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Az ’50-es évek második felében kidolgozott lipid-elmélet (3���� �	� ����� 1957) szerint
�
��#	��� ��� ������� ������ � �	)��*� *���	���������������� ��	�#	��� *�	�++� ���)������
�	)�	�
��������� ��,�� � '���� 		#����#�����	��	��#	#��������
�	�
#������	#������
��*���
agyvérzésért és a szívinfarktusért ()��
�����1995). Az alacsonyabb koleszterintartalmú
��-���#**���#	���
��++�������	#
 ��
�	����	���#	���++	����	����	����)��������	)�	�

����

#�-������*���	������	����.�������
����/�*���$	�**���,�� !�(�
#��*���	������	����.��#	
az érelmeszesedés között az egyének nagy részében pozitív összefüggést állapítottak
meg, és bár az elmúlt több mint 40 év alatt a kutatások bizonyították a plazma-
*���	������	����� 	�*�����0� +�'����	���	�
���� ����*� �����#��� ��� ��� ���#���� .����� 	
�#��#*+���,����.���������������������� ��	����#*'�
��	���	�$	�**��#	#,���	����������
#	�
világon.

A koleszterin köztudottan létfontosságú az emberi szervezet számára, hisz
nélkülözhetetlen a zsírok emésztéséhez szükséges epesavak, a szexuálhormonok, a
mellékvese-kéreg hormonjai és a D-vitamin képzéséhez. A koleszterin beépül a
	�.����+���+��� 
#�
�� �� 	�.���� #	� �� 	���
������� �� *1���+�� � *1�	 � +�,���	�*�2�!� (
szervezet napi koleszterinigénye 1000-2000 mg, melynek mintegy 80%-át a szervezet
maga szintetizálja és csak mindössze 20%-a származik a táplálékból, a
��-���#*������ � *���	������� �
�� �#	��� �
����	� �� +#�	������ ��#	�������1�� ��
���*� ��
��+����	���
����+ �!

(��������� ������ � #�����	����*�*��1�� ��� �
�
�� � 3����4�����
5���
�� �� ��.�	� #	� �
+��	 	#
�*� 6���64�� �
5���
�� ��� ������� �	)��*�� ,0	�*� #	� ,0	*#	�)��#���*� 7�����
�
5���
�*���	�������������������*!��++ ��*�
��*���*�����	��,�
��,0		���#	��������������
zsírral a szervezet koleszterintartalmának csak töredékét tudjuk felvenni, szükségletünk
nagyobb részét szervezetünk szintetizálja.

(� *���	���������� -��,�����	��� ��� ������� ������ � �	)��*� �	)�	�
�		���#���#�� �	
'���� 		#� ����#*� ��� �� � �*+��� ���)����� +���
	#
�*� *����*���	�#��!� (� ���)����� �	)�	�
�*
��
�� ������	#
#� �� �
������� ����.�*� ���� ����� �� *���	���������� *�-$	����+��
említettünk, a telítetlen zsírsavakat nagy mennyiségben tartalmazó növényi olajokat
-���
�����*)
1���� ���	��*�����.�*���	���
������
#	�	#
#��*���
 ��#	#+��!�3�����	����
(1957) állítják, hogy optimális a zsírsavösszetétel akkor, ha az 1:1:1 arányban tartalmaz
telített (SAFA), egyszeresen telítetlen (MUFA) és többszörösen telítetlen (PUFA)
zsírsavakat. 4
$����� ��� ,
���	�� (1999) megállapították, hogy a különféle
megbetegedések szempontjából nem a fogyasztott táplálék koleszterintartalma a
�#���
�	��,�������*�++�����85�3� %&(��������������������,�� ���
���$	����++�	������
kell tartani, és amely arányt a szarvasmarha takarmányozásával a takarmány n6 és n3
 %&(��		���#���#��*�
���������	�
��� .����� 	��#��#*+��� ��,��� ���*)����!�5��5�'
�����	
���� (1998) szerint a tengeri halak n3 PUFA tartalma csökkenti a szívkoszorúér
��
+���
��#	�*���� #	������$	�**��#	���#�,�� ���-�������
��3� %&(�'�
��	���		��� �	!
Vizsgálataik szerint a tengeri hal n3/n6 PUFA aránya nem befolyásolta lényegesen az
említett betegséget.

Hazánkban a marhahús a kiegyensúlyozott táplálkozásban magas
��-���*���	+���2
���� #��#*�� ������ '����	� 	����-��� ����� +�!� (� ,0	+��� �#
 � ��-���2
����
�*�*���������#	��,�� *�� ��+����� �#
 � '�,#�.��+���2
���� #��#*����
�	�� .����� 	
��*���� #	� ��*������� '����	�� #	� 	������ ��� �		��� *��-����	#� �� ������,��2� �
+���2
�����
� *�
��2� ,����'#�,�� 	#
� 9.�$'��� 1994). Az emberi táplálkozás
	���-���.�+2�� ��	 	��+��� �� ���,�,0	� '�,#�.��� #	� �	)���������� #������� *1����	
'�
������!�(���
#	�	#
��
 �� ���-���*���	�*#��#	�������2++��#
������*+���,����*+��



%'	��%����3�#���6���7�8���

3

�	� �
���� ��*�++� ��� #���*� �#	� ,����*���#+�� *��1���� ������*� ,���	���� �� ���,�,0	
��� 	#
#
��� 	���+��� ����	������ '�
��	��2�� �
#���*� �	� �����*����*!� (� '�
��	��2*
�� �#�+��,������#*������ )�����		#
���
�	���� �	� �����	)�+���	��
#���,0	�*���#	����*����
zsírokat, amelyekben a többszörösen telítetlen zsírsavak aránya nagyobb, hisz ezek
szerepe - a korábbiakban ismertetettek szerint - a szív- és érrendszeri megbetegedések
��
�� �#	#+�����	 ���
�	��*�� ��*!

A marhahús emberi táplálkozásban betöltött rendkívül fontos szerepe miatt

��	
�������*� $#�.���� � ��1*� *�� �� ��
�����	��
��� ����#	������ ��
.����� 	�++� ��.��
szarvasmarhafajta, a holstein-fríz, valamint a magyar tarka húsának zsírsav összetétele,
ezen belül a telített, az egyszeresen telítetlen és a többszörösen telítetlen zsírsavak
mennyiségének és arányának meghatározását, a hús fehérjetartalmának és a fehérje
aminosav összetételének, ill. biológiai értékének vizsgálatát. Kutatásainkkal adatokat
szeretnénk szolgáltatni a marhahús összetételének jobb megértéséhez, az egészséges
táplálkozásban betöltött szerepének növeléséhez.

A telítetlen zsírsavaknak fontos szerepük van az íz- és aromaanyagok
kialakításában 9:�������$���	������1991), ugyanakkor arányuk növekedésével csökken az
����*+����#
 ��	)���:����)
�	��+�����	��������*��
����������	��'��������*��*�9)����&��
1991). Számos tanulmány utal arra (;����� �	� ���� 1998), hogy a telítetlen és a telített
�	)�	�
�*� �������� �� ��*���������	� .����� 	��� +�'����	��.�!� "��&���� �	� ���� (1998)

��	
������� 	������� ��
�� �� ����#� � ,������		��� �#���
�	��� ��
��,�� � �� ��++	����	��
telítetlen zsírsavak mennyisége. "���$�%&$��� �	� ���� (1998) jersey és limousin fajtájú
állatokkal végzett kísérletekben szignifikáns fajta-, ivar- és életkori hatást tapasztalt a
���)����� #	� ���)������� �	)�	�
�*�������	#
#�� ����� ��!�%
���$	�*� '�.��*�*������� 9,���'����
limousin, piemonti) különbségeket mutattak ki <$��� �	� ��. (1999) a zsír
�	)�	�
�		���#���#������� ��!

($��	��:��&���� �	� ���� (1996) hereford és brahman bikák zsírszövetének
�	)�	�
�		���#���#�� 
��	
��
�� *1���+�� � #���*��+��� �� *#�� '�.��� *������ $	�*� �� �%&(
tekintetében tudtak szignifikáns különbséget megállapítani. Vizsgálataik szerint a
,������	� '�������� ��� #���*��� �� ��,������
��� �� ���)����� �	)�	�
�*� ������	#
�� ��/�*��
$	�**����� ���%&(� .����� 	�� ��  %&(� -���
� *�	�++��#��#*+��� � ���� #	���

��������� �
18:2 és a 18:3 zsírsavak aránya is. 3������ �	� ��� (1999) keresztezett wagyu marhák
bordaközi izmának és hosszú hátizmának zsírsavösszetételét tanulmányozva nem találtak
*1���+	#
��� �� �%&(5�(&(� �����+��!� ��
����-)�����*�� ,�
�� ��� 1	� *� ����	��
���
zsírjának olajsavtartalma magasabb, palmitinsavtartalma pedig alacsonyabb az azonos
*��0�+�*�*#���!�(�����	����	�
�������	#
������*#��������������
�*
 ��	)������������
emelkedik, míg a linolsav esetében nem találtak ilyen összefüggést.

(�� ����*+��� �#
 � '�,#�.#*� �)-�	�� 
�����2������� .����� 	��� +�'����	��.�� ��� ����
�����	�
��		���#���#�!� (� '�,#�.�� ��-���*���	�� #��#*#�� ��	 	��+��� ��� �		���$����	
�����	�
�*� ������	#
�� #	� ������� ,��������� ��
�� ������ '1

� �� *1���+�� � 	��
���*
'�,#�.���		���#���#� ��� ��� 
������*� �� *������� ��� #� 	0������ #	� +�'����	��,��.�� �� '�.��� �	
(;�������=$�������		���1978). A marhahús élvezeti értéke szempontjából sem közömbös
a fehérjék aminosav-összetétele, ugyanis negatív összefüggést tapasztaltak ()� '�� ��
�	������1985) a hús arginin-, illetve hisztidintartalma, valamint annak ízletessége között.
"������ ��� "������ 9�;7�<� *1���+�� � �
��0� #	� #���*��0� ��
���� ���*�� 	���
�	���,�*
���#� � ����$	�-���.����*� �����	�
��		���#���#�� 
��	
��
�� 	��
��'�*��	� *1���+	#
�*��
����-)�������
���������������������#	������
�������������+��!�(�*1���+�� �����$	�-����*
�����	�
��		���#����� �	� 
������*� �� *������� 	 �� ��� �����	�
��		���#����� +�'����	��.�� ��
izom igénybevétele.
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Vizsgálataink során 21 magyar tarka és 17 holstein-fríz fajtájú tehenek húsának
�		���#���#���������1*!�(��������*�����
�	�#� 	0����4�;�*
�
������������*�	� 	0��0�96���
500 kg), illetve nagy súlyú (501-600 kg) kategóriába soroltunk. A vágás után a
$	������	*��� �� .�++������� '#���	�+ �� *�
�
��*� �� ����3!� +����� *����� �#	���� #	� �
,���
�������	� ����� �++ �� �� 	�����+ �� ,��������*� ��
� �� �	)������������ ���!� �
'�,#�.����������� 9�.���&�		� 
���	� �����
#������ 
��<� �� 
����*��2� ��
���� 	��+
���
szerint. A zsír zsírsavösszetételét Chrompack CP 9000 gázkromatográffal, az aminosav-
összetételt pedig Labor MIM aminosavanalizátorral mértük. A zsírsavösszetétel
meghatározásakor az ismeretlen mintára vonatkozó eredményeket a zsírsavmetilészterek
relatív tömegszázalékára vonatkoztatva adtuk meg (>��#!�����	������1995) az aminosav-
összetétel meghatározása során a fehérjét 6 mólos sósavban 24 órán keresztül
,�����������*�� ��.�� �
�� ������ -��,�����	� ,�����)��	�� ��
�� � ��� �� *#��������0
�����	�
�*��� -��,��
��	�
�	� �:���$�2�� *�
�� ��� �	� ��
,��������*� �:������ '����+��
(>��#!� ��� �	������ 1986). A fehérje biológiai értékét "��$#� ��� 4������ (1976)
módszerével számítottuk ki, ahol a vonatkoztatási alap a burgonya és a tojásfehérje 2:1
arányú elegye volt.

A statisztikai értékelést SPSS 9.0 statisztikai programcsomaggal végeztük, az
��������	��������	��������9�=�<��>��'�*�������	���������#	 ����!������'�	?������)-�	�
���
�,�����*#��' �,���	���*)
1����'�.������
�
�	��#	���	0��*���
2����������*$�2����	�
��	
����*!
Az egyik modellben a zsírsavösszetétel analízis során az egyes zsírsavakat, míg a
másikban a zsírsavakat csoportosítva szerepeltettük aszerint, hogy egyszeresen vagy
többszörösen telítetlen, telített, illetve az n3 vagy n6 zsírsavról van szó. Az aminosavak
értékelése esetében három modellt állítottunk fel, melyek közül az egyik csak az
esszenciális, a második csak a nem esszenciális, a harmadik pedig mind az esszenciális,
mind a nem esszenciális aminosavakat, valamint azok biológiai értékét is tartalmazta.

*9*86345�3(�39&3:*;3(

Az ���	� ����	�*1���+�� �'�.��*+2��	������2�,0	�����*��	)�	�
�		���#���#���������������
400-500 kg és az 501-600 kg közötti súlytartományban. A ���	� ����	 a fajta, továbbá az
#� 	0���,���	��������.�� �� �	)�	�
�		���#�����!�(�?�� 	� ����	 �� az esszenciális, ill. nem
esszenciális aminosavak mennyiségét, valamint a fehérje biológiai értékét foglaltuk
össze, a 7��	� ����	 �� pedig a fajta, ill. a testsúly hatását az aminosav-összetételre és a
biológiai értékre.

(�� ��	 � ������+��� 	��� �� '�.���� 	��� �� 	0��*���
2���� ���� 
���� ,���		��� �� �	)�
zsírsavösszetételére. Az összvariancia kialakításában az arachinsav (20:0) és a linolénsav
(18:3n3) vett részt a legnagyobb arányban (R2=0,213, illetve R2=0,201). A második
��������	��#+���
�	�����	��
��'�*��	�,���	��
�����������'�.����*����������#� 	0����*!�(�
��� 	� ����	 adatait vizsgálva látható, hogy az egyszeresen telítetlen zsírsav, az olajsav,
valamint a két telített zsírsav, a palmitinsav és a sztearinsav az összes zsírsav mennyiség
;�/������.�!�(� %&(5�(&(������������
�	������8���������
*��
�� ++��*���*�	�	0��0
��
�������*��$	�-���+��������*���*!�(��#� 	0�����
�*��#	#
�������*#��'�.��+���� ���
egyszeresen telítetlen zsírsavak aránya, mellyel párhuzamosan csökken a telített és
telítetlen zsírsavak mennyisége. Ez utóbbiban csupán a nagy súlyú holstein-fríz
kategóriában tapasztalható az n3 zsírsavakban növekedés. A ��� 	� ����	 adatai szerint
$	�*� ��� ���$,��	�
���� ��������*� �� '�.��*� *������� �� �����#�	�
���� -���
� ��� #� 	0��+��
szignifikáns különbségeket.
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6������������=�?"�>�="> ��
���������	�=�?�@>�=A> 4?AB
CDD�EDD��� ED��FDD��� CDD�EDD��� ED��FDD��� G��	�����=C>

2
��
��
��
��
�

=�
>

átlag
(5)

SE (6) átlag SE átlag SE átlag SE átlag SE

10:0 D!DDE 0.03 D!DDE 0.03 D!DDE 0.03 D!D�" 0.04 D!DD@ D!DDA
12:0 D!DD@ 0.01 D!DD@ 0.01 D!DD@ 0.01 D!DD@ 0.01 D!DD@ D!DD�
14:0 "!BB 0.15 A!DF 0.15 "!@H 0.16 "!@ 0.17 "!B@ D!D�
15:0 D!ED 0.04 D!CFH 0.04 D!E@B 0.05 D!CEB 0.05 D!ED D!DD"
16:0 "B!AB 1.69 "F!H" 1.62 "H!DA 1.79 "H!@A 1.89 "B!AH D!BF
16:1 A!HC 0.39 C!H@ 0.37 A!@H 0.41 A!@E 0.43 C!�F D!"�
17:0 �!"D 0.1 �!"" 0.1 �!�@ 0.11 �!"C 0.12 �!"D D!D�
18:0 "D!B" 1.57 �@!BD 1.49 "�!BH 1.65 �H!CH 1.75 �H!H� D!B�
18:1 AB!AA 1.64 C"!AA 1.56 A@!"D 1.73 AH!AE 1.83 AH!CC D!B@
18:2 n6 "!�F 0.12 �!HE 0.11 �!HF 0.13 �!H@ 0.13 "!D� D!D�
20:0 D!"E 0.03 D!�E 0.03 D!"C 0.03 D!�H 0.03 D!"D D!DD"
20:1 D!�E 0.03 D!�C 0.03 D!�E 0.04 D!�H 0.04 D!�E D!DD"
18:3 n3 D!E" 0.05 D!CA 0.05 D!AF 0.05 D!A" 0.06 D!C� D!DDA
20:3 n6 D!"� 0.03 D!�H 0.03 D!�H 0.04 D!"D 0.04 D!"D D!DD"
20:4 n6 D!A@ 0.07 D!"D 0.06 D!A� 0.07 D!"" 0.08 D!"@ D!DDA
Telített
zsírsavak (7)

EC!�E 1.92 CH!@A 1.83 EE!B� 2.03 EC!D� 2.15 EA!"A �!D"

Egyszeresen
telítetlen
zsírsavak (8)

C"!C" 1.90 C@!CA 1.81 C�!�C 2.00 CA!"B 2.13 CA!@E �!D"

Többszöröse
n telítetlen
zsírsavak (9)

