body weight (2); body lenght (3); control (4); pressure-treated (5); pressure-treated and
chilled (6)

A szaporitasi kisérletekben a kezelt egyedek szaporodasbioldgiai tulajdonsagai
a kontroll egyedekéivel megegyeztek: nem volt killénbség sem a termékenydilési
aranyban, sem pedig az utédok 10 napos tulélésében: a termékenyllési arany
77,8 = 2,9% volt a kontroll csoportban, 73,5 = 4,0% a nyomaskezelt csoportban,
valamint 67,2 = 7,3% a nyomaskezelést kdvetéen hiitott csoportban. Az utddok
10 napos tulélése 88,1 + 2,2% volt a kontroll csoportban, 87,3 = 2,8% a nyo-
maskezelt csoportban, tovabbéa 78,1 + 4,3% a nyomaskezelést kdvetden hiitott
csoportban (1. abra).

1. abra Termékenyiilési rata és az utédok 10 napos tulélése a kontroll, nyomaskezelt,
valamint nyomaskezelt és hiitott csoportokban
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Figure 1. Percentage of fertilization rate and 10-day survival of offspring in control, pressure treated
and pressure treated before chilling groups

Fertilization rate (1); control (2); pressure-treated (3); pressure-treated and chilled (4); 10-day survival
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KOVETKEZTETESEK

A hidrosztatikus nyomaskezelés dnmagaban a halak tulélését és fejlédését
nem befolyasolta, &m a h(tést megel6zd prekondiciondlas javitotta az embridk
kelési aranyat és tulélését a nyomaskezelés nélkil hiitétt csoport egyedeihez
képest. A h(tést kovetéen felnevelt egyedek testparaméterei és szaporodas-
biologiai tulajdonsagai pedig nem maradtak el a kontroll egyedek értékeihez
képest. Ez alapjan a hidrosztatikus nyomaskezelés alkalmas modszer lehet a
zebradanié embridk h(itési érzékenységének cstkkentésére. Az eredmények jol
szemléltetik, hogy az embridk h(itési érzékenységének megallapitasahoz nem
a kelés a legmegfelelébb végpont. A h(tott embridk kdzott nagyobb aranyban
fordult el deformitas, amit valészinlileg a metanol okozott, nem pedig a hiités,
ennek tisztdzasahoz azonban tovabbi kisérletek sziikségesek.
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EGY SEJT PCR BEALLITASA NYULON PREIMPLANTACIOS
GENETIKAI DIAGNOZIS CELJABOL*

FABIAN RENATA - SKODA GABRIELLA - HIRIPI LASZLO - HOFFMANN ORSOLYA IVETT -
DANIELA ILIE - KEREKES ANDREA - GOCZA ELEN - BODO SZILARD

OSSZEFOGLALAS

Meghatarozott ivard utdédok létrehozasa az allattenyésztés szamara egy hasznos modszer.
Mikromanipulaciéval torténd embrid biopszia segitségével kinyert embrionalis sejteken preimplantacios
genetikai diagnézist (PGD) végezhetiink, amivel az embrié nemének meghatéarozasan kivil genetikai
eredetli betegségek kiszlirése is lehetséges az embriok belltetését megelézéen. A PGD a human
asszisztalt reprodukcids eljarasok fontos eleme. Az emberi embridkon végzett 1ézer segitette biopszias
eljaras epigenetikai és hosszu tavu hatasainak vizsgalatahoz nagy segitséget jelenthetnek a labo-
ratériumi allatmodellek. Ezt a célt szolgdlja a |étrehozott nyul modell is, amellyel korai embridkbdl
biopsziaval kinyert blasztomerek genetikai vizsgalata végezhetd el. Kisérleteikben kidolgoztak a
nyul embridk nemének meghatarozasat lézer segitette biopsziaval kinyert blasztomereken végzett
egy sejt PCR-rel.