A!"F 0.18 "!@@ 0.17 "!B" 0.19 "!@" 0.20 "!HD D!D�

Σ n6 "!@C 0.19 "!AC 0.18 "!CF 0.20 "!CD 0.22 "!CH D!D�

0� ����1�*�		���'�&�'��#���	��������� ����#�������&�������	� ���&����&�-����	��9<���	���
#��'��	�������	�����		���'�&����	������	���@

*�		�� �'�&�9�@�� ($�������� )�����	��9�@�� (���	����*�������9?@�� 0�	��� 97@�� "���9A@�
)	��&��&� ������ ��� ����9B@�� )�	$��	�&� ��		�� �'�&�9
@�� "���$���	$��	�&� ��		�� �'�&�9C@�
;���$���	$��	�&���		���'�&�9D@

(�������	�
� �����#���*� #��#*��#	#��� '�����)����� 3�������� �����#	#+ �� *�� ��*�� ,�
�
��� �		���$����	� �����	�
�*��� ���������2� ��	 � ������+��� �� ' � ,���	�*� *��1�� �� '�.��
hatása szignifikánsnak bizonyult, míg a másik két modellben sem a fajta, sem az
#� 	0���,���	������
����	��
��'�*��	!�(�'�.��>#� 	0���������*$�2��
��*�������+���	��
volt kimutatható. Az esszenciális aminosavak közül a variancia kialakításában
legnagyobb részt a treonin (R2=0,290) és a valin (R2=0,287) vett részt, vagyis az
összvariancia közel 50%-át e két esszenciális aminosav adta. A nem esszenciális
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aminosavak közül a glutaminsav (R2=0,326), a glicin (R2=0,224) és a szerin
(R2@���77<� 	����-�� .����� 	� ��� �		�
�����$���� +��1�!� (� ?�� 	� ����	 adatai szerint az
esszenciális aminosavak mennyisége a magyar tarka fajta esetében mindkét
súlykategóriában nagyobb, mint a holstein-fríz csoportban. A biológiai érték az összes
egyedet figyelembe véve 74,89, ami rendkívül jól egyezik a szakirodalom szerinti 72-
76 körüli értékkel ((���& ������	������1981;�E����������	������1995) Figyelemreméltó,
hogy a holstein-fríz szarvasmarhák nagyobb súlyú csoportjában (501-600 kg) a
biológiai érték 79,19. A 7�� 	� ����	 �� látható, hogy a két fajta húsának aminosav-
összetételét tekintve az esszenciális aminosavak közül a hisztidinnél, a treoninnál és a
valinnál jelentkezett szignifikáns különbség, a nem esszenciális aminosavakban pedig
a glicin, a glutaminsav és a szerin esetében találtunk szignifikáns különbségeket. Az
#� 	0��� *���
2���*� *������ $	�-��� �� ���$������ 
���� 	��
��'�*��	� ���#�#	�� �� *#�� ' � ,���	
interakcióját tekintve pedig a valin tért el szignifikánsan.

"!����
�	��

������������	��
 ��
��
��������	���������	�����
��

2���������=�> /�����="> 3
 ��
��=A> /����I�
 ��
�
10:0 NS NS NS
12:0 NS NS NS
14:0 NS NS NS
15:0 NS NS NS
16:0 NS NS NS
16:1 NS NS NS
17:0 NS NS NS
18:0 NS NS NS
18:1 NS NS NS
18:2 n6 NS NS NS
20:0 NS xx NS
20:1 NS NS NS
18:3 n3 xx NS NS
20:3 n6 NS NS NS
20:4 n6 NS NS NS
Telített zsírsavak (4) NS NS NS
Egyszeresen telítetlen zsírsavak (5) NS NS NS
Többszörösen telítetlen zsírsavak (6) NS NS NS
Σ n6 NS NS NS

NS=nem szignifikáns 98�	��������'��	@
xx=P<0.01

0� ����1�E���'	����� ���&���&������-����	������		���'�&�'��#���	���

*�		���'�&�9�@��.���&9�@��:����-����	9?@��)�	$��	�&���		���'�&�97@��"���$���	$��	�&
��		���'�&�9A@��;���$���	$��	�&���		���'�&�9B@

A marhahús zsírsav összetételét a sertés zsírjának zsírsavösszetételéhez hasonlítva
(>��#!�����	������1999; ($�������	������1999) megállapítható, hogy az általunk vizsgált
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marhahúsban a telített zsírsavak mennyisége minden zsírsavnál nagyobb, míg a
sertészsír olajsav- és linolsavtartalma lényegesen nagyobb, mint a marhahúsé. A sertés
musculus longissimus dorsi zsírsavösszetételét ((�����&����	������1998) a marhahúséval
összehasonlítva megállapítható, hogy a rostélyos telített zsírsavakban gazdagabb,
olajsavtartalma közel azonos, míg a többszörösen telítetlen zsírsavak közül a sertéshús
linolénsav tartalma hétszer, arachidonsav tartalma pedig tizenötször nagyobb a
marhahúsénál. Összefoglalva tehát elmondható, hogy a marhahús telített zsírsavtartalma
nagyobb, telítetlen zsírsavtartalma pedig kisebb, mint a sertészsíré, illetve a sertéshúsé.

A!����
�	��

:<
����	 ��������������
�����
�����
������
������������	�����
��������
������������

6������������="> ��
���������	=A> 4?AB
CDD�EDD��� ED��FDD��� CDD�EDD��� ED��FDD��� G��	�����=C>���������=�>

�J�DD�����
����
átlag (5) SE (6) átlag SE átlag SE átlag SE átlag SE

Esszenciális
aminosav (7)

C@�" 0,39 CF�B 0,3 CF�@ 0,4 CF�" 0,4 CF�@ D�"D

 Arginin F��� 0,15 F�DB 0,1 F�D" 0,1 E�H 0,1 F�DC D�DD
 Fenilalanin C��C 0,08 C��" 0,0 C��H 0,0 C�"A 0,0 C��@ D�DD
 Hisztidin C�"C 0,11 C��" 0,1 A�H" 0,1 A�HF 0,1 C�D@ D�DD
 Izoleucin C�"A 0,11 C�"F 0,1 C�C 0,1 C�AF 0,1 C�A� D�DD
 Leucin B�"" 0,10 B��F 0,1 B�AC 0,1 @�HH 0,1 B��B D�DD
 Lizin H�"E 0,17 H�DH 0,1 H�DH 0,1 B�@ 0,1 H�DE D�DD
 Metionin ��FE 0,15 ��FB 0,1 ��@A 0,1 ��CC 0,1 ��FA D�DD
 Treonin C�H� 0,01 C�B@ 0,1 C�EB 0,1 C�CE 0,1 C�@" D�DD
 Valin C�E" 0,15 C�CA 0,1 C�CH 0,1 E��B 0,1 C�F" D�DD
Nem esszenciális
aminosav (8)

E��F 0,42 E"�D 0,4 E"�� 0,4 E"�C 0,4 E"�D D�"�

 Alanin F�FC 0,27 F��H 0,2 F�H" 0,2 F�H� 0,3 F�FA D��C
 Aszparaginsav B�H" 0,21 H�DB 0,2 B�B" 0,2 B�@� 0,2 B�H D��D
 Cisztin D�BE 0,11 D�HB 0,1 D�HH 0,1 ���H 0,1 D�HH D�DD
 Glicin E�FE 0,31 F��B 0,3 F�F" 0,3 @�DA 0,3 F�A" D��@
 Glutaminsav �F�B 0,22 �@�D 0,2 �F�C 0,2 �E�B 0,2 �F�F D��A
 Prolin C�H@ 0,25 C�HH 0,2 C�BF 0,2 E�AD 0,2 E�D" D��A
 Szerin C�DE 0,09 C�D@ 0,1 A�@@ 0,1 A�BA 0,1 A�HC D�DD
 Tirozin A�@@ 0,10 A�E� 0,1 A�@D 0,1 A�FE 0,1 A�FE D�DD
Biológiai érték (9) @C�C 3,47 @A�D 3,3 @A�B 3,6 @H�� 3,8 @C�B ��@E

0� ���?1�%������'�&�'��#���	��������� ����#�������&�������	� ���&���&�-����	

%����� �'�&�9�@�� ($�������� )�����	��9�@�� (���	����*�������9?@�� 0�	��97@�� "���9A@�
)	��&��&� ������ ��� ����9B@�� E����	���� ������ �'�&�9
@�� 8�������	���� ������ �'�&�9C@�
.������'������$�9D@
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C!����
�	��

������������	��
 ��
��
�������	�������������	�����
�����������
�������������

���������=�J�DD�����
����>=�> /�����="> 3
 ��
��=A> /����I�
 ��
�
Esszenciális aminosav (4) NS NS NS
 Arginin NS NS NS
 Fenilalanin NS NS NS
 Hisztidin x NS NS
 Izoleucin NS NS NS
 Leucin NS x NS
 Lizin NS NS NS
 Metionin NS NS NS
 Treonin xxx NS NS
 Valin x NS x
Nem esszenciális aminosav (5) NS NS NS
 Alanin NS NS NS
 Aszparaginsav NS NS NS
 Cisztin NS NS NS
 Glicin xx NS NS
 Glutaminsav xxx NS NS
 Prolin NS NS NS
 Szerin xx NS NS
 Tirozin NS NS NS
Biológiai érték (6) NS NS NS

NS=nem szignifikáns (8�	��������'��	)
x=P<0.05 xx=P<0.01 xxx=P<0.001

0� ��� 71�E���'	�� ���  ���&�� �����-����	� #����� 	�� ������ �'�&� '��#���	���� ��&�  ������'��
���$�

%������'�&�9�@��.���&9�@��:����-����	9?@��E����	�����������'�&�97@��8�������	���������
�'�&�9A@��.������'������$�9B@

:G1*&:*2&*&3(*:

(� *1���+�� � '�.��*� #	� 	0��*���
2���*� ,0	���*� �	)�	�
�		���#���#�� 
��	
��
�
��
����-)�����*��,�
�����=���������������#� �#��#*��#	�	������������)����������
�	����	��
és a többszörösen telítetlen zsírsavak egymáshoz viszonyított arányát a fajta és az
#� 	0��� 	��
��'�*��	��� �� ��
��++� �	��+��� ���� +�'����	��.�!� (�� #� 	0��� ��
�*��#	#
��
-��,�����	��� � � ��� �
�	����	��� ���)������� �	)�	�
�*� ������� �� ���,�,0	+��!
Vizsgálataink eredménye szerint a marhahús aminosavösszetételét a legtöbb aminosav
�	��#+��� �� '�.��� 	��
��'�*��	��� ���� +�'����	��.��� #	� ��� #� 	0����*� 	��$	� *������,��2
hatása. A magyar tarka fajtájú egyedek húsának esszenciális aminosavtartalma és
biológiai értéke gyakorlatilag alig különbözik a holstein-fríz fajtáétól.
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There are no informations known regarding blood group alleles and their frequencies in
Iranian native chickens. About 34 million native chicken are reared in Iran. Because of the
great importance of this rural poultry sector, a national genetic preservation program is in
operation since 1981. Therefore it is needed to direct research efforts aimed at improving
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our knowledge regarding the genetic properties of many indigenous breeds of great
economic significance in a large number of developing countries among others to those of
Iran. In this paper we present data on three blood group systems and their frequencies in
five Iranian native breeds playing a predominant role in the rural economy of Iran
providing a significant part of the population with eggs and poultry meat.

/0)�*�01��0(,�/�)!+,�

)�����	���
Blood samples were collected from five different indigenous Iranian chicken breeds
Naked neck, Dashtyary, Lary, Marandy and Common breed reared in the Poultry
Breeding Department of the Animal Science Research Institute of Iran. These breeds
were maintained as a gene pool in this institute each population consisting of
approximately 2000 hens and 200 cocks.

,���
������	��	���
		���
	�����

�
��
Blood was taken in citrated vacuum tubes directly from wing vein and centrifuged half
an hour after sampling at 1500 rpm for ten minutes, to separate erythrocytes and serum.
Erythrocytes were washed two times by sodium citrate solution (20g sodium citrate and
4.8 g sodium chloride to one litter distilled water) and stored in 4οC until used for blood
typing. Test sera used for determination of different blood group antigen belonged to the
A, B and D blood group systems. Sera were diluted properly as follows: A2 1:10, A6
1:20, B4 1:8, B7 1:8, D4 1:8. For dilution of sera, saline 0.85% of NaCl solution were
used. The nomenclature of blood group alleles used was given by ����
� (1964).

!���
	$��	���������2
The frequency of the blood group alleles were estimated by simple counting method since
these alleles are co-dominants. Genetic variability in the population was determined by
measuring the heterozygosity index (h) which was calculated by the following formula:

h= 1-Σqi2

where qi is the frequency of the it h allele of the gene at one locus.
Blood groups can be also used as markers to detect the differences among

individuals from each other with a probability depending on the number of polymorphic
loci examined, and number of alleles in each of the loci, as well as the frequency of
these alleles. The formula for distinguishing two individuals using polymorphic loci is

PD = 1 - (Σpi4 + 4ΣPi2Pj2) i, j = 1, 2, ..., n

where PD is the probability of distinguishing one individual from another using only one
polymorphic locus with n alleles. Pi and Pj are frequency of each gene at one locus.

*��-1)��0(,�,��.-���+(

Allelic frequencies for different blood group systems tested are shown in "���
�-. The
number of animals sampled at random in each breed was representative of the breeds.
The total number of the poultry populations investigated is approximately 2000 hens per
breed, maintained in the genetic preservation program. According to methodological
principles already 30 random samples per population would be regarded as appropriate
but in our study’s we took around 50 samples per population.
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Allele B7 is the most frequent blood group allele in all the breeds tested. Its frequency
was ranging from 0.24 to 0.31. The frequency of A2 was ranging from 0.14 to 0.23, A6
is ranging from 0.14 to 0.26, B4 from 0.18 to 0.24 and D4, from 0.08 to 0.16.

Our results which show B7 had higher frequency are in agreement with C�����
�
��! (1983) and also D��������
����! (1992), who found in native chicken of Nepal and in
the Jungle fowl and native breeds of Indonesia the allele A7 was the most frequent.
C�������� �
�
���� (1969) proved that A7 antisera is identical with Af, latter symbol
was used in the papers of C�����
����! (1983) and D��������
����! (1992).

In Dashtyary, Lary, Marandy and Naked Neck the D4 allele had very low
frequency, in the Common breed A2 had the lowest allele frequency. It is worthwhile to
note that allele B7 was observed in homozygous state with high genotypic frequency.
The assumption can not be excluded that there may be a relationship between B7 and the
possible resistancy to some diseases and adaptability to harsh environmental conditions
characteristic for Iranian native breeds. Further investigations are needed however in
this direction. The heterozygosity index based on the three blood group systems studied
is presented on "���
�% for the Iranian native breeds tested.

)��
�� 

3
��������	���
		���
	����

�
�����������
�����
����

Gene frequency(2)
Breeds(1)

n A2 A6 B4 B7 D4
Dashtyary 50 0.140 0.260 0.240 0.280 0.080
Lary 35 0.228 0.142 0.228 0.314 0.085
Marandy 47 0.202 0.223 0.180 0.244 0.148
Naked-neck(3) 44 0.147 0.193 0.227 0.295 0.136
Common breed(4) 43 0.139 0.186 0.209 0.302 0.162

-!��6��60����$��7�
��	�������7�
����������6����=�:��:0 ���9�6����

E�9�6�*-.��?7���
��
�
��*%.��A�	��0����8*,.��3������*'.

)��
��4

!���
	$��	���������2����������
	����
����	����������������
	������������
��
	������	���
�5�,6

Breeds(1) Heterozygosity index(2) PD(3)
Dashtyary 0.7704 0.9090
Lary 0.7690 0.9089
Marandy 0.7945 0.9248
Naked-neck(4) 0.7833 0.9189
Common breed(5) 0.7842 0.9194

%!� �6��60���� $0� 
��
�
�� �:0:���� �
�
��0���0��6�� ���
1� 7�� �� �
��=�:��:0�
��
� �7�
���<�0;� �7�
�*3�.

E�9�6�*-.��F
�
��0���0��6�����
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Overall it can be stated that the heterozygosity index for all Iranian breeds are high,
there are small insignificant differences between them (ranging 0.7945 to 0.7690). It is
of interest to note that based on the blood group alleles the heterozygosity index of the
Iranian native breeds are higher than that of the native breeds of Nepal (D��������
�
��!, 1992) and much higher compared to the Bangladesh native breeds (C����� 
�� ��!�
1988). In Nepal the range is 0.6481 to 0.4801 and in Bangladesh 0.529 to 0.353. The
possibility and the accuracy to distinguish randomly chosen chickens from one breed
from the other is possible, with high accuracy (PD>0.90) based on the blood group allele
frequencies determined.

*�3�*�(.��
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There is lack of information regarding isoenzyme polymorphisms relevant to native
indigenous breeds of great economic importance in developing countries except the
paper published by @��	�� ��� �
! (1988) referring to isoenzyme polymorphisms of the
native chicken breeds of Bangladesh. In this paper we present data regarding alkaline
phosphatase and esterase polymorphisms in five native chicken breeds of Iran
constituting the majority of the 34 million indigenous chicken population of the country.

1� �#��2���-.�1� &$.�

Breeds used: Blood samples were collected from five different indigenous Iranian chicken
breeds: Naked neck, Dashtyary, Lary, Marandy and Common breed reared in the Poultry
Breeding Department of Animal Science Research Institute. These breeds were maintained
as a gene pool in this institute. Determination of the isoenzyme: Blood was taken in citrated
vacuum tubes directly from the wing vein and centrifuged within half an hour after
sampling at 1500 rpm for ten minutes, to separate erythrocytes and serum. Separated serum
samples were kept at -20°C until electrophoresis were performed.

Phenotyping of Esterase: plasma samples were analysed by horizontal
polyacrylamide gel electrophoresis according to >���������
. (1977), A���
�����
. (1986).
The gel consisted of two parts. The concentration of acrylamid for the first part (staking
gel) was 8% and for the second part (resolution gel) was 12% with the buffer of Tris-
HCl and citric acid and boric acid to adjusted for pH=9. Staining solution contained 50
mg of α-naphtyle butyrate added with 50 mg Fast blue RR salt in 0.2 M Phosphate
buffer (pH=7.4). To destain the gel, it was immersed in the 5% acetic acid solution.

Phenotyping of alkaline phosphatase: Horizontal polyacrylamid gel electrophoresis
was used for separation of variant in alkaline phosphatase was according to B����������
�
! (1980), "��������	�"����� (1970). Preparation of gel was the same as mentioned
before with 5% concentration of acrylamide gel buffer consisted of Tris-HCl , 0.188M
with pH=8.8. Electrode buffer contains 8 g NaOH added to 75 g boric acid diluted up to
3 lit. distilled water pH=8.2. Staining solution was solution A (β-naphtyle sodium
phosphate 0.05%) and solution B (0.097 barbital buffer with pH=9.4 containing 0.02M
MgCl2 with naphthanyl diazo blue B 0.05%). Barbital buffer was made by mixing 974
cm3 of 0.1 M barbital sodium salt solution with 26 cm3 of 0.1 N HCl. The plasma was
incubated for 60 minutes at 37°C with the substrate (solution A) and then with solution
B as an inhibitor and dye coupler. For destaining the gel it was washed with distilled
water and immersed in solution of 50% ethanol.

#��/2 ���-.�.��0/���$-

����
���
Data on esterase in all five breeds studied are summarised in "��
��' and ,. As shown in
the tables frequency of allele A is ranging from 0.5 to 0.19, allele B from 0.79 to 0.45
and allele C from 0.14 to 0.02 in all the breeds. Therefore the most frequent allele is B
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and the rarer allele is C. In Dashtyary breed the BB genotype was the most frequent with
frequency of 0.65 while CC genotype was absent among the tested animals. In the Lary
breed the maximum (0.39) and the minimum (0.02) genotypic frequencies were
observed for AB and CC respectively. In the Marandy breed BB genotype had the
maximum frequency while CC and AC had the minimum. In Naked neck the frequency
of BB and BC genotypes were 0.42 and 0.015 respectively. In the Common breed BC
and CC Genotype was not observed but AA with frequency of 0.34 was the most
frequent genotype.

The gene production of esterase is controlled by three co-dominant alleles in an
autosomal locus (D���������� ��� �
!, 1968; @��	�� ��	� E�����, 1970; @��	�, 1973;
>���	��, 1968). "��
��'�showed the frequency of different alleles in esterase system in
the breeds under study. Allele B is predominant among breeds except Common breed in
which allele A is predominant. These data are not in agreement with the data of >���	��
(1971), who reported the B allele is infrequent among the egg strains. However in meat
type strains the frequency of B allele was high as stated by A���
�� ��� �
. (1986). Our
observation for C allele that had the lowest frequency among breeds is in agreement
with the result of >���	�� (1971). @��	� (1988) reported that C allele exists in only two
out of ten native breeds in Bangladesh and the most frequent allele was B and its
frequency ranged from 0.5 to 0.85.

Number of AA genotype in samples of Dashtyary and Marandy breeds were only 3
and 7 respectively, while it was more frequent in the other breeds tested. The CC
genotype was not found in Dashtyary and Common breeds. Genotype BB was most
frequent among Naked-neck and Marandy breeds. The frequency of AB genotype was
also high in these two breeds. As these breeds are rather egg type, then our data are in
agreement with those published by >���	�����	������� (1977) who performed tests on
Ottawa Meat Control Stains and their crosses.

The BC genotype in Marandy and Lary has high frequency. >���	�������
! (1970)
and A���
� ��� �
! (1986), showed that the esterase activity was highest in the BB
genotype, intermediate in AA genotype and lowest in CC genotype. In our data the
genotype BB was the most frequent. It can be said that in average the activity of esterase
is high among the breeds tested.

�
��
������	��������
Alkaline Phosphatase sources are in bacteria, fungi, green algae, plants protozoa,
invertebrates and vertebrates. Alkaline phosphates act on orthophosphoric monoester
and change it to alcohol and orthophosphate (>����	�� ��	� ��������, 1994).
Inheritance of alkaline phosphates isozymes determined by a single autosomal dominant
gene named as A which is allelic to a recessive gene responsible for the slow type
named as a by "��������	�"�����, (1970); ������	������, (1965) and B�
��2, (1966).
Two different alleles which are controlling the variation of alkaline phosphatase in
chicken breeds tested in this study are alkaline phosphatase A and a. Genotypic and
allelic frequencies are presented in "��
��..

Allele frequencies as well as the frequencies of heterozygote and dominant
homozygote types have been estimated on the basis of the Hardy-Weinberg formulae
assuming the breeds are in equilibrium for the genes controlling this enzyme. "��
��.
shows that frequencies of a allele is higher than A. In some birds also no banding has
been observed except in the Dashtyary breed. The genotypic frequency of aa is relatively
high in all breeds.
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 ��
��%

3
�4������	������
����"��	���������
���������������
����

Genotype frequency(2)
Breeds(1) n

AA BB CC AB AC BC
Dashtyary 49 0.061 0.653 0.000 0.245 0.020 0.020
Lary 54 0.241 0.204 0.019 0.389 0.037 0.111
Marandy 62 0.113 0.323 0.032 0.306 0.032 0.194
Naked-neck 66 0.167 0.424 0.030 0.318 0.045 0.015
Common breed 67 0.343 0.328 0.000 0.269 0.060 0.000

'!��4�
41������4������������8�4��5�1���41������9
��������������4�

F�8�4�<'=��>����9
���������������<,=

 ��
��5

3
�4������	������
�����

�
�����������
�����
����

Gene frequency(2)
Breeds(1) n

A B C
Dashtyary 49 0.194 0.786 0.020
Lary 54 0.450 0.450 0.093
Marandy 62 0.282 0.573 0.145
Naked-neck 66 0.348 0.591 0.061
Common breed 67 0.507 0.463 0.030

,!��4�
41����$1�5�1���41��

5
������������4���:
6��61 ���8�4����

F�8�4�<'=��>5�����������<,=

 ��
��6

���	���������"�����
�4��������	���
��
������	�������������������
��������������
����

Genotype frequency(2) Gene frequency(3)
Breeds(1) n

AA aa no band A a
Dashtyary 49 0.429 0.571 0.000 0.244 0.755
Lary 54 0.315 0.648 0.037 0.176 0.823
Marandy 62 0.387 0.597 0.016 0.227 0.772
Naked-neck 66 0.333 0.621 0.045 0.211 0.788
Common breed 77 0.481 0.519 0.000 0.279 0.720

Genotypic and gene frequencies were estimated on the basis of Hardy-Weinberg formula.
($������9
�����5���5����������4������D��	�0B���������5

����
�
84���14��
�4�!=

.!��4�
41����$1��
��
��������1���41����	�1��������9
�����5���5����������4���1���4�����8�4����

F�8�4�<'=��>����9
���������������<,=�>5�����������<.=
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From the "��
�� . it can be seen that gene frequency for A allele is less than a allele
among all the breeds. Allele A is ranging from 0.176 in Lary to 0.279 in Common breed.
These ranges are similar to those reported by B�
��2 (1966), who reported that the low
frequency for A allele 0.3 for random bred control line of White Leghorn which was
developed in Cornell University and, @��	������
. (1988) reported 0.072 to 0.225 for A
allele in indigenous breeds of Bangladesh, but is not in agreement with observation of
"����� and "����� (1970) according to whom allele frequency for A allele was 0.64
and for a allele is 0.36 for White Plymouth Rocks maintained at the National Institute of
Animal Industry of Japan B�
��2 (1966) found some birds in White Leghorns with no
electrophoretic band. We also found some birds that showed no electrophoretic band.

Genotypic frequency of aa was ranging from 0.519 in Common breed to 0.648 in
Lary to 0.52 in Common breed. The mean frequency was in agreement with the result of
"����� ��	�"����� (1970) who reported the frequency of 49.3 for aa genotype in White
Plymouth Rock. Heterozygosity indexes based on alkaline phosphatase and esterase are
shown in "��
� +. This index for esterase locus is ranging from 0.579 in Lary to 0.344 in
Dashtyary and for alkaline phosphatase 0.599 in Common breed to 0.480 in the Lary
breed.

 ��
��7

&���
	��"	���������8����������
	����
����	��������"������"�	��
���������
��
	������	���
�9�.:

Heterozygosity index(1) PD(2)
Breeds(3)

ESTERASE(4)
ALKALINE

PHOSPHATASE(5)
ESTERASE

ALKALINE
PHOSPHATASE

Dashtyary 0.3446 0.4898 0.5256 0.6197
Lary 0.5797 0.4808 0.7315 0.6472
Marandy 0.5714 0.4940 0.7469 0.6373
Naked-neck 0.5257 0.5030 0.6867 0.6672
Common breed 0.5275 0.5992 0.6656 0.6246

+!��4�
41����$1�����	�����:
6��61���5�5����<3�=�������1���1��4����	�2��5����
;�19� �5��

D�����1���1��4����	�2<'=��C�
;�19� �5�<,=��F�8�4�<.=��G�1���41<+=��$
��
�����1���41<&=

The accuracy of distinguishing chickens of one breed from the other taking random
samples is low for alkaline phosphatase and esterase (ranging from 0.7469 to 0.5256 in
Esterase loci and 0.6672 to 0.6197 for alkaline phosphatase) respectively. For a more
accurate separation additional polymorphic loci are needed to be typed.
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With the development of techniques for the characterisation of individual, populations,
breeds and strains become applicable there arose the necessity to screen also native
breeds of great economic importance. Polymorphism of the largest protein fraction in
plasma of chicken is controlled by at least five autosomal codominant alleles (��	����
�
1990; A	
����
��� ���	� � 1981). Albumin plays a major role in osmotic regulation and
serves a transport function for fatty acids, trace elements, drugs and calcium, (B������
1995). Iron is transported in the plasma by transferrin, a protein that binds two ferric
ions, and stored in tissue molecules of ferritin (B������ 1995). Inheritance of serum
transferrin are controlled by a single autosomal locus with three co-dominant alleles,
(C�
������	� � 1962; ��	����
� 1990).

��*����.���)+���*" +�

/
����
Blood samples were collected from five different indigenous Iranian chicken breeds
Naked neck, Dashtyary, Lary, Marandy and Common breed reared in the Poultry
Breeding department of Animal Science Research Institute of Iran. These breeds were
maintained as a gene pool in this institute. Blood was taken in citrated vacuum tubes
directly from wing vein and centrifuged within half an hour after sampling at 1500 rpm
for ten minutes, to separate erythrocytes and serum. Separated serum samples were kept
at -20oC until electrophoresis were performed.

����	�����%�	���
�����
Horizontal starch gel electrophoresis was used for phenotyping the albumin in the serum
samples of Iranian chicken breeds. For preparation of the gel buffer 52 cm3 Stock
solution A (10.5 g Citric acid diluted up to 1000 cm3 distilled water) were added to 36
cm3 stock solution B (230 g Tris-HCl diluted up to 1 lit distilled water). 180 cm3 of the
mentioned buffer were used with 20 g hydrolysed starch for gel preparation. Electrode
buffer consist of 10.5 g citric acid added to 92.75 g boric acid and 20 g NaOH, pH=8.65.
For the staining of the gel after electrophoreses it cut along its thickness by the help of
fine nylon wire and the upper layer removed and lower part immersed in protein staining
dye such as amino black and then placed in 8% acetic acid and 40% methanol and 52%
distilled water for destaining and fixation of the protein.

����	�����%�	���
�����

��
Horizontal polyacrilamid gel electrophoresis was used for phenotyping the transferrin in
the serum samples. Gel was prepared as proposed by�?	�������	�  (1977). The working
table is as follows (!	����').

����������	

�����
��
�������
������������
��������������
����
��������������
l per 10 ml of the buffers. Two gel buffers used were B1 and B2. The first buffer
prepared with tris-HCl 0.75M and H2SO4 0.54M adjusted for pH=7.78. The second
buffer, B2 which used for stacking gel consist of Tris-HCl 105M with H2SO4 0.54M
adjusted for pH=8.98. Electrode buffer contains 40 g Tris-HCl 0.2M and 20 g NaOH
0.1N adjusted for pH=9.3.



���	���� �D	��
 �E���/����,

23

*��
��!

0	
���%����
��	���	
���
�
������%�
��
���
���	�

No.
Acrylamide

%(1)
A

sol. ml
B1

sol. ml
B2

sol. ml
Distilled

water ml(2)
C

sol. ml
Gel height

(cm)(3)
l 11.11 12.5 10 - 4 9.5 14
2 4 1.5 - 3 4.5 4 4
3 8 2 - 2 2 2 2

' ��4��4.	�8�������	����	��
��3���� 4��9�4
�����	������
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Staining procedures were performed when electrophoresis was completed after the
albumin zone reached to 2-3 cm in the resolution gel. The gel was placed in solution
containing 2 g of Commassie brillant blue for 30 minutes. Then the gel was immersed in
solution containing 20% methanol, 7% acetic acid for destaining and fixation of the
proteins.

���,.*���)+�+��-,��� )

�
�����
Three alleles namely A, B and C have been found during phenotyping of the samples.
!	����,�	�
�& show genotypic and allelic frequencies of albumin in different breeds. Six
genotypes were found from the combination of three alleles in this system. As it can be
seen from the !	����& that allele A has lowest frequency, allele B is the most frequent
allele and allele C is being intermediate in all breeds except in Dashtyary which C allele
is relatively more frequent than allele A. In Naked neck and Common breed the
frequencies of A allele is nil. BB genotype has highest frequency in Dashtyary breed
while AA, AB and BC were relatively rare and the frequencies of CC and AC are nil. In
Lary and Marandy breed, AA, CC and AC genotypes were absent but BB genotype
showed the highest frequency. Genotypes AA and CC were absent also in Naked neck
and Common breeds. Where genotypes AB and AC had not been found in these two
breeds. BB genotype is the most frequent and BC has the lowest frequency.

Most of the birds were homozygote for BB genotype followed by BC and AB
heterozygote. These result is in agreement with those published by C�	
	����	�  (1988)
screening native populations in Bangladesh. It is of interest to note that similar results
were found in Leghorns, Rhode Island and Sussex strains by �����
�� and C�
������	� 
in 1962.

*
�����

��
In transferrin system three alleles have been observed. Allelic and genotypic frequencies of
different transferrin variants in serum sample of Iranian indigenous chicken breeds are
presented in !	���
�/�	�
�- �The allele C is the most frequent allele which is followed by B
and A allele respectively in different breeds. Genotypic frequencies of AA, BB and AC in
Dashtyary and Lary are nil, while BC genotype has the highest frequency, but the
genotypes CC and AB have smaller frequencies respectively after BB.
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In Marandy and Naked neck genotypes AA and BB are absent. The frequency of BC is
high in Marandy, in which the frequencies of CC, AB and AC are very small. In Naked
neck the frequencies of CC, AC and AB genotypes are low. In Common breed AA
genotype has not been observed in this study, but BC has been observed with highest
frequency. CC, AC, AB and BB genotypes have been observed with small frequencies
in the serum samples of this breed.

The AA and BB genotypes were absent in all breeds except in Common breed that BB
genotype was observed in 4 birds. The most frequent genotype was BC followed by CC, AB
and AC respectively. Data show that the most frequent allele was C among all breeds and A
allele had lowest frequency. These results were not in agreement with the results of C�	
	���
	�  (1988), who reported that the most frequent allele in their study was B. He also stated that
B allele was ranging from 0.85 to 0.5 in native chicken in Bangladesh. B��	����(1968) and
C�
������	�  (1962) stated the frequency of B allele was highest in strains under their study
(in Stratil study the strain was Light Sussex, White Cornish, White Leghorn, Partridge
Leghorn and some of their crosses and Ogden et al screened the strains of White and Black
Leghorns and also Rhode Island Red and Light Sussex).

*��
��1

���	������
�2����������
������������

Genotype frequency(2)
Breeds(1) n

AA AB BB BC CC AC
Dashtyary 49 0.020 0.020 0.920 0.040 0.000 0.000
Lary 54 0.000 0.040 0.830 0.130 0.000 0.000
Marandy 62 0.000 0.020 0.920 0.060 0.000 0.000
Naked-neck 66 0.000 0.000 0.850 0.150 0.000 0.000
Common breed 67 0.000 0.000 0.090 0.100 0.000 0.000

, ��4��4.	�8��.�	����������
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Gene frequency(2)
Breeds(1) n

A B C
Dashtyary 49 0.031 0.949 0.020
Lary 54 0.019 0.917 0.065
Marandy 62 0.008 0.960 0.032
Naked-neck 66 0.000 0.924 0.076
Common breed 67 0.000 0.948 0.052

& ��4��4.	�8����:�5��5. ��	7�4��	�������	��3�7���������������4�
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*��
��5

4
�2������	��%��	������	������*
�����

���������

Genotype frequency(2)
Breeds(1) n

AA AB BB BC CC AC
Dashtyary 49 0.000 0.060 0.000 0.820 0.120 0.000
Lary 54 0.000 0.040 0.000 0.780 0.190 0.000
Marandy 62 0.000 0.020 0.000 0.690 0.270 0.020
Naked-neck 66 0.000 0.030 0.000 0.830 0.080 0.060
Common breed 67 0.000 0.060 0.030 0.690 0.130 0.090

/ ��4��4.	�8�����	�
.����������
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�
�����������
�����
����

Gene frequency(2)
Breeds(1) n

A B C
Dashtyary 49 0.031 0.439 0.531
Lary 54 0.019 0.407 0.574
Marandy 62 0.016 0.355 0.629
Naked-neck 66 0.045 0.432 0.523
Common breed 67 0.075 0.523 0.522

- ��4��4.	�8����:�5��5. ��	7�4����	�
.�������	��3�7���������������4�

F	7�4�;'<��?����9��
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	&�%	���������8����������
	����
����	��������%������%
	������������
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	������	���
�9�+:

Heterozygosity index(1) PD(2)
Breeds(3)

Albumin Transferrin Albumin Transferrin
Dashtyary 0.095 0.525 0.184 0.665
Lary 0.155 0.504 0.278 0.644
Marandy 0.077 0.478 0.147 0.627
Naked-neck 0.150 0.538 0.250 0.683
Common breed 0.099 0.559 0.183 0.712

/ ��4��4.	�8��.�����
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Heterozygosity index !	����+ shows that in albumin system compare to transferrin the
heterozygosity is much lower and it is ranging from 0.077 for Marandy to 0.155 in Lary.
Transferrin system has more heterozygosity, ranging from 0.559 to 0.478. It shows that
more or less in all breeds there is almost the same heterozygosity.