SUMMARY

Fabian, R. - Skoda, G. - Hiripi, L. - Hoffmann, O.1. - Daniella, I. - Kerekes, A. - Gécza, E.-Bodo, Sz.:
DEVELOPMENT OF SINGLE CELL PCR FOR PREIMPLANTATION GENETIC DIAGNOSIS IN RABBIT

Preimplantation genetic diagnosis (PGD) based on the amplification of DNA in preimplantation
embryos is a powerful technique for the effective production and predict the sex of livestock. In
addition to determine the sex of the embryo PGD is a useful technique to detect the number of
genetic diseases. PGD is an important component in human assisted reproductive techniques as
well. It is necessary to develop animal models to examine the epigenetic and long-term effects of
human laser assisted embryo biopsy. The aim was to develop a suitable technology to create a rabbit
animal model, which appropriate for genetic analysis from early embryo. An applicable single cell
nested PCR sex determination method for analysis of one or two blastomeres obtained by a laser
assisted biopsy method has been developed.

*A kozlemény a 22. Szaporodasbioldgiai talalkozén (Kecskemét, 2016. november 11-12.) elhangzott eléadéas
szerkesztett valtozata
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BEVEZETES

A preimplantécios genetikai diagndzis (PGD) a prenatélis diagnosztika legko-
rabbi formaja, melyre a termékenyléstél a blasztociszta allapotig van lehetéség.
Az els@ embrié biopsziat Gardner és Edwards 1968-ban nyul embridkon végezték.
1990-ben az elsé sikeres human PGD soran azonositottak a him ivari embridkat,
egy nemhez kototten 6roklédé betegseég szlirése céljabdl. (Paul és William, 2014).
Azéta a PGD szamos orszagban elterjedt specifikus human genetikai rendelle-
nességek vizsgalatara. A PGD-t sikeresen alkalmazzak szambeli és szerkezeti
kromoszéma rendellenességek tesztelésére valamint az ivari kromoszémakhoz
kotott betegségek esetében - az embrid transzfert megel6z6 - nem meghatéaro-
zasra. Napjainkban tébb, mint ezer human, monogénes betegség azonosithatéd
a PGD segitségével. (William és mtsai, 2015; Atsushi és Monika, 2013).

Haszonallatoknal embriondlis korban toérténé genotipizalast elsésorban az ivar
meghatarozasara alkalmaznak. Az ivar meghatarozas mellett, a PGD alkalmaz-
hato teljes genom alapu szelekciéra és embrié transzfert megel6z4 tenyészérték
meghatarozasra (Habib és mtsai, 2014). A korai embrionalis sejtek eltavolitasanak
hat4sa a tovabbi fejlédésre egy kulcsfontossagu kérdés a human preimplantacios
genetikai diagnézis szempontjabol. Az eleinte egéren végzett vizsgalatok ala-
tamasztottak, hogy a blasztociszta allapot elétti embriék minden blasztomere
fejl6dés szempontjabol egyenértékd, totipotens sejtnek tekinthetd (Papaioannou
és Ebert, 1986; Pedersen, 1986). Késébb bizonyitottak, hogy az elsé embriondlis
sejtek totipotensek, azonban ez az allapot csak néhany sejtciklusig marad fent.
Blasztociszta allapotban az embrié mar differencilt trofektoderma sejtekbdl és
pluripotens sejteket tartalmazd embriécsomdébol all (Léandri és mtsai, 2009). Azon-
ban egy-két blasztomer eltavolitasa nem valtoztatja meg a korai embrié fejlédési
potencidljat, a mintavételt kdvetéen az embrid képes ezt kompenzalni és normal
blasztociszta fejlédik (Biggers és Papaioannou, 1991; Handyside és mtsai, 1993).

Harom klldnb6z6 eljarast alkalmaznak az embrionalis sejt mintavételre: pe-
tesejtbdl torténd sarki test biopsziat, nyolc sejtes embridbol egy-két blasztomer
eltavolitasat és blasztociszta allapotd embridbol trofektoderma sejt biopsziat.
Mindharom tipusnal sziikséges a zona pellucida megnyitasa (savas, mechanikus
vagy |ézeres Uton). Bar ez a harom, rutinszerlen alkalmazott médszer jelentésen
eltér egymastél, mindegyik kockazatot jelenthet az embrié normal fejlédésére
(Kassie és Danny, 2015). A kockazatok kikliszdbdlésére jelenleg egy negyedik,
kevésbé invaziv blasztocdl folyadék vételi mddszert vizsgalnak. Az eddigi kuta-
tasok alapjan ugy tlinik igy elegendd és megfeleld mindségli DNS nyerhetd a
genetikai analizishez (Elizabeth és mtsai, 2016).