The accuracy of distinguishing chickens of one breed from other taking random
samples is low for albumin and transferrin ( ranging from 0.278 in Lary breed to 0.147
in Marandy breed and in transferrin it is ranging from 0.712 in the Common breed to
0.627 in Marandy breed) respectively. For a more accurate separation additional
polymorphic loci are needed to be typed.

��4���)-��
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-.�/012#�-0.

Feed is the major item of cost in the production of poultry meat and eggs, and energy
sources have the highest ratio, in poultry diets. The highest energy sources for poultry
nutrition is cereal grains, which is in competition with human food. Finding new energy
sources, which are not in competition with human food, is very important. Acorn, which
is the fruit of oak trees and provides from the forest, is new and nonconventional energy
source. Acorn contains considerable amounts of tannin and other anti-nutritional
substances. Rations with above 25% acorn meal produced eggs with coloured yolks and
low hatchability (��#��� ���
����1988). :
���
�����
���(1971) reported that incorporation
of oak kernels at 5 percent level didn’t affect the growth rate of chicks during 10-59
days of age. ;�����

� ��� 
�. (1972) reported the result of a trial on the possibility of
substituting maize by rice germ meal, acorns and denatured sugar, in diets for broilers.
Satisfactory technical and economic results have been obtained only with the 1/3
substitution of maize. The total substitution of maize by the mentioned mixture produced
broilers meat with better taste, but provided worse results for all other performance
(growth rate, feed conversion, dressing percentage and feeding cost). The aim of this
study is to investigate effects of substituting corn with acorn on laying hens performance
and egg quality characteristics.

3��4/-�����.1�34�501�

6
�	�������
�����	��7���
�����
�	��
��
One hundred and sixty 24 weeks old white leghorn hens were housed in cages located in
two open-sided sheds, in double deck stair step cages. The dimension of each cage was
40 cm length, 37 cm width and 44 cm height, and two birds were placed to each cage.
The experiment was conducted in the experimental henhouse of animal science research
station of Dezful in Khoozestan province in the Iran.

Twelve weeks old pullets all of the same breeder flock from a commercial leghorn
breeder stock was provided and raised on deep litter floor until 18 weeks old. The length
of lightening during rearing of pullet was 10 hours with 14 hours dark pauses. At 18th

week of age the pullets were transferred to cages and were fed with immature leghorn-
type chickens diets from 18 weeks old to first egg. The composition of pullet diet was
formulated according the requirements (N.R.C. 1994), and is shown in �
#����.

The 24 weeks old laying hen were weighed and assigned to cages according to a
randomized complete block design with four treatments and four replication in four
independent separate blocks. Forty birds were randomly assigned to each treatment, and 10
laying hens were placed per replication or experimental unit, which include 5 cages and 2
laying hen were located in a cage.

The experiment was carried out over 12 weeks period, between 24 and 36 weeks of
laying hens age, during first phase of egg production. The hens had access to feed and
water adlibitum, and provided 17 hours lightening per day and 7 hours dark pauses.
During the experimental period, the temperature of the henhouse was fluctuated between
16-24°C.

1
���
The composition of the experimental layer diet is shown in��
#����, and composition of
premix is shown in �
#����. The control diet (TO) without acorn seeds, was based on
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corn, soybean meal (44% protein) and fish meal (60% protein) as the principal sources
of energy and protein, respectively. The experimental diets are following:
- ���
�	�
�%��$��'8�as control treatment diet based on corn, extracted soybean meal,

fish meal and other supplement (basal diet).
- ���
�	�
�%��$��'8 The ingredients used for (T0)+10% acorn seeds.
- ���
�	�
�%��$��'8 The ingredients used for (T0)+20% acorn seeds.
- ���
�	�
�%��$��'8 The ingredients used for (T0)+30% acorn seeds.

��(
���

#�����
�
��������

���	
����
��	
������������

Ingredients &
Composition (1)

12–18
week(2)

18 week to
first egg (3)

Corn(4) 60 70
Soybean meal(5) 14 20
Fish meal(6) 3 4
Barley(7) 20 -
Oyster shell (8) 1.50 4.60
Dicalcium phosphate(9) 0.65 0.55
Salt(10) 0.35 0.35
Premix * 0.50 0.50

Calculated composition(11)
MEN (Mj/kg) 12.27 12.15
Crude protein(12) 15.20 17.15
Ether extract(13) 3.03 3.20
Crude fiber(14) 3.42 2.97
Calcium(15) 0.80 2
Phosphorus(16) 0.30 0.33
Lysine(17) 0.74 0.90
Methionine(18) 0.28 0.31
Met+Cys(19) 0.54 0.59
Linoleic acid(20) 1.55 1.63

*The composition of Premix is shown in �
#����� (-����	���6��0��/�����
�����5#�50
�#
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����5#�50
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���
�$��'
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��(
���

#�����
�
������
�����	
���������
�
������������	�

Ingredients &
Composition(1)

T0
Control diet(2)

T1
Acorn 10%(3)

T2
Acorn 20%(4)

T3
Acorn 30%(5)

Corn(6) 72 61 50 38.80
Soybean meal(7) 12.40 13.70 15 16.3
Fish meal(8) 4 4 4 4
Acorn(9) - 10 20 30
Oyster shell (10) 6 4 3 3
Dicalcium phosphate(11) 0.20 0.20 0.20 0.20
Limestone(12) 5 6.30 7 7
Methionine(13) 0.06 0.08 0.10 0.12
Salt(14) 0.25 0.25 0.25 0.25
Premix * 0.50 0.50 0.50 0.50

Calculated composition(15)
MEN (MJ/kg) 11.75 11.75 11.75 11.75
Crude protein (16) 14.50 14.50 14.50 14.50
Ether extract(17) 3.21 3.57 3.94 4.29
Crude fiber(18) 2.46 2.50 2.70 2.80
Calcium(19) 3.16 3.16 3.18 3.19
Phosphorus(20) 0.24 0.24 0.24 0.24
Lysine(21) 0.70 0.72 0.75 0.77
Methionine(22) 0.32 0.33 0.34 0.35
Met+Cys(23) 0.56 0.56 0.56 0.56
Linoleic acid(24) 1.60 1.55 1.47 1.38

*The composition of premix is shown in �
#����. (-����	���6��0��/�����
�����5#�50
�#
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��������/�
$�'���� �	
���
��
�	4$�'���� �	
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�
�	4$+'�� :������
$&'�� 7032
���0�$B'�� ?
����0�$@'�� F
��$C'�� :
���3�/2$��'�
:
����	%������/
%!��0!5�$��'��F/�0� $��'��F����
�
$��'��73$��'��705	.�����6��0��/���$�+'�
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$��'�
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$��'�F����
�
G���0��
$��'��E�
���
�$��'

This acorn seeds was picked up from "�������#�

�� species which is famed Iranian oak
or Zagrossian oak, and grow on Zgros mountain chains of Iran, in a area about 4 million
hectares (7
#���� 1994). In the all experimental diets containing acorn seeds was
substituted with corn. The experimental diet were formulated according leghorn-type
chicken requirements was noted in Nutrient Requirements of Poultry (N.R.C, 1994), and
all diets were isocaloric and isonitrogenic.

The calculated nitrogen corrected apparent metabolisable energy (AMEn) content
of the diets was 11.75 MJ/kg and crude protein was 145 g/kg. The ratio of energy to
protein was 193.33 and the other nutrients content of the diets were balanced by this
ratio. The experimental diets were ground and mixed weekly by a special miller and
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mixer in the Animal Science Research Station of Dezful. Feed intake and remaining in
feeder of each experimental unit were weighed weekly for determination feed
consumption during week, every phases and finally whole period of experiment.

��(
��"

#�����
�
�������
���
�����	��
����
������
7�8

Vitamin & Mineral(1) Supplement(2) Layer supplement(3) 6���	�������
������9�
Vitamin A 11000000 IU 10000000 IU 12000000 IU
Vitamin D3 1800000 IU 2500000 IU 2200000 IU
Vitamin E 18000 IU 10000 IU 25000 IU
Vitamin K3 2500 mg 2200 mg 3000 mg
Vitamin B1 1500 mg 1000 mg 2000 mg
Vitamin B2 6000 mg 4000 mg 6000 mg
Niacin 30000 mg 20000 mg 30000 mg
Vitamin B3 12000 mg 8000 mg 14000 mg
Vitamin B6 1500 mg 2000 mg 2000 mg
Vitamin B9 1000 mg 560 mg 800 mg
Vitamin B12 16 mg 15 mg 14 mg
Vitamin H2 (Biotin) 100 mg 150 mg 100 mg
Choline chloride 550000 mg 400000 mg 500000 mg
Antioxidant 10000 mg 10000 mg 10000 mg
Iron (Fe) 50000 mg 50000 mg 40000 mg
Zinc (Zn) 65000 mg 60000 mg 60000 mg
Selenium (Se) 200 mg 100 mg 100 mg
Cobalt (Co) 100 mg 100 mg 100 mg
Copper (Cu) 5000 mg 5000 mg 5000 mg
Manganese (Mn) 100000 mg 80000 mg 100000 mg
Iodine (I) 1000 mg 1000 mg 1000 mg

*Each 5 kg of premix containing Vitamins and Minerals is shown in table and is used per
1ton ration. (-��5#�50
�#

��5��
�3�6��0��/��� ����	��# ��+���%����������������
�
�	5
���0.)

����5#�50
�8�-����
	�
�/��
0�5��5
������	���6��0��/����

<��
	�
�/��5��5
���

�
������/�0.�/�$�'��:���/�0.� $�'����23����/�0.� $�'����
�/�0����/�0.� $�'

3�������������	����
����
Egg production in each replicate group was recorded daily and the feed consumption was
measured at 7 day intervals. All eggs were collected from each 16 replicate groups once a
week intervals were weighed, and the average egg weight, weighted for the total number of
eggs laid in each replicated group during one week and summarized in a phase for treatment.
Egg number was recorded daily for each replicate groups and summarized in a phases per
hen. Individual body weights were recorded at the start and end of this phase and was
summarized at the end of each phases per replication and treatments. Feed consumption was
recorded weekly for each replicate groups and summarized per hen per day.

Egg production percentage or rate of laying was calculated by dividing sum of egg
number to sum hen day. Egg mass per hen per day (g) was calculated by multiplying mean egg
weight (g) and egg production rate. Feed efficiency was calculated by dividing feed intake per
hen per day in gram to egg mass per hen per day in gram. Mortality rate was recorded daily of



7
!!
�0
�������
��8������!!�����!���!!���
����������!�-���
��������
��
��
����
�9

32

dead hen and summarized for first phase of egg production. All data for different parameters
were recorded daily, weekly and summarized for first phase of egg production.

����
��
��
����
��
�
The data was subjected to analysis of variance (7��������
����1980), and treatment means
were compared by ��
�

’� multiple range test (��
�

� 1955). A statistical analysis of
experimental results was made by the STATGRAPHICS (Statistical Graphics System),
Version 5 and also Excel version 5 softwares.

/4�2�����.1�1-�#2��-0.�

The performance data between 24 and 36 week of age (first phase of egg production) is
presented in �
#��� �� Rate of egg production significantly influenced by dietary
treatments. Treatments (T0-T3), (T1-T3) had significant differences by P<0.01 and
treatments (T2) by P<0.05.
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T0 _ 85.63 e
±1

71.72 a
±0.94

57.26
±0.53

49.10 e
±0.45

110.62
±2.80

2.27 a
±0.06

12.5
±4.79

1.64
±0.08

T1 10 86.58 e
±1.49

72.63ae
±1.28

57.58
±0.18

49.89 e
±0.92

110.82
±1.08

2.23 a
±0.06

7.5
±2.5

1.54
±0.06

T2 20 84.51 a
±1.38

70.82 a
±1.25

57.50
±0.49

48.65 e
±0.78

112.36
±2.89

2.32
±0.04

7.5
±4.79

1.60
±0.04

T3 30 77.22bf
±2.02

64.79bf
±1.66

56.91
±0.42

43.98 f
±1.20

108.57
±2.65

2.50 b
±0.09

15
±6.46

1.49
±0.10

Mean
±SD
S.L

_
83.48
±0.76

**

70
±0.66

**

57.31
±0.21

NS

47.90
±0.44

**

110.59
±1.23

NS

2.33
±0.03

*

10.63
±2.42

NS

1.57
±0.04

NS
F.C.E.: Feed conversion efficiency; T: Treatment; SD: Standard deviation; SL: significant
level; NS: not significant; SL: *=P<0.05, **=P<0.1. (D�;�(�8� �
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Number of eggs per hen in 84 days was affected by dietary treatments. Treatments (T1-
T3) by P<0.01 and treatments (T0-T3), (T2-T3) with P<0.05 were significantly affected
by dietary treatments. Feed intake per hen per day, mean egg weight, mortality rate and
body weight were not significantly P>0.05 affected by the dietary treatments.

Egg mass per hen per day had significant differences by P<0.01 between treatment
(T0-T3), (T1-T3), (T2-T3). Feed [(g) feed intakeb/(g) egg mass], was shown significant
differences by P<0.05 between treatments (T0-T3) and (T1-T3). In the all cases rate of
egg production, number of eggs per hen in 84 days, egg mass per hen per day and feed
efficiency was significantly affected by the dietary treatments. Especially treatment-3
(T3) containing 30% acorn was shown the worse results. These result could be due to
high level (30%) of acorn and because tannin content of acorn (4.7%) in treatment-3
(T3).

This results is in agreement with the reports of 7�������
�. (1989), and H���������
��
(1984), who reported the tannin cause poorer egg production, and reduced amino acid or
nitrogen digestibility (H���
�
� ���
��� 1973b; (���
� ��� 
�., 1978b; :��#�� ��� 
�., 1983),
and also is in agreement with the reports of ;�

� ��� 
��� 1964; ;�

�� ��� 
�., 1969;
H���
�
�����
�., 1973a; -�	����
�����
�., 1973, 1974a,b; D�
�������
����
��� 1975; (���

���
�., 1978a,b, )��������
�., 1978a, 1979; 7��� ���
��� 1983; H����� ���
��� 1984; I
�����
���
��� 1987, who reported tannin reduced feed efficiency.

#0.#�2�-0.�

This investigation revealed for the first time that experimental diets containing different
levels of dehulled acorn seeds were not shown significant effects on egg weight, feed
intake, mortality rate, body weight, of laying hens, but egg production rate, egg number,
egg mass and feed efficiency were affected significantly by experimental treatment diets
in first phase of egg production (weeks 24-36). The significant differences due to the
treatment containing 30% acorn. The results of this investigation confirm for the first
time that in first phase of egg production (weeks 24-36) could be recommended using up
to 20% dehulled acorn instead of corn in laying hens ration.

�#<.0=�4>34.�
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The apparent metabolisable energy (AME) content values for feedstuffs are not always
constant, and may vary even when a feedstuff is fed to birds of the same type. Digestibility of
feed ingredients may also be dependent on the genotype, age and sex of the birds (:�������
1975; (��	������
���%� 1970; ���
�� 1973; ;��
0�, 1979; ;��
0���
���., 1992; <	���
0 �
���.,
1997; ;��
0�� �
� ��., 1997). Genotype and sex influence the metabolisable energy and
digestibility of feedstuffs (:������������"��������, 1983; &����
�������(�
, 1987; =��������
����:�������, 1990), and may be attributable to variations in the endogenous energy losses
relative to the excreta energy of feed origin. :�������(1964) observed that differences in AME
values measured with broiler chickens and laying hens might have been due to variations in
genotype, sex and age. :�����������:������ (1963a) and :���

 ��� &����� (1987) found that
White Leghorn chicks metabolised more dietary energy than did White Rock chicks. Sex
exerted no influence on metabolisable energy (>������, 1997; ������ 1981; "����������
���.,
1978; :
�����, 1979). :������ ��� :������ (1963a) reported no differences between AME
values measured with male and female chicks. The influence of age on digestibility
coefficient has been observed not to be consistent (����<���
��
�� �
���., 1993). It can be
concluded that the manner in which age influences digestibility is still not entirely clear, but
that such an influence does exist. The effect of age on the dietary nitrogen-corrected AME
(AMEn) of high protein-low energy (LEHP) and low protein-high energy (HELP) diets used
in the permination of the AMEn content of grains when substituted for the entire diet (?��
�),
1995). However��:�������
���. (1980) also reported that the TME value of corn for chicks and
roosters was affected by age. ?����� (1968) and >������ (1968) described variations with age
in the AME values of feedstuffs. "���� (1972) and @�������0 (1996) reported age effect, in
that the excretion of uric acid, ammonia and total N increases with age. ����� and A	�0�
(1981) found that FmE+UeE per unit body weight and size decrease with age, which would
have the effect of increasing AME value. Knowing the degree of variability between two
ages in the digestibility of a diet may help in isolating those dietary components that are more
difficult to digest for the younger than the older chick. (�

�� �
���. (1962) suggested that
chicks fed fish meal diets converted the metabolisable energy to body energy more
efficiently. :������(1987); �������
 (1990) and 7	
�
���
���. (1991) also compared AME and
TME bioassays for determining ME of feed ingredients for broilers. '�
��
�
��� and :
�


(1975) observed that the AMEn value of corn was not affected by the age of the bird. :������
�
���. (1960) observed that the type of protein included in the basal diet may influence the
energy availability of the test material, and that low-protein basal diets contained more ME
than did those prepared with a high protein content. :������ (1964), &�������
���% (1974) and
����<���
��
���
���. (1993) noted that AME varies with strain and breed and with interaction
due to different genotypes, sex and age. However &�	���� (1985) suggested that the AME
assay of greater precision used with birds fed ad libitum is the preferred assay, at least at an
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early age. In the present study, metabolisable energy was determined using chromic oxide
(Cr2O3) as an indicator. The accuracy of chromic oxide (an indicator technique) is more
precise than the total collection method (:��������
���., 1960; E����������B�����, 1948; '���
������������� 1958; :������� and :������, 1963b; �)����� and ;��
0�, 1989). ������ ���
?������(1983) reported that AME values determined using a rapid bioassay technique with
growing broilers were considerably higher than values determined using the conventional
procedure with growing broilers. :������ (1978) observed that TME values for adult birds on
the same diet were less variable than those for chicks. The objective of this study was to
determine the effects of genotype, age and sex on the AME and AMEn values for corn and
fish meal substituted into a reference diet by two bioassay methods.

0�+1,��23��*.�01+4-.3

1�
���������������
The chickens used in this experiment were 96 males and 96 females of two genotypes: Rhode
Island Red (RIR) (layer type) and Cornish (meat type). The chickens were fasted for 12 hr to
empty their alimentary tract of feed residues. All the one-day-old-chicks were individually
weighed and allotted to cages. The chickens were reared in cages with wire floors (2 chicks
per cage); aluminium trays were placed on the floor in the first week. The environmental
temperature was gradually lowered from 32°C at one day of age to 18°C at 6 weeks. During
the rearing period the building was lit continuously and water and feed were provided ��
����
	�% All the chicks were fed the same starter diet (AMEn 3.16 kcal/g (13,23 kJ/g) and CP
23%) and the same finisher diet (AMEn 3.08 kcal/g (12.90 kJ/g) and CP 19.36%).

+�����
����������
���	�
Two points in the chick feeding period were designed for the AME assay: 4 weeks and 8
weeks of age. During the experimental period fresh water and feed were constantly
available to the chicks. Weight changes and feed consumption data for the trial periods
were recorded. On the three days of the assay period the dropping trays were collected
twice a day. Spilt feed and dropped feathers and scales were removed from the excreta
samples collected on each tray, which were then immediately frozen. The frozen excreta
samples were dried in an oven at 805C for 48 hours. Then the dried samples were
weighed and ground in preparation for chemical analysis.

�������	������	�
Chromic oxide (Cr2O3) was used as an unabsorbable indicator. It was mixed into the
experimental diet in a proportion of 0.3%. The ground experimental diets, feedstuffs and
excreta samples were analysed for gross energy using a bomb calorimeter (Parr Instrument
Company 1261), while the nitrogen content of the samples was determined by a Kjeltec Auto
1030 equipment. Dietary ME values were calculated according to the following equations�
01=heat of combustion of ration (GE kcal/g)(kJ/g)–

[(Cr2O3 in ration/Cr2O3 in excreta)×heat of combustion of excreta (GE kcal/g)(kJ/g)].
*6�	��������01=

classical ME–8.73[gN of ration–(Cr2O3 in ration/Cr2O3 in excreta)×g N of excreta)].

"��������	��	��01�	�����������
�������
01�
���
��������������������
�������=

ME of test diet–(ME of reference diet×proportion of ference diet)/
proportion of test ingredient in the test diet.
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�

��������
�����������	�����������789=
100–[100×(% indicator in feed/% indicator in faeces)×
(% indicator in faeces/% indicator in feed)].

�

��������
�����������	���������
�������789=
[% digestibility of test diet–(digestibility of reference diet×fraction of nutrient in test diet)]/
proportion of nutrient from test feed in test diet.

+�����
���������������
The composition of the reference diets used in the experiments is shown in ������F. One of
the reference diets was used in each case and each sample of the corn and fish meal under
study was incorporated into the appropriate reference diet. Corn was incorporated into the
reference diet with low energy and high protein at a concentration of 40% or 80%, while
the fish meal was incorporated at a level of 4% or 8% into the reference diet with high
energy and low protein. The experimental diet was fed for a 4-day adaptation period
followed by a 3-day collection period in which feed intake was recorded. The quantities of
feed in the troughs were kept to a minimum to avoid wastage.

+������

"	�
	����	��	������������������789

Reference diet(1)
FEED INGREDIENT(2)

LEHP* HELP*
Corn grain (3) 0 40.3
Barley grain (4) 23 5
Wheat grain (5) 23 20
Wheat bran (6) 0 13
Soybean meal 48% CP (7) 50.2 18
Fish meal (8) 0 0
Calcium phosphate (9) 1.4 1.4
Oyster shell (10) 1.4 1.3
Vit. supplement ** 0.5 0.5
Mineral suppl.*** 0.5 0.5
ANALYSED COMPOSITION
MEn (kcal/g)(kJ/g) 2.96 (12,39) 3.01 (12,60)
Crude protein (%) (11) 30.51 17.67

*Reference: low energy-high protein (LEHP) (���
����� ��������� 2�� ������ ���2�4�
��
���3

�����/����and high energy-low protein (HELP) (��������������2�����
��������2�4�
���
���3

�����/���% **Supplied per kilogramme of diet (�� 
����/��� )�
��������2�0.
2��
������������2�
�: vit. A, 4,400,000 IU; vit. D3, 720,000 IU; vit. E 7,200 IU; vit. K3, 1,000 IU;
vit. B1, 600 mg; vit. B2, 2,400 mg; vit. B3, 4,800 mg; vit. B5, 12,000 mg; vit. B6, 600 mg; vit. B9,
400 mg; vit. B12, 6.4 mg; choline chloride, 220,000 IU; vit. H2, 40 mg, ***Supplied per
kilogramme of diet (�� 
�����/���/�)/��������������2�0.
2���������������2�
�: manganese,
40,000 mg; zinc, 26,000 mg; copper, 2,000 mg; iodine, 400 mg; cobalt, 40 mg; calcium,
181,000 mg; selenium, 40 mg.

F%�
/��/0�
8������
����
�����/���6��0�
2
���

B��
����� 
�����/���F���G��0�
�) ��D���B	����
��H���I����#���?30��-���?30�������J���#$K���
���2�4��
��
���3��014����0
�L���'�����0
�$���B��
�	�����0�/
�M���B����1�24�F,���C�������2�4��FF�
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The effects of age, sex and genotype (meat or laying type) on the apparent metabolisable
energy (AME) and nitrogen-corrected AME (AMEn) of the test diets and the test ingredients
are illustrated in ������ D. The metabolisable energy values for the test diet and the trial
ingredients (corn and fish meal) were obtained by means of the indicator method, according
to :��������
���. (1960). The significant differences for the two genotype and sexes were not
similar; therefore, AME and AMEn obtained for the test diet (protein source) for males of the
two genotype was not significantly different (P>0.05), while in females significant difference
(P<0.05) was ascertained with respect to the metabolisable energy of the two source test
diets. The results of the analysis of the test ingredients showed no significant difference
(P>0.05) in males of the two genotypes regarding metabolisable energy values obtained for
corn substituted at different levels, with the exception of fish meal level. There was a
significant (P<0.01) interaction between AME and AMEn values obtained for the trial diets
and the levels of trial ingredients. The metabolisable energy values of the reference diet and
the test ingredients determined during the two periods are shown in ������ H. AME and
AMEn were significantly (P<0.05) lower at 4 weeks than at 8 weeks of age for the LEHP
diet, but AME and AMEn in the LEHP diet were significantly (P<0.05) higher at 4 weeks
than at 8 weeks. As the data indicate, none of the apparent metabolisable energy and
nitrogen-corrected AME values obtained for the test ingredients showed significant (P>0.05)
difference between the two ages, while AME and AMEn for the test ingredient corn at levels
of 40% and 80% were not significantly different (P>0.05) between the two ages. However,
the fishmeal diet did not follow the same pattern. At a level of 4% the AME values proved
significantly (P<0.05) different, while the AMEn values were not significantly different
(P>0.05); at a level of 8% both AME and AMEn showed significant difference (P<0.05)
between 4 and 8 weeks of age (������ H). The AME and AMEn values obtained for the
reference diets showed significantly different (P<0.05) effect of the two genotypes, but there
was difference between the two genotypes in the AME and AMEn values obtained for both
reference diets, with the exception of AMEn for LEHP reference diet. However, the AME
and AMEn values for HELP were not significantly different (P>0.05) between the sexes but
there was significantly different (P<0.05) for LEHP reference diet (������#).

+����� 
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60% LEHP+40% corn
2.95±0.196fg

(12.35±0.82)
3.40±0.076a

(14.24±0.32)
3.189±0.043cd

(13.35±0.39)
3.237±0.092bc

(13.55±0.39)

20% LEHP+80% corn
3.36±0.044ab

(14.07±0.18)
3.35±0.035ab

(14.03±0.15)
3.04±0.144def

(12.72±0.60)
3.47±0.04cd

(14.53±0.17)
96% HELP+4% fish
meal

2.94±0.075fg

(12.31±0.31)
3.16±0.032cd

(13.23±0.13)
2.86±0.01g

(11.97±0.04)
2.98±0.107fg

(12.48±0.45)
92% HELP+8% fish
meal

3.03±0.957def

(12.69±4.01)
3.12±0.085cdf

(13.06±0.36)
3.02±0.243efg

(12.64±1.02)
2.77±0.074g

(11.60±0.31)
Continued. ��
/��/0�
����6)�
��0 �������������
�
1���%
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Continued from previous page. @���
�
/���0��� 0 �������1�%

+������
��������7>9

Corn 40%
2.74±0.44ef

(11.47±1.84)
3.77±0.22d

(15.78±0.92)
3.4±0.183de

(14.24±0.77)
3.66±0.399de

(15.32±1.67)

Corn 80%
3.43±0.063de

(14.36±0.26)
3.40±0.048de

(14.24±0.20)
3.04±0.168de

(12.73±0.70)
3.60±0.079de

(15.07±0.33)

Fish meal 4%
9.12±1.1a

(38.18±4.61)
5.68±0.159c

(23.78±0.67)
1.95±0.24f

(8.16±1.00)
5.91±1.85bc

(24.74±7.75)

Fish meal 8%
3.99±0.76d

(16.71±3.18)
3.94±0.756d

(16.50±3.17)
6.76±1.67b

(28.30±6.99)
2.09±0.36f

(8.75±1.51)
+�������� �01�������=
�7�!=
9

60% LEHP+40% corn
2.68±0.1h

(11.22±0.42)
3.19±0.069b

(13.36±0.29)
3.01±0.038cd

(12.60±0.16)
3.05±0.082c

(12.77±0.34)

20% HELP+80% corn
3.27±0.04ab

(13.69±0.17)
3.28±0.03ab

(13.73±0.13)
3.02±0.136cd

(12.64±057)
3.38±0.0.36a

(14.15±0.15)
96% LEHP+4% fish
meal

2.82±0.068ab

(11.81±0.28)
3.01±0.029cd

(12.60±0.12)
2.74±0.009fgh

(11.47±0.04)
2.85±0.097efg

(11.93±0.41)
92% HELP+8% fish
meal

2.87±0.051de

(12.02±0.21)
2.97±0.076cde

(12.43±0.32)
2.89±0.216ef

(12.10±0.90)
2.64±0.066gh

(11.05±0.28)
+������
��������

Corn 40%
2.80±0.39d

(11.72±1.63)
3.64±0.199d

(15.24±0.83)
3.36±0.16d

(14.07±0.67)
3.55±+0.35d

(14.86±1.47)

Corn 80%
3.38±0.057d

(14.15±0.24)
3.38±0.043d

(14.15±0.18)
3.06±0.15d

(12.81±0.63)
3.55±0.069d

(14.86±0.29)

Fish meal 4%
8.32±1.147a

(34.83±4.80)
4.76±0.139c

(19.93±0.58)
1.76±0.502e

(7.37±2.10)
5.35±1.434bc

(22.40±6.00)

Fish meal 8%
3.64±0.497d

(15.24±2.08)
3.30±0.67d

(13.82±2.81)
6.00±1.38b

(25.12±5.78)
1.88±0.117e

(7.87±0.49)
a,b,c,d,e,f,gMeans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). (���5�
�6��60 ���
 )���4��6�
�2�
2����	�����0�����0���������5���0�������/������5�6��60���.), 1Value
mean±standard error mean for two genotypes. (I
���±�0�/
�����
������ ���/4�����2
�����
.�	��
���.), 2Rhode Island Red (layer type) and Cornish (meat type) lines. ( �����!������ ����
�41

.�	���2��"���������3��
.�	���)������%), 3LEHP=low energy and high protein (���
������������
2�����������2�4�), HELP=high-energy low protein (��������������2�����
��������2�4�).

D%� 
/��/0�
8� �� �5�6��60 � ����
.�	���� /�
��� ������0
�

� �.�2���
�� 
/���� 2�� 6��0�
�) �
/
����������)������
������2�
2���

N���
.�	��F���'.��)���D���C �)���H���B.�2���
��
/��#����/��6��0�
�) ��-�

The effect of genotype, sex, test diet and test ingredient at different ages on the mean AME
and AMEn values are shown in ������-. As the data indicate, the AME and AMEn values
obtained for the Cornish line at 4 weeks of age were 3.11 and 3.04 kcal/g (13.02, 12.73
kJ/g), and at 8 weeks 3.19 and 3.0 kcal/g (13.36, 12.6 kJ/g). For RIR the corresponding
values were 2.94 and 2.83 kcal/g (12.31, 11.85 kJ/g) at 4 weeks and 3.13 and 2.98 kcal/g
(13.10, 12.48 kJ/g) at 8 weeks, respectively. When these values were compared significant
differences were ascertained between the two genotypes. However AME values at 4 week
of age were generally lower than AME values at 8 weeks of age. Regarding sex of bird, the
results obtained followed the same pattern as the values given in ������-%
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LEHP
2.953±0.082b

(12.36±0.34)
2.713±0.07b

(11.36±0.29)
3.169±0.01a

(13.27±0.04)
2.898±0.012a

(12.13±0.05)

HELP
3.105±0.095d

(13.00±0.40)
2.98±0.048c

(12.48±0.20)
2.981±0.043c

(12.48±0.18)
2.877±0.037b

(12.05±0.16)
2�(���	���������
�������7$9

Corn 40%
3.577±0.591c

(14.98±2.47)
3.51±0.0507b

(14.70±0.21)
3.215±0.168c

(13.46±0.70)
3.19±0.56b

(13.36±2.34)

Corn 80%
3.384±0.232c

(14.17±0.97)
3.36±0.203b

(14.07±0.85)
3.361±0.035c

(14.07±0.15)
3.34±0.032b

(13.99±0.13)

Fish meal 4%
5.34±2.12b

(22.36±8.88)
5.09±1.89a

(21.31±7.91)
6.00±1.69a

(25.12±7.08)
5.002±1.56a

(20.93±6.53)

Fish meal 8%
2.43±0.417d

(10.17±1.75)
2.38±0.357c

(9.96±1.50)
5.98±1.52a

(24.66±6.36)
5.05±1.38a

(21.14±5.78)
a,b,c,dMeans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05),. 1Value
mean±standard error mean for two genotypes,� 2LEHP=low energy and high protein;
HELP=high-energy low protein (�%�D%�
/��/0�
�%

H%� 
/��/0�
8� �� ���
����� 2�� �.�2���
�� 
/���� /
������ ���� )������
� ����� 2�
2���� �� �2

����
.�	���2
����
�����
4/���

O��
����F���B.�2���
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/��D����/��6��0�
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���H�
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����������	�������01������01��	����������������������

,�������������$7�9 214@ 412@ 214@ 412@
;��	��
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�7�!=
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Cornish
3.119±0.034a

(13.059±0.142)
3.162±0.08a

(13.239±0.335)
2.857±0.029a

(11.962±0.121)
2.987±0.09a

(12.506±0.377)

RIR
2.998±0.103b

(12.552±0.431)
2.975±0.029b

(12.456±0.121)
2.747±0.089a

(11.501±0.373)
2.877±0.025b

(12.045±0.105)
3��7$9

Male(4)
3.069±0.049b

(12.849±0.205)
3.081±0.105a

(12.900±0.440)
2.805±0.044b

(11.744±0.184)
2.967±0.094a

(12.422±0.394)

Female(5)
3.049±0.108a

(12.766±0.452)
3.003±0.038a

(12.573±0.159)
2.835±0.050a

(11.870±0.209)
2.897±0.032a

(12.129±0.134)
a,bMeans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05), 1Value
mean±standard error mean for two genotypes, 2Rhode Island Red (layer type) and Cornish (meat
type) lines, 3LEHP=low energy and high protein; HELP=high-energy low protein (�%�D%�
/��/0�
�%

#%�
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With respect to the test diet, when corn was mixed with the reference diet at levels of 40 and
80%, the AME and AMEn values determined at 4 and 8 weeks of age showed no significant
(P>0.05) difference. The AME and AMEn values measured for 40% corn at 4 weeks were 3.20
and 3.03 kcal/g (12.40, 12.69 kJ/g) and at 8 weeks 3.18 and 2.94 kcal/g (13.31, 12.31 kJ/g); for
80% corn values of 2.29 and 3.22 kcal/g (9.59, 13.48 kJ/g) at 4 weeks and 3.32 and 3.24 kcal/g
(13.90, 13.57 kJ/g) at 8 weeks were determined, respectively. When fish meal was incorporated
at levels of 4 and 8%, the values of AME and AMEn obtained showed statistically significant
(P<0.05) difference. There was no significant effect of age on AME and AMEn values for corn,
while for fish meal there was significant (P<0.05) difference by the effect of age. Thus, the
AME values for fish meal at 4 weeks of age were lower than those obtained at 8 weeks of age.
Corn gave different results to determined for fish meal, with the exception of AME at 8 weeks
of age, in which corn and fish meal followed the different pattern (������-).

+�����>
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Cornish
3.11±0.015b

(13.02±0.063)
3.04±0.013a

(12.73±0.054)
3.190±0.0075a

(13.356±0.031)
3.00±0.0054b

(12.56±0.02)

RIR
2.94±0.041c

(12.31±0.172)
2.83±0.04c

(11.85±0.17)
3.13±0.007b

(13.10±0.03)
2.98±0.0073b

(12.48±0.03)
3��

Male(3)
2.964±0.085c

(12.410±0.356)
2.916±0.08c

(12.209±0.335)
3.153±0.054a

(13.201±0.226)
2.98±0.052b

(12.48±0.22)

Female(4)
3.103±0.093b

(12.992±0.389)
2.954±0.088b

(12.368±0.368)
3.174±0.041a

(13.289±0.172)
3.016±0.045a

(12.627±0.188)
+��������7>9
Corn 40% + LEHP
60%

3.203±0.178c

(13.410±0.745)
3.03±0.149bc

(12.69±0.624)
3.187±0.052c

(13.343±0.218)
2.94±0.048c

(12.31±0.20)
Corn 80% + LEHP
20%

3.298±0.143ab

(13.808±0.599)
3.227±0.126a

(13.511±0.528)
3.322±0.022a

(13.909±0.092)
3.248±0.02a

(13.599±0.084)
Fish meal 4% +
HELP 96%

2.876±0.059e

(12.041±0.247)
3.01±0.052bc

(12.60±0.22)
3.102±0.061d

(12.987±0.255)
2.944±.0.055c

(12.326±0.230)
Fish meal 8% +
HELP 92%

2.761±0.081f

(11.560±0.339)
2.64±0.067d

(11.05±0.28)
3.221±0.097bc

(13.486±0.406)
3.07±0.09b

(12.85±0.38)
+������
�������7A9

Corn
3.48±0.41c

(14.75±1.72)
3.43±0.35c

(14.36±1.47)
3.288±0101c

(13.766±0.423)
3.259±0.044c

(13.645±0.184)
Fish meal 3.88±1.27b

(16.24±5.32)
3.73±1.12b

(15.62±4.69)
5.993±1.60a

(25.091±6.699)
5.02±1.47a

(21.02±6.15)
a,b,c,d,e,fMeans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05),� 1Value
mean±standard error mean for two genotypes,�2Rhode Island Red (layer type) and Cornish (meat
type) genotypes (�%�D%�
/��/0�
�.
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The three-way interactions between trial ingredient of either sex and genotype were not
significant (P>0.05) at both ages. Therefore, interaction between trial ingredient and
genotype were significant different (P<0.05) at 4 and 8 weeks of age (������-).

On comparison of the values obtained it is interesting to note that the values for
males were lower than those for females. It is generally accepted that nitrogen balance in
birds is influenced by diet composition. The results of this experiment show that the
variations in nitrogen balance observed were due to the LEHP and HELP dietary
sources. Absolute nitrogen retention in RIR and Cornish genotype fed on a diet derived
from the high protein reference diet, or with substitution in the reference diet of
increasing proportions of the fish meal trial ingredient, as a source of protein, proved
consistently greater than that in genotypes fed on diets derived from HELP, or with
various proportions of corn as the source of energy. This was expected, as decrease in
the protein content of the diet would tend to result in a decrease in absolute nitrogen
retention. Whatever the cause, increased nitrogen retention was observed with increase
in dietary protein and with increase in the proportion of fish meal in the Cornish line at
both ages, but in the RIR line decreased nitrogen retention was ascertained at both ages
with increased dietary protein or fish meal level. As the data show, nitrogen retention
proved significantly (P<0.05) different in the two genotypes and sexes between the ages.
Nitrogen retention appeared significantly (P<0.05) different between the two sexes of the
meat type (Cornish line), but this situation was not the same for the layer type (RIR).
However, the layer type showed significantly (P<0.05) increased nitrogen retention for
both sexes between the two respective ages (������J).

+�����A
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�7�9 <�:��� ?�:���
;��	��
� 7 9 ,*8 ,*8
Cornish, male 1.6±0.16c 73.41±2.5cd 0.89±0.11d 74.47±0.95bc

Cornish, female 1.73±0.2c 77.54±3.34a 0.9±0.08d 78.11±2.2a

RIR, male 4.07±58a 71.07±3.4d 2.3±0.47b 78.85±1.53a

RIR, female 4.0±0.54a 70.58±3.74d 1.88±0.28c 76.7±2.24ab

a,b,c,d,Means within the same column with different letters differ significantly (P<0.05),
1Value mean±standard error mean for two genotypes,�2Rhode Island Red (layer type) and
Cornish (meat type) lines (�%�D%�
/��/0�
�%

J%� 
/��/0�
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The results of this study indicate that the differences found between the two genotypes were
in agreement with the results of :������������"�������� (1983), &����
�������(�
 (1987)
and =��������� ���� :������� (1990), who reported influence of genotype on digestion.
Accordingly, the metabolisable energy and nitrogen-corrected AME values determined in
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this experiment were significantly different (P<0.05) at 4 and 8 weeks of age. Similar results
regarding the difference in metabolisable energy and nitrogen digestibility related to
genotype to have been described by &����
�������(�
 (1987). The AME and AMEn of the
reference diet were significantly different with two genotypes (Cornish and RIR), with the
exception of the AMEn of LEHP. These findings are in agreement with those of :��������

��% (1960), suggesting that the type of protein incorporated into the basal diet might have
influenced the availability of energy in the trial material. Therefore, the feeds prepared from
the low protein basal diet contained more ME than did those prepared from the high protein
basal diet. (��	������
���% (1970) and ���
������?���� (1971) also reported differences in
energy utilisation between different strains of chicks, but P����	��� �
� ��. (1975) and
:������ (1976) found no differences between meat and egg type hens. In this experiment,
apparent metabolisable energy and nitrogen-corrected AME were significantly lower at four
weeks than at eight weeks of age with the LEHP diet, but the AME and AMEn of the HELP
diet were not similar. :�����������:������ (1963) found that values determined for AME for
White Leghorn chicks were higher for both high- and low-energy diets than the
corresponding values determined for White Rock chicks. In this experiment the apparent
metabolisable energy and AMEn values obtained with the test diet containing corn were not
significantly different at the two ages, but with fish meal as the protein source there was
significant difference between the values determined at the different ages. (�

�� �
� ��%
(1962) stated that metabolisable energy values for fish meal diets were from 2 to 7 per cent
lower than those for a basal diet. He suggested that chicks fed fish meal diets converted the
metabolisable energy into body energy more efficiently. According to :��������
���% (1960)
the metabolisable energy values varied when corn was combined with different basal diets.
It was found that a broiler strain converted 20% more dietary AME to PE than did layer
strains of chickens. ���� <���
��
�� �
� ��%� (1993) reported that dry matter and nitrogen
digestibility were related to food intake in the same way as was found for the genotype
effect. :������� (1964) stated in several reports that bioavailable energy values vary
according to the type of bird used: for chickens higher AME values were obtained with
high-energy diets and lower AME values with low energy diets.

3��
The effect of sex on ME values for the test diets and test ingredients showed significant
difference. These results contrast with those obtained by "����������
���% (1978) and those
of :�����������:������ (1963). They found no differences among AME values determined
for female chicks. However, in this experiment significant differences observed in
metabolisable energy values were related to sex and age. So the lower values determined
for the males than for the females at both ages confirmed the results obtained by ���
<���
��
�� �
� ��% (1993). Thus, sex influences digestibility coefficients, and both
metabolisability and nitrogen digestibility proved slightly better in the female broiler
chickens. It could be assumed that this higher digestibility was related to higher feed
conversion ratio. These data are in agreement with those of�:������ ����(��
��(1975). They
suggested that differences in AME values measured for broiler chickens and laying hens
might be due to genotype, sex and age. However�>������ (1997) reported that the effect of
sex on AMEn values was not significant.

�
�
The results of this experiment show agreement with those of :������ ����(��
�� (1975),
who suggested that some of the differences in AME values associated with age, strain and
species may be attributable to variations in FmE+UeE losses relative to excreta energy
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losses of feed origin. However�� ?����� (1968), >������ (1968) and &����� �
� ��% (1969)
reported that AME values of feedstuffs have also been shown to vary with the age of birds.
In this study age had a marked influence on the utilisation of the metabolisable energy of
the level of trial ingredient incorporated (fish meal at 4% and 8%). '�
��
�
��������:
�


(1975) reported that AMEn values for corn were not affected by the age of the bird. In
contrast, :������ (1987) reported that TME values for corn with respect to chicks and
roosters were affected by difference in age. Apparent metabolisable energy and AMEn
value varied with age in the case of both the LEHP and the HELP diet. Thus, AME and
AMEn values for the LEHP diet increased between 4 and 8 weeks of age, but those for the
HELP diet showed a decrease. As stated by &�	���� (1985), the AME assay of greater
precision used with birds fed ad libitum is the preferred assay, at least at an early age. It is
interesting that the AME and AMEn values obtained for the different genotypes and sexes
at 8 weeks of age were significantly (P<0.05) higher than those determined at 4 weeks
(������-). These data are in agreement with those, who reported consistent differences in
AME values determined from excreta samples from young (7 d.) and older (21 d.) broilers.
Knowing the degree of variability between two ages in the digestibility of a diet may help
in isolating those dietary components that are more difficult to digest for the younger than
the older chick. Different responses due to age may be due to an immature gut (e.g.
capacity), an immature endogenous enzyme system, or an immature population of
microorganisms in the gut. ����<���
��
���
���. (1993) described the influence of age on
digestibility coefficients as not consistent. They reported that female birds showed
digestibility coefficients which were, in general, 3% higher than those of male chickens.
This report also confirms the results obtained in this experiment (������ -). It can be
concluded that it is still not entirely clear how age influences digestibility, but that
influence of age on digestibility does exist. Accordingly, the AME and AMEn values
determined at 8 weeks of age were higher than those obtained at 4 weeks. Neither age
showed significant (P>0.05) differences in the AME and AMEn values for the low (40%)
and high (80%) corn levels when these were incorporated into the reference diet. However,
when fish meal was incorporated into the reference diet with high energy-low protein a
significant decrease in values were observed (������-). These results are in agreement with
those reported by ?��
�) (1995). It is interesting to note that he also used HELP and LEHP
diets in determining AMEn content of grain. He found that during three age periods chicks
consumed less LEHP diet than those fed on the HELP diet, and that the AMEn of the
LEHP diet at 22 days of age was lower than that from 11 to 17 days. Therefore, there was
an interaction between age and diet: age led to a decrease in dietary AMEn mainly through
its effect of reducing the utilisation of the energy from a LEHP diet. The AME and AMEn
values obtained for the trial ingredients in this experiment increased by the effect of levels
of corn and fish meal incorporated into the reference diets. In fact, the influence of age on
metabolisable energy was slightly reduced in the case of corn, but with fish meal there was
an increase at 8 weeks. These data show agreement with those of :������� ���� :������
(1962). He found that cereal grains had no direct influence on protein level or on energy
availability. In another study :
����� (1979) found values determined with adult cocks to
be higher than those measured in chickens.

,*
The nitrogen retention data for the two genotypes were lower in the case of the low
protein diet than with the high protein diet (������ J). In a contrasting report ?��
�)
(1995) suggested that nitrogen retention in birds fed a LEHP diet was consistently
lower than that in those fed a HELP diet. In this study effect of age on nitrogen
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retention was ascertained only with the LEHP diet. Therefore, at an early age, chicks
fed on a LEHP diet will consume less food than those fed on a HELP diet. So, the
possibility that the effect of age in reducing the AMEn of LEHP diets might also be
related to an interaction effect between age and diet. Therefore, RN of a protein source
(fish meal) mixed with a reference diet in two proportions would be greater than that
of an energy source or trial ingredient (such as corn). It was also showed that ME
values for individual feedstuffs can be related to their chemical composition. The
results of this experiment indicate that ingredient level affects nitrogen retention. As
the data show, with increasing dietary protein or fish meal, nitrogen retention
decreased in the RIR line (laying type), but not in the Cornish line (meat type). Overall
review indicates that RN was lower at 4 weeks of age than at 8 weeks for both sexes in
this experiment. However, &�	����(1985) found a higher nitrogen correction factor at 1
week of age, since broilers retain more nitrogen at earlier age. @�������0�(1996) stated
that the excretion of uric acid, ammonia and total N increases with age. In this study
nitrogen retention in the two genotypes increased significantly between 4 and 8 weeks
of age. These data are in agreement with those obtained by :������������"��������
(1983), who reported that there was no difference in nitrogen retention between two
lines. However, (���� ���� '	����� (1982) also reported an increase in retention
nitrogen from 1 to 3 weeks of age. As can be seen in ������ J, the percentage of
nitrogen retention increased between 4 and 8 weeks of age. This increase was higher in
the RIR line than in the Cornish line. These data conform to those, who showed that
over the normal age span of broiler chickens the percentage of nitrogen retained is
between 35 and 39%. In addition, :	�������
���. (1964) found that the percentage of
dietary nitrogen retained by chicks fed diets containing from 10 to 26% protein varied
between 36 and 53%.

���������	�
The interaction observed in this experiment between genotypes, sex, age and diet are as
follows.
- There was significant interaction between test diet and test ingredients (corn and fish

meal).
- There was interaction between sex and genotype.
- Significant differnce of interaction between sex, age, reference diet and test

ingredient for AME and nitrogen-corrected AME was determined. These data
confirm the findings of ���� <���
��
�� �
� ��. (1993). Under the condition of this
experiment it was found that with respect to metabolisability of energy interactions
between genotype and sex and between genotype and age did exist. In addition it was
also observed that in females interaction affecting energy metabolisability between
genotype and sex and between genotype and age only corresponded to digestibility
measurements. More research is required for the purpose of determining AME and
AMEn values for every feedstuffs.

�"B*-C21.;101*+3

This work was supported by the Animal Husbandry Research Institute of Jahad-e-
Sazandegi in Iran. The authors are grateful to the Animal Husbandry Research Institute
of Karaj, for providing stock of the genotypes, for performing chemical analysis and for
suggestions in the planning of this research. The authors wish to thank the Pannon
University of Agriculture, Faculty of Animal Science in Hungary.



�

�����%�B����%�;���#%�C��D

49

,1�1,1*"13

Adnan, M.A. (1981). Influence of age and sex of growing broiler chicks and body
weight of roosters on their endogenous and metabolic energy losses. Poultry Sci.,
60. 781-785.

Askbrant, S. (1990). A study on effects of bird age, protein retained, level of feed intake
and endogenous excretions on dietary energy metabolised. Uni. of Agri. Sci., 65.
2281-2291.

Aviniki, O., Vincze L. (1989). Raw vs. steam-flaked soyabeans in diets for young
chickens. Arch. Anim. Nutr., 39. 105-109.

Bartov, I. (1995). Differential effect of age on metabolisable energy content of high
protein-low energy and low protein - high energy diets in young broiler chicks. 36.
631-643.

Bayley, H.S. (1968). Effect of heat-treatment on the metabolisable energy value of wheat
germ meal and other wheat milling by-products. Cereal Chem., 45. 557-563.

Boldaji, F. (1981). True metabolisable energy value of corn and different varieties of
wheat and barley using normal and dwarf Single Comb White Leghorn roosters.
Poultry Sci., 60. 225-227.

Carew, L.B. (1972). Fat absorption by the very young chick. Poultry Sci., 51. 738-742.
Chwalibog, A., Heckel, S., Thorbek, G. (1978). Protein and energy metabolism in

growing broiler in relation to sex and feeding level. Zeitschrift für Tierphy. Tier.
und Futter., 42. 87-99.

 �#��$�
 �"�
 �	�$��
 %"�
 &� ��
 �"�
 '�����
 %"�
 (���#
 �"�
 )��
 %"
 *�++,-"
 �.��������	
összehasonlító vizsgálat baromfi keveréktakarmányok metabolizálható
energiatartalmának meghatározására. Állattenyésztés és Takarmányozás, 46. 145-154.

Fernandez, F.I. (1996). The use of the excretion of nitrogen compounds as an indirect
index of the adequacy of dietary protein in chickens. Anim. Sci., 63. 307-314.

Hill, F.W., Anderson, D.L. (1958). Comparison of metabolisable energy and productive
energy determinations with growing chicks. J. Nutr., 64. 587-603.

Hochstetler, H.W., Scott, M.L. (1975). Metabolisable energy determinations with adult
chickens. Cornell Nutr. Conf., 81-86.

Jorgensen, H., Sorensen, P. (1990). Protein and energy metabolism in broiler chickens
selected for either body weight gain or feed efficiency. British Poultry Sci., 31.
517-524.

Laurin, D.E., (1985). Methods of measuring energy utilisation in broiler: Effect of
genotype and presence of supplemental dietary fat. Poltry Sci., 64. 969-978.

Leenstra, F.R., Pit, R. (1987). Fat deposition in a broiler sire strain. 2. Comparisons
among lines selected for less abdominal fat, lower feed conversion ratio and higher
body weight after restricted and �������
	� feeding. Poultry Sci., 66. 193-202.

Leeson, S.K., Boorman, N., Lewis, D., Shrimpton, D.H. (1974). Metabolisable energy
studies with turkeys: metabolisable energy of dietary ingredients. Brit. Poultry Sci.,
15. 183-189.

Lodhi, G.N., Renner, R., Clandinin (1969). Studies on the metabolisable energy of
rapeseed meal for growing chicks and laying hens. Poultry Sci., 48. 964-970.

March, B.E., Biely, J. (1971). Factors affecting the response of chicks to diets of
different protein value: breed and age. Poultry Sci., 50. 1036-1040.