A preimplantécios genetikai diagnézis hatasat laboratériumi eml@sallaton is
tanulmanyozhatjuk. Kezdetben modellallatként egér embridkat vizsgaltak legkiter-
jedtebben, biopsziat kdveté PCR eljarast alkalmazva (Goldberg és mtsai, 1993).
Egér esetében kimutattak, hogy a nyolc sejtes embridn végzett biopszia kevésbé
karos a kés6bbi embridfejlédésre, mint a korabbi vagy késébbi fejlédési stadium-
ban végrehajtott beavatkozas (Krzyminska és mtsai, 1990; Takeuchi és mtsai, 1992;
Bodo és mtsai, 2002). Ezt a jelenséget mas fajnal nem irték le. Az egér azonban
az embrionalis genom eltérd idébeli aktivalodasa miatt nem megfelelé modell a
human klinikai PGD vizsgalatara. Az egér embriondlis genom két sejtesen mar
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aktivalodik, ezzel szemben a human és nyul embridknal nyolc-és tizenhat sejtes
allapot k6z6tt indul meg ez a folyamat (Beaujean és mtsai, 2004; Duncan és mtsai,
2009). Fajonként eltéréek az epigenetikai valtozasok ebben az idészakban és
az egér esetében érzékenyebben reagalnak az embridék a mikromanipulaciéra,
illetve a beavatkozast kdvetéen a human és nyul blasztocisztak hajlamosabbak
génexpresszids valtozasokra (Gardner és mtsai, 2010). A biopszia embri6 és
magzatkarositd hatasat, valamint a beagyazodasi és szlletési aranyt, az Ujszi-
I6ttek életképességét szamos emlds fajon vizsgaltak mar (Alan és mtsai, 2002).
A biopszia hosszUu tavu hatdsainak vizsgalatahoz azonban tovabbi allatmodellek
szlikségesek.

Az egy sejtbdl t6rténd DNS analizishez az egyéb prenatdlis diagnosztikdban
alkalmazott mddszerekhez képest nagyobb érzékenységli PCR protokoll kidol-
gozésara van szukség (Li és mtsai, 1988), mert egy diploid sejtben korlatozott
mennyiségU templat DNS (kb. 7 pg) all rendelkezésre, illetve az Y kromoszéma
esetében egyetlen I6kusz kimutatasat kell elvégezni. A mikromanipuléciéval izolalt
blasztomerek PCR csovekbe helyezését kdvetéen a megfeleld DNS feltarasi pro-
tokoll kivalasztasa elengedhetetlen Iépés a PCR megfeleld miikédésének szem-
pontjabdl. Egymast kdvetd fagyasztas, inkubalas révén elérhet6 a sejt lizise (Avner
és mtsai, 1994). Egy sejtbdl torténd PCR amplifikacié esetében az aspecifikus
termékek elkertlésére, a végsé termék mennyiségének és specificitdsanak
ndvelése érdekében nested PCR szlikséges. Két egymast kévetd PCR soran az
érzékenység és a specifikussag ndvelhetd. Az embridk ivaranak meghatarozasa-
hoz vizsgalataink soran célunk volt egy hatékony és olcsé egy sejt, nested PCR
fejlesztése és alkalmazasa nyulon.

ANYAG ES MODSZER
Donor allatok kezelése

Az embridk kinyeréséhez ivarérett Uj-zélandi fehér donor néstényeket
szuperovulaltattuk. A donor allatokat 120 IU PMSG-vel kezeltiik (Pregnant Mare
Serum Gonadotropin) intramuszkularisan és 72 éraval késébb 180 IU hCG-t
(Human Chorionic Gonadotropin) kaptak fulvénaba. A hCG beadasat kdvetéen
mesterséges termékenyitést végeztink.

Embrié kimosas, in vitro tenyésztés

A termékenyitést kdvet6 elsé napon a nydl embridkat zigbtaként nyertik ki a
petevezetébdl. A kimosashoz 10% FCS tartalmd PBS oldatot alkalmaztunk. Az
embridkat asvanyi olajjal fedett RDH (RPMI-D-MEM, HAM) médiumban tenyésztettik
24 oran keresztl, 38,5°C-on, 5% CO, mellett, mig elerték a nyolc sejtes allapotot.