March, B.E. (1973). Variation in estimates of the metabolisable energy value of rapeseed
meal determined with chickens of different ages. Poultry Sci., 52. 614-618.



7����������
���%8�!���	��
���������
��������������������
��
����9

50

Miski, A.M.A., Quazi, S. (1981). Influence ages and sex of growing broiler chicks and
body weight of roosters on their endogenous and metabolic energy losses. Poultry
Sci., 60. 781-785.

Mollah, Y., Bryden, W.R. (1983). Studies on low metabolisable energy wheat for
poultry using conventional and rapid assay procedures and the effects of
processing. British Poultry Sci., 24. 81-89.

Olsson, N., Kihlen, G. (1948). Edin’s indicator method in digestibility experiments on
poultry. VIIIth World Poultry Cong., 225-232.

Polin, D., Hussein, T.H. (1982). The effect of bile acid on lipid and nitrogen retention,
carcass composition, and dietary metabolisable energy in very young chicks.
Poultry Sci., 61. 1697-1707.

Potter, L.M., Pudelkiewicz, W.J., Webster, L.D. (1962). Metabolisable energy and
digestibility evaluation of fish meal for chickens. Poultry Sci., 41. 1745-1752.

Proudman, J.A., Mallen, W.J., Anderson, D.L. (1970). Utilisation of feed in fast- and
slow-growing lines of chickens. Poultry Sci., 49. 961-972.

Scheele, C.W. (1979). 2nd European symposium on poultry nutrition. Netherlands.
Shires, A. (1987). Rate of passage of corn-canola meal and corn-soybean meal diets

though the gastrointestinal tract of broiler and White Leghorn chickens. Poultry
Sci., 66. 289-298.

Shires, A., Robblee, A.R., Hardin, R.T., Clandinin, D.R. (1980). Effect of the age of
chickens on the true metabolisable energy values of feed ingredients. Poultry Sci.,
59. 396-403.

Sibbald, I.R., Slinger, S.J., Summer, J.D. (1960). Factor affecting the metabolisable
energy content of poultry feeds. Poultry Sci., 39. 544-556.

Sibbald, I.R., Slinger, S.J. (1962). Factors affecting the metabolisable content of poultry
feed. 10. A study of the effect of level of dietary inclusion on the metabolisable
energy value of several hight protein feedingstuffs. Poultry Sci., 41. 1282-1289.

Sibbald, I.R., Slinger, S.J. (1963a). The effects of breed, sex, and arsenical and nutrient
density on the utilisation of dietary energy. Poultry Sci., 42. 1325-1332.

Sibbald, I.R., Slinger, S.J. (1963b). A biological assay for metabolisable energy in
poultry feeds ingredients together with findings that demonstrate some of the
problems associated with the evulation of fats. Poultry Sci., 42. 313-325.

Sibbald, I.R. (1975). The true metabolisable energy value of several feedingstuffs
measured with rooster, laying hens, turkeys and broiler hens. Poultry Sci., 55.
1459-1463.

Sibbald, I.R., Price, K. (1975). Variation in the metabolisable energy values of diets and
dietary components fed to adult roosters. Poultry Sci., 54. 448-456.

Sibbald, I.R. (1976). A bioassay for true metabolisable energy in feedstuffs. Poultry Sci.,
54. 1990-1997.

Sibbald, I.R. (1978). The effect of the age of the assay bird on the true metabolisable
energy values of feeddingstuffs. Poultry Sci., 57. 1008-1012.

Slinger, S.J. (1964). The relative abilities of two breeds of chickens and two varieties of
turkeys to metabolise dietary energy and dietary nitrogen. Poultry Sci., 43. 329-333.

Sorensen, P.A., Chwalibog, A. (1983). Protein and energy metabolism in two lines of
chickens selected for growth on high or low protein diets. British Poultry Sci., 24.
237-250.

Spratt, R.S., Leeson, S. (1987). Determination of metabolisable energy of various diet
using leghorn, dwarf, and regular broiler breeder hen. Poultry Sci., 66. 314-317.



�

�����%�B����%�;���#%�C��D

51

Summers, J.D., Slinger, S.J., Sibbald, I.R. (1964). Influence of protein and energy on
growth and protein utilisation in the growing chicken. J. Nutr., 82. 463-468.

Ten Doeschate, R.A.H.M., Scheele, C.W., Schreurs, V.V.A.M., Van Der Klis, J.D.
(1993). Digestibility studies in broiler chickens: Influence of genotype, age, sex
and method of determination. British Poultry Sci., 34. 131-146.

�	�$��
%"
 *�+,+-"
/
#��0���$�	���
 ��������
1����0�0����
�������
#�1��
����.
 ���
�� �"
Agrártudományi Közlemények, 38. 393-398.

�	�$��
 %"�
  �#��$�
 �"�
 (���#
 �"�
 &� ��
 �"�
 '�����
 %"
 *�++2-"
 3�����	�	��
 �1
 ���
metabolisable energy and digestibility of the nutrients in compound feeds and raw
materials determined two and six week old growing chicks. World’s Poultry
Congress, 3. 463-465.

�	�$��
 %"�
 &� ��
 �"�
 (���#
 �"�
 '�����
 %"�
  �#��$�
 �"
 *�++,-"
 /
 #��0�����
 4����	
�	� �����
 #�1��
����.
 ��������
����	
 ���
�� �"
 55"
 6������7�	
Baromfitenyésztési Szimpózium, 31-40.

Vincze L. (szerk) (1999). A baromfitakarmányok energia és fehérjeértékelése. Kiad.:
Keszthelyi Akadémiai Alapítvány. 183.

Washburn, K.W., Guill, R.A., Edwars, H.M. (1975). Influence of genetic differences in
feed efficiency of young chickkens on derivation of metabolisable energy from the
diet and nitrogen retention. J. Nutr., 105. 726-732.

Yutste, P., Longstaff, M.A., McNab, J.M. (1991). The digestibility of semi-purified
starches from wheat, cassava, pea, bean and potato by adult cockerels and young
chicks. Anim. Feed Sci. Technol., 35. 289-300.

Zelenka, J. (1997). Effects of sex, age and food intake upon metabolisable energy value
in broiler chickens. British Poultry Sci., 38. 281-284.

Zelenka, J. (1968). Influence of the age of chicken on the metabolisable energy value of
poultry diets. British Poultry Sci., 9. 135-142.

Corresponding author (��)��02���
.�):

��������
�	����
Animal Husbandry Research Institute
P.O.Box: 31585-1483 Karaj, Iran





53

���������	�
��
���	���
������������������	
��	

��
��	�������������������������������
��		��
���

��������
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science  Kaposvár, H-7400 Guba S. u. 40.

��������

����� ����	�
����
�����	��	
���
������������������� 	������ �����������������������
���� ����	� ������� ���	� �� ��	���� ��� ���	���
������ ��	��� ���	���  � ������ !	"��#$%
��		��������
��� ����	������� ���
���� ���� ���	��� ��� ���������� ��� ��	�
����� !���	�����
��������%������������������������������	������	�����	��	����
�������� ���	���	����������	

�������	���
������������	������������
�������	
��������&�������������� ����	������
����
�
�� ����������� '� ��� (�� ����� ���	��� �� ������������ ���	����� ��� ���� ���	��� ��� ����������
���������������������)
���)�����	������
�������	������	���
������������	��������������
���������������	����������������������������	���������������	�����������������������*)
���)
�����	������
������ ���� ��������������	������ �����������
���� ���������	��������� ���� ��
�	�
�	���� ���������� ��� ��	� �
�� ���������� 
���� 	������� ��� ����������� +�
���	�� ���
�	�������� �
���������� ��� ���� ��������� 
���� ��� ������ ��� ���� ������ ��� ���� �����
�����
���������� ������ �	��������� �	���
���� �������� ��	� 
����� ������� ��� ������ ��
�	���
��������������������	������������������������	���
���������	
��������������	�
�������
�����
�������������������������!�������	���������������������
����������	����������	�����
����	���	���	��	�

�%��	��������������	�����
�����	����	�
�������	
��������&���������
���� �� ��	� ��� ��
�� ��� �
�� ����������� '� ��� (�� ����� ���	��� �����	�� ��� ��� ��� ���������
����	���������	�������	������������	���������	�
����������	
�������
(Keywords: rabbit, ���	��������������, epidemiology, ivermectin)

�������������

�������	��
�������������������	
��	

���	�
�  ��������� ���!������� ��"����
������#���$������#������$��

Donkó T.
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar , Kaposvár, 7400 Guba S. u. 40.

 ��,�-	����������������������-	����.����-���/���	����.���������/0���1����������-��/�2��

������� �.	�
� -���� ��	�0��������  /� ���.�� -�� �.���/�.�� �� ���� ��0����� �2�	2�3��-�-���
!���	��������������%���	� /3���-����/���&���3/3����/�	���!	"��#$%�3��/��2��-��������/��������
 � ����-�/.������� ���	
������ ��&����0�� ��/��-�-�� �3��� ��� ���� �� �.	�
� -�� �-��� �0������
��/��.�����/�������.������ �������
�������0���	� /3���-���/�3���������	1��3����-�������� 
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�����/����  /� ,��� ���-�/���� 6� �3�����/������� �-�	���&������ �	��	�
�/�	 � )� ��/��-���� ����
��/���.����.���
.���/��� ��2���
������-������/���,������� /�.���������&.������
0��/�	5��
����-�/������� ��/��-��� ���7�8����� ���	
������ ��	���
1� ��&����0����� ')(�� ������ �� �3//��
�-��/�	���
-�������-���9�������

���
(Kulcsszavak: nyúl, Psoroptes cuniculi, járványtan, ivermectin)

%&�'(�)*�%(&

The ear mange (���	��������������), is a long-recognised one  by 4��������!(#*:%�����
 	�������������(:#( and its development cycle, its virulence and the conditions required
for its survival in the environment have been investigated thoroughly ! 	����� ��� ����
(:#(%; however, in the international literature the authors have come across no data
relating to its epidemiological properties within rabbit stocks. Therefore the authors
considered it justified to perform a study on ear mange within a rabbit population from
the aspect of epidemiology, with particular respect to the relation between the degree of
infection in does and that developing among their offspring.

+��,'%�-.��&��+,�/(�.

This experiment was performed with a Pannon White rabbit stock based on 200 does
and their young, over a period of approximately three years.
In examining naturally occurring cases of ear mange the presence of the ear mange
pathogen !���	������ ��������% was ascertained by means of a microscope from scab
scrapings taken from the ears of the rabbits; the severity of infection was then assessed
from the size of these lesions by direct examination of the ear with an otoscope. A scale
of 0 to 10 was used for the purpose of establishing this, 0 representing a clear ear and 10
a severe degree of infection visible on 100% of the surface of the external auditory
canal. The relation referred to in the title was investigated under three experimental
arrangements, performed under farm conditions.
- The degree of infection present in the does (n=32) and in their own offspring

(n=206) was examined at weaning, when the young rabbits were 5 weeks old.
- Two, three and four months subsequent to the administration of the treatment to the

����������	�
���

� ������������������������������
��������������������������������
Budapest)) the degree of infection in the weaned rabbits was monitored.

- In the second part of the experiment the symptoms of ear mange were eradicated in
���� �� ������ �	�
�� !��
� ��	�������� ���������� �	�
�
���� 	 � �

� �� ���� ��� ����
ivermectin injection s.c. (Cevamec inj. (Ceva-Phylaxia, Budapest) given twice with
an interval of 7 to 10 days. The treatment was repeated every 4 months, on five
occasions in total. Two months after both the first and the final treatment the degree
of infection in the five-week-old progeny was assessed.

The <�<<� '�* programme was used for the statistical analysis procedure (analysis of
variance).

',.)-�.

A close (r=0.86) correlation was ascertained between the degree of infection in the does
and that in their offspring prior to weaning (4���0��(:::%.
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On examination two, three and four months after the treatment was administered to the
breeding does a significant increase in the degree of detectable infection in the five-
week-old progeny was observed !������(%�

��$���0

*�����������������
����	���	�
������������	���12���1�����		��
���
�#$��3#���������������
���������	���������������
�
����	�4104�

Time after treatment of does (1) n Mean(2) SD(3)
2 months (����0���) 148 1,17a 1,36
3 months (9���0���) 172 1,79b 1,74
4 months (?���0���) 136 2,67c 1,75
a, b, c: means with different superscripts differ significantly from each other (P<0.05),
!�������5��/����-	 ���� ����&��/����.��������/�������.��������-	�������
.��0��!�A���*%%

(���.��./��5� /�3�������-�����	1��3����-������	� /3���-�-�����.���/.����/����.������/�	�
��/��-�-���3��� ���!�)(�)�����.�.�%

 ��.����/��-�-� ����������� !(%��B����!�%��</0	.�!9%

Treatment of the breeding does on five occasions resulted in a significant decrease in the
degree of infection in the 5-week-old progeny within the stock !�������%�

��$���5

*�����������������
����	���	�
������������	���12���1�����		��
���
�#$��3#��������
��
�������
���������	���������������
�
����	�4104�

n Mean(3) SD(4)
After 1st treatment (1) 148 1,17a 1,36
After 5th treatment(2) 152 0,41b 1,04
a, b: means with different superscripts differ significantly from each other (P<0.05)�!��
�5��/����-	 ���� ����&��/����.��������/�������.��������-	�������
.��0��!�A���*%%

��� �.��./��5�  /� 3������� -�����	1� �3����-���� ��	� /3���-�-���� �.���/.��� �/� ���.�
�	��	�
�/�	 ���/��-�-���3��� ���!�)(�)�����.�.�%

(����/��-����.�!(%��*����/��-����.�!�%��B����!9%��</0	.�!?%

*(&*-).%(&.

The three different approaches led to the same conclusion: that the degree of infection
among the offspring of a doe is primarily dependent on her own condition with respect
to infection. However, the practical implication of the findings made is that, on the basis
of the above epidemiological data, protective treatment against ear mange should be
based on treatment of does, to ensure effectiveness of the treatment at farm level
together with the economic advantages attainable (i.e., treating only does but within a
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strictly controlled veterinary programme. Treating does with ivermectin injection at 200
�� ���� ��� ����� 	�� ��	� 	���
�	�
�� "� �	� #
� ���
� ������� ������
� �	� ��� ��� �  ������

alternative for the purpose of controlling ear mange at farm level.

',6,',&*,.
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zajlanak: a bioritmusok. Az életfolyamatok ritmikus jellege az aktív és nyugalmi
�� ���
�
�	����
��������������%�� 	���%�������������
�
������������%�������
����
�&���
��
�����
������ ������������ $��!�� &� �� 
!�� �� ��#� �� 
������
��� ������ 
� �	��� ��
��
��
változásaihoz. Enélkül a mérsékelt és a hideg égövi fajok az átteleléshez nem lennének

�����
� ������ ������ �� ��'�
��������� 
��%�������� ����!
$���� 	���� ����� ����� �� ������
növeszteni (1�������, 1987; 1�������	 ��	 ��., 1987). Fontos az utódok világra
%���������
� �� �'����� ���������������
��� �������
$���������� �� ���
$��� ��%��� ��
������
felnevelés. Különösen a mérsékelt- és a hideg égövi fajok számára fontos ezeknek a
létfontosságú folyamatoknak a fotoperiódussal való szinkronba hozása. A
neuroendokrin rendszer koordináló tevékenységében vesz részt a tobozmirigy hormonja,
a melatonin.

 �� ��������� 
����������� ��� � �����$��� �� ��$��������� ��� �� ���������
�������������
� �"��������� �����	�� 
���������
� �� ��������� ����� �� ��$��������

����'������	����������
�����������&����������������
"������������
�����������%�� ����


"	��
����
#� �����������������������$���%������'�%������������
�"������ ������	�������
�� 	����� �� � 
���

��� 
������������ 	�������� �� %����� 	����
������ 
������'����
� ��
����
� ����������%����
�������#

��������
	
(�)�
��������	�����
������
�����
A mintegy 2000 éve felfedezett tobozmirigyet az elmúlt évszázadokban misztikus
szereppel ruházta fel az ember, „harmadik szemnek”, a „lélek helyének” tartották (2����
1986; )�����, 1995). A legrégibb - inkább filozófiai tartalmú, a „spiritus animalis”
létezését valló - tanulmány (3����� i.sz. 130-200) egy korábban élt filozófusra
(4�����
���, i.e. 325-280) hivatkozik. A legismertebb elméletet 1662-ben a francia
filozófus, 5��&������ ��
����� ���#� (�������� �� ��$��������� ����� ���� ��� ��������� �
)����
� �*����������������
���������$�
������������������ 
"�����������$���������������
�� �������� 
������!�� $���� � ���%���� ���#� +�� ���$$�� ��������'����� 
���������� �����
éleslátásra vall és gyakorlatilag a mai napig igaznak bizonyult ()�����, 1995).

,������������ ������������� 	���������
� ����$��� ����"����� ����� �		��� ���� ��

��� ���
� ���#�  � -.-#� ������� 	����� )������� ���������$$���� � ���������

tobozmirigyének szerkezetét tanulmányozta. A XX. század elején 6����
&�� foglalkozott a
tobozmirigy evolúció-történetével. Fontosabb megállapításai közé tartozik, hogy az
���������$$���� � ���������
� 
�������
���� ����	�� 	���� �� �"���
��� ���� ������ ��� ��� �"

$��� ���	����������
��
���	���������
�� ���$���������	�#� ��������
� hormont 1958-ban
)����	/������
�������
��������	�����������
���
����� �
�������
���
��� (színváltoztatásért

���� �� ����������� $ ������
��� 
"������ 
�	����� �
��� 
�������� �� ��$��������$��� �)�����,
/001�#�  � 	����� �� � ������
��� 	�������� 
��������������� "����
!�� � "
�
����������
vizsgálatok eredményeit a baromfi élettani kutatásokban, a fényprogramok kidolgozása
során eredményesen hasznosították (+�&������ /023�#�  � 
������������ ��� �� �� ����	�����
közötti összefüggést már az 1930-as években (7
���������, 1935) bizonyították nyércben és
prémgörényben (1�������, 1987). Az 1950-es években részletesen foglalkoztak merinó
��%�
�������
��� ����	����4����	��	/���, 1956; /�����/013�#� ��/045&����	�
� ��
���	���
melatonin szerepét, az epifízissel való összefüggését is tanulmányozták például
hermelinben (8���	��	"����, 1969), aranyhörcsögben (4�

����, 1973), nyércben ()���
�
��	8������, 1980) és nyúlban (7���, 1985).

A tobozmirigy kutatás mára interdiszciplináris területté vált ()�����, 1995),
napjainkban az élettan szinte minden ágában - a molekuláris biológiától a pszichológiáig -
foglalkoznak a fotoperiódus-hipotalamusz-tobozmirigy-melatonin szerepkörének
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	���������	��#� +���� ���������� 
"������
� ��� ������� ������� ��� �� $��������� �������
�
azaz az életfolyamatok szabályos (napi, éves) hullámzásának összhangba hozása, a
$��������� ���� 
��
���#�  �� �������� ����������� "�"
�"���� 
����� ������� #�  � ���������
%������������ ������
���������$�
��������������� ���
�����6���
���������������������
�������� $��� � ��������
� ��
���%�� � ��� ����
��
���
� �	���
��� ��� �	��� 	���������%���
�����	�� $��� � ���� �� ����� ����
��������
%��#�  �� ��� ������� �7����� ������������ �

��������������� ����� �� 	������� ���
� �� ���������
� �	���
���� 
!�� � 	���������� 
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����$����������
���������������������
������������#���% �����
��������������
$ ������
�������
�� ��� ��&������ ��� ��� �� �����
� ��������� ���
������ %������ ���$������ ����
������ ��
� �� ���������� 
���������
� ����� �����
� $�
�������%����
� �� $��������� �������
()�����, 1995). Távolról sem ismert az összes hatásmechanizmus.
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$�
���������#�  � ���
	���
��� �� � 
���
��
� �����$$� �� ��$��������!
� ��	��� �� ���%����
������ ����
!�"�$"��
��	���
��
���#� ���
����
��������
���������	������
�����&���	���������
�������#�  � ��$��������� 
 � ������� "������	 ��� �� �
�����&
��, melynek mérete jól tükrözi a
melatonin szekréció szintjét. Ezen sejtek citoplazmája több szabad riboszómát, valamint

�	���$$�����������������
������������������"������ ���
$����8��!��, 1982, cit. 6���-!
��
��	 ��#�� /020�#� 9��������� 
��� ��
� ���� �� ������� �������&����������$���� �� $���
$��� ��� �
	�������
�
$�������
�������������$����������� �����$���������%���
�������)�����, 1995).

A �������
� (%��&��
��<������,
��
����
�, rövidítése: "'/�� ������������
� ���
����� 
�
�� �� �������
$��� ��������� ������
���������<��
���,
��
���
�� → szerotonin (<�
�
���,
��
����
�) → %��&��
���������
�� �����
�������
� ������� 
"�	��'� � ������
� �8&
acetiltranszferáz, hidroxiindol-o-metiltranszferáz) révén jön létre és jut a vérbe.

A tobozmirigy a szem ideghártyájának közvetítésével, a fény érzékelése révén kap
������ ���������
����������������
'�������$��� � ����

�������
����
���� ��� ����������9+:
hormont &
����
��
�� ����
"���'� ��� ������ ��� &
��������
�� ����
"���'� ��� �	���� ������
szerint. A fényimpulzus azonban nem a központi látópályákon, hanem a retino-
%���������
��� ������� 
������!�� %��#� +���
� �� ��� 	�����'� ��
� �������� ���������
���
��	������� �� 
�����������$��� ��������� ��
�������� �� ����� ������� �������$ �� ���
������
impulzusként továbbjut és stimulálja a �
����������� ��!�� � �����$��� �����%���� ��	��&
�$������&�����#�% �����
����
"���������(;8�#� �
���� ���������7�������������� ����	�
%��
(PVN), majd a hátsó nyaki idegdúcon át a tobozmirigyhez jut (=�	�����#�+�� �"
$�����

neurotranszmitter a noradrenalin (NA), de a tobozmirigy adrenerg receptor típusa fajtól

!�� ��� ����� #�  �� 8 � ����������� �� 9+:� ���
������� �������

��� ��%�$'���� ��#� �
baromfinál). A cAMP segíti az N-acetiltranszferáz (NAT) stabilizálását, meggátolja
inaktiválását. A NAT szintje a MEL-hez hasonlóan éjszaka (sötétben) rendkívül gyorsan
�������
���
�����#�	������$�������"

��#� �������� 
"���	���������%����������������
ismert pontosan ()�����, 1995).
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(;8=��	��&�$�������� % �����
���� 
"������ ������&�
�����
&	 ��&���� ;	 PVN=oxitocin
������ ����	�
������!����
&����	��&���� ;	SCG=hátsó nyaki idegdúc (�����
��	&��!
&��
�����
�� ; NA=noradrenalin; NAT=N-acetiltranszferáz (%��&���������
����� ;
HIOMT=hidroxi-indol-O-metiltranszferáz (�����,�
������>������������
����� 

?
����	=0	"����	&������	��&���
���	
�	�������
�	�������
�

/
����= �	 '���; �	 4������������@ �	 4
�����
��: �	 6�
���	 &����< �	 +
����	 ������A �
)�������
&	�α	��	β) ��&�������B �	+����
�	�������
��C �	�����
�����
���D 

Az 6E%� ��� ����
��� 
"���� 
"�"��� �����%���� ������ ����
������ ��� ��� �"
$��� �
����
�

������� ��
���%�� �� ����� "����%�������� �� ������
��� ���������
� ������������ ����$��� �
9+:� �������� �� ��� 
���� ��������� �)������� /001�#�  �� (;8� �� 
!�� � 
"�������
	���������������������
$���
!�������!��� 
"� ���&������. Néhány madárfajban és az
���������$$���� � ���������
$��� �� ��$��������� ������
���
� $��������� ���� 
��
���	��#
Nappal, vagyis a világos órákban a vér és a tobozmirigy MEL koncentrációja alacsony,
�������
������������������������#� ���%$���
�	���$$�������/���7�
�������������� ��%%��
(8�!����	��	��
���
��, 1988; )�����	��	8�!����, 1988). A sötétedés beállta után, a MEL
����������������������� ���������������
�������������������������������������������
“sötétség” hormonjának is nevezik).

A tobozmirigy pinealocitái nagyszámú α- és β- receptort tartalmaznak, melyek
� 
"������������������%���������������������
���$����������
�
�����
#�+��
���
'	!�����
számos egyéb neuroreceptor és hormonreceptor is található bennük. A receptorok
érzékenysége napközben gyors ütemben változik, pl. a β- receptorok 8-10-szer
����
����$$�
� �� 	������� �� ���
� 	������ ����� �"���$��#� 9��� �	������

��� ���� ��
összefüggést fedeztek fel a tobozmirigy szerotonin és MEL elválasztása, valamint a napszaki
ritmus között. 6�������
� elválasztása a pinealocitából α&��������� � 
"���� �����$��
lehetséges ()�����, 1995). Ezen kívül a vérplazma prolaktin-, LH-, FSH- szintje és a
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tobozmirigy MEL termelése között is szoros összefüggés mutatható ki (2���, 1972;
"���
���	 ��	 )���
�, 1985; 2���, 1986; 6�
��	 ��	 ��., 1987; )�����, 1995). Természetes
���	����'����������������	�������� ������������%�����$$������� �������$$��	����
���������
��
melatonin jelek, ezáltal a MEL mintegy ���� 	 ���������� ��� ��
���%�� � �)�����, 1995).
(��$���������������
�������%�������"	����� �������
����������������� ���
�������
��	��
���
��������� � �
����
����������	��������������"����������
���
�������������#� �9+:�"�����
���� ���&� 	���� ����&����������� %������� %����� �� ������������ �� ���
��� �� ���
����
évszakkal hozza szinkronba ("�����, 1991; )�������/001�������� ��������� ������ ����	���
������������
���� funkciót tölt be és a neuroendokrin mechanizmusok ritmikus jellegét
befolyásolja. A biológiai ritmusok lehetnek naposak, holdhónap szerintiek, vagy évesek,
	�������� 
!�� ���� ���%����������
�� 	���� $��� ���� 
�	�������
�� ��� ������
��$$��� �� 
���

��$���������
�������� #� ���	���
����������
���������
���	��������
�
�����������������

következtében jönnek létre. Konstans körülmények között (pl. azonos megvilágítás
�� ����������
��������������������>�� ����'���*�%�����������$�������
��������������
����������#
���
��������� ���������������������
��������$��������� ������� ���������	��#�+�������#� 
���
����
��� ���������� 	������ �������� ������� 
����
������� ������� ��� �������� �$��� �� "�"
�"���
ritmusadó okoz. Az embernél például a spontán napi ritmus 22 és 26 óra között változhat,
általában 25 órára tolódik ki. Az exogén MEL átjutva a placentán, befolyásolja a magzat
��!������ ������ �	���� 
��� ������� ����$��� �� ����������� 9+:� 	�����'� ���� ���� ���������� �
magzat “programozására” ()�����, 1995).

A tobozmirigyben a melatoninon kívül számos ismert és még nem ismert funkcióval
������
�� � 
�%������ ���� 
�%����� %������ �����%���#� 8��� ����������� ��� :?@?� ������������
%�������!�'���� �%��������,@?���%��������!�'���� �%��������A.B�������
����!�'���� �
�
�����
A@?� ������
���� !�'���� � %�������� 9(?� ������������ ���������� %��������  ;,?
(adenokortikotróp hormon), PRL (prolaktin), oxitocin hormonok jelenlétének oka a
tobozmirigyben (8�&������, 1991; 6�����!	 ��	 ��., 1991; 7����
���	 ��	 ��., 1993; )�����,
1995; F
��
���	 ��	 ���, 1995). A tobozmirigy, a vér melatonin szintjén keresztül

���������%�� ��� 
���	 ��&� hatást gyakorol az SCN és a retina szintjén (ahol kis
mennyiségben MEL termelés folyik), valamint a hipofízis-nyélben, ugyanis ezeken a
helyeken találhatók MEL-receptorok ("�����, 1991; )�����, 1995; /
�&���, 1998). A
	���������������������������������������#� ��"	�
	 �9+:�������
���������%�� ���������

���(;8&���	��������'	�%���������%��������������������!�'���� �%�������<�@?�����������

csökkenésére is (��*���������
��) ("������� /00/�#�  � ����
��� �"	����������� �� ���
$��
szaporodó juh, illetve a hosszúnappalos nyérc esetében a tavasz végi-nyári PRL
koncentráció a vérben 10-20-szorosa a télinek ()�����, 1995). A PRL hormon szintje - a
MEL szinttel éppen ellentétesen - az egyre hosszabbodó nappalokkal emelkedik (+�����
���
1973; 8�!����, 1976; "���
���	 ��	 ��., 1982; "���
���	 ��	 ��., 1983; /
�&���, 1998), ezért a
“nyár” hormonjának is nevezik. A MEL-kezelés a szérum PRL szintjét csökkenti ()���
�	��
��., 1981; 8���	��	���, 1985; 8���	��	��., 1987).

 �9+:� ��$�������� 
 
���� ������ 	������ 
�������� ������ 
$#� /� ���� �7��������	 ��	 ��.,
1961), peptidhormonról lévén szó, nem halmozódik fel a kezelt állatok szervezetében
(9�������	��	��., 1997). A lebontás a májon kívül a vesében is zajlik.

A MEL-termelés szintje nemcsak a pinealocita aktivitás alapján ()�����, 1995),
hanem 
�	!
!����������

���	��$ ��
"�	�����!�� ���#�/
�&���	��	'��
��, 1985; 6�
��	��
��., 1987; 1�������	��	��., 1992; 1995; G
��	��	��#��/004��������	��	������$ ���8�&������,
1991; 1�������	��	��#��/00C������$�����
����#�4&���
���7������������������������%�� #

 �������������
�������������$�����������
���������
���
'	!������������������ 
"���
évszaki szabályozásában vesz részt, így a testsúly és kondíció változásában, a pajzsmirigy
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� 
"����$����������������$������% ���$�������$�������������	�����$����7�
��
��)�����
��	��., 1982; "���
���	��	)���
�, 1985; 6�
��	��	��., 1985; 6���-!
��	��	��., 1989; "���
���	��
��., 1992a; "���
���	��	��., 1992b; )�����, 1995; /
�&���, 1998).

��95�5:#-*;+<'�&'���,#���58*8�=��>'����'%�:5-5+>'-�

 � ������������ �� ���
����%�����$$'������ �� ����	������ 
���$$�� �� ������� %��������� 	���
éppen késleltetése érdekében mesterséges “fényprogram” is alkalmazható. A �
���
����&
��
��������� közé tartozó fényprogram egyes fajok, ill. hasznosítási típusok esetében alkal-
���%�������#��������
��%����������'������%�
$����	����������%���	 
$���
"����������������
lenne (���!
�	 ��	 +
�����, 1980; 6�
��	 ��	 ��., 1987). Ezért ehelyett szintetikus melatonin
készítményeket (olajos injekciót, implantátumot, takarmánnyal adagolható készítményt)

�����������
�
�#�+��
�����	����$������������
����
���� �������� ���������������$������������
(lassan felszívódó készítmények), vagy többszöri alkalommal (pl. naponként) történhet.

����	�������
Laboratóriumi körülmények között tartott ���&��������&���� ���$������$������%"���"�"
��
- gyakran alkalmaznak modell állatként kísérletekben. Ezeknél a tobozmirigy kiiktatás
�� ����� ������ �� 
��� � ���
�� �������� ��	�����	��� 	����%�� �� ����������� �� �"	��!�
�������
�%�����������������	������	�
�� 
"������
�%����������������	�������������
���
változásokat. Ha azonban a hörcsögöket hosszú ideig tartják rövidnappalos (L<12.5 óra)

"�!������
�
"�"�����%���
���������������������
��� �����
��������
��)�����, 1995).
,����������� ���	����'���$��� ����$
���� �� %���
� ��$���� 
��� ������ �� ��	����� �"	�
	
nappalhossz váltja ki (4������ 1981, cit. )�����, 1995). 3�����	 ��	 6������ (1994) a
hosszúnappalos (16L:8D) megvilágításban (L=világos (light) órák; D=sötét (dark) órák)
született hímivarú hörcsögöket 15 napos korban két csoportra osztották. A kísérlet
kezdetekor az egyik csoport maradt a hosszúnappalos, a másik a rövidnappalos
(8L:16D) megvilágításban. Tobozmirigy kiiktatást, illetve MEL-kezelést (infúzió 50
��6����9+:��	������
#� ��������������
��%������%���
�
��� ������������	�����������������
állatoknál, függetlenül attól, hogy az ��

(�
�� kiiktatták, vagy sem. A 15 napos korukig
rövidnappalos megvilágításban (8L:16D) tartott hím hörcsögöket áthelyezték
%�������������� ���	����'���$�� �/4:�2D��� ����� ��� �� � %"�� %��������� 
������
� 
��#
Megfigyelésük szerint a MEL-kezelés, az epifízis kiiktatás és a hosszúnappalos

"�!������
� ���!������� ����'���
� �� %���� 
��� �����#�  �� ���������
$ �� ���� �

"	��
��������� 	����
� ���� %���� ��� �	������� �� ��� 	������� 9+:&
�������� �� ���	����'���
�� ������������ 
!�������!��� �������� �� %"���"�"
� %���
��� �����#� 9��� 	���������
$��� ��
hasonló eredményt kaptak délutáni órákban végzett MEL-kezelés esetén, vagyis a hím
hörcsögök heréinek fejlettsége, illetve mérete kisebb volt mint a kezeletlen kontroll
egyedekben (E��
�����	 ��	 8�����, 1989; 6�����	 ��	 +�
���, 1990), ugyanakkor a
testsúlyban nem mutatkozott lényeges különbség.

A megvilágítás hossza hatással van az ivarérésre. Fiatal szibériai hörcsögöket
%������ ���	����'���$��� �/E:�/5D�� ��%�����	�� �� %���
� 
��� ����� 
���������#� 9+:&
kezelés esetén viszont patkányok, hörcsögök ivarérése késleltetett, csökken a petefészek
súlya és romlik az ivarzók aránya (8�&������, 1991).

�
���������0����
A mérsékelt övön tenyésztett juhok reprodukciós aktivitása a fotoperiódus által
szabályozott évszakos ingadozást mutat ()���
�	 ��	 ���, 1994; "�����,	 ��	 ��., 1994).
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Természetes fényviszonyok között az ellések tél végén és tavasszal zajlanak. Szezonális
jellegük összefügg mindkét nem ivari aktivitásának változásával. A hímekben a sperma
����������� ��� ��� ����� ������ �� �	��� $��!��� ����������� ������ �>���!���	 ��	 ���, 1985),
�������� ��� .��&��&B������ ��%�
� ����� ���������������� ������ ������������ �� ��	������

(5�&���,	��	��#��/02/�#� �� �	��$�������
��
����	���������
��	������������%������
�����%��
meg tavasszal és nyáron (9���&�	 ��	 ��., 1984). Az éjszakai MEL-szekréció hossza jól
tükrözi az éjszaka hosszúságát és szabályozza a hipotalamusz LHRH szekrécióját. Juhban
���
���
�$�����9+:�%������ ������	���� ����������&����"	������������ �� ���
�&����
�������
:?@?���	����������������:?�
����������������� ���%���
'���$����������
�������� �	��$��
az ovuláció alternáló jelenlétét, ill. hiányát, hímivarban pedig az ingadozó spermatermelést
("�����,	 ��	