PCR

ey

mereket hasznaltunk. Belsé kontrollként a gliceraldehid-3-foszfat-dehidrogenaz
gént (GAPDH) valasztottuk. Az elsé PCR reakcié soran 5-TGA ACG GAT TTG
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GCC GCATTG-3 és 5-ATG CCG AAG TGG TCG TGG ATG-3 GAPDH primert és
5-AGC GGC CAG GAA CGG GTC AAG-3 és 5'-CCT TCC GGC GAG GTC TGT
ACT TG-3' SRY primert hasznaltunk. A PCR masodik szakaszahoz 5-TCA CCA
GGG CTG CTT TTA AC-3’ és 5-GAT CTC GCT CCT GGA AGA TG-3' GAPDH
primert, valamint 5-TGT GGT CCC AAC ATC AGA GA-3’ és 5-CCG GGT ATT
TCT CTT TGT GC-3’ SRY primert alkalmaztunk. A PCR reakci6 teljes térfogata
15 ul volt. Ez 2ul DNS templatot, 7,5ul 2xMyTagRedMix-et (Bioline), 0,5 ul SRY és
GAPDH primereket, valamint a reakcié térfogat eléréséhez sziikséges steril vizet
tartalmaz. A PCR program a kovetkez8: a templat kezdeti denaturalasa 95°C-on
5 percig tart, ezt 35 ciklus koveti; templat denaturacié 95°C-on 30 masodpercig,
primer tapadasi hdmérséklet 63°C-on 30 masodpercig, elongacié 72°C-on 30
masodpercig, végsé lanchosszabbitds 72°C-on 5 percig tart. A PCR terméket
4%-0s agaréz gélen futtattuk meg. A blasztomerek PCR csdvekbe kerlilésétdl
szamitva az ivar meghatarozasa korllbelll 210 percet vesz igénybe.

Egy sejt PCR beaéllitasa

A PCR beadllitasat him és néstény nyul szévetmintaibdl fenol-kloroformos
extrakcidval kivont genomi DNS higitott mintasoran kezdtik el (100 ng/ul, 50ng/
ul,10 ng/ul, 1 ng/ul és 0,5 ng/ul). Ezeken a mintakon minden esetben siker(lt
meghataroznunk az egyedek nemét. Kdvetkezd l1épésként embriomosassal ki-
nyert nyolc sejtes embridkat blasztomerekre szedtiink szét enzimatikus (pronaz)
zona pellucida emésztéssel és a blasztomereket 2 ul steril vizet tartalmazd PCR
csovekbe helyeztik. Létrehoztunk négy, kettd és egy blasztomert tartalmazé cso-
portokat. Az egy sejtbdl torténd DNS feltarast fagyasztassal és 98°C-on torténd
10 perces inkubalassal értlk el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Egy sejt PCR elbkisérletek

. 7z

sy

is meg tudtuk hatarozni az egyed nemét. A sikeres bedllitast kdvetéen 8-16 sejtes
embridkbdl izolalt blasztomerekkel a PCR kortilményeket optimalizaltuk. A PCR
megbizhatdésagat az mutatta, hogy az egy embridébdl szarmazé blasztomerek
esetében a vizsgalati eredmény egydntetlien ugyanazt a nemet adta. Sikeres
PCR esetén him embridknal 192 és 171 bazispar hosszisagu terméket kapunk,
mig néstény mintaknal egyetlen 192 bazisparos termék detektalhato (71 abra).

A PCR koérulmény optimalizalasa utan 80-100%-ban sikertlt meghataroznunk
az embridok nemét az elbre izolalt blasztomerekbdl. A biopsziazott embridkbol
kinyert blasztomerek vizsgalata csupan 28%-ban volt sikeres, ezért a DNS feltarasi
maédot megvaltoztattuk: két egymast kovetd fagyasztas és 98°C-on torténd 10
perces inkubalas révén a biopsziaval izolalt blasztomerek 70-85%-anal sikerlt
meghataroznunk az ivart.
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1.abra Egy sejt nested PCR optimalizalasa

Figure 1. Optimization of single cell nested PCR

KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkben sikeresen beallitottunk egy olyan hatékony egy sejt PCR
moddszert, mellyel embrié biopsziaval kinyert blasztomer vizsgalatakor atlagosan
80%-0s sikerességgel meghatarozhaté az embrié neme. Az eljarast sikeresen
alkalmaztuk nyul preimplantacios genetikai diagndézis soran.
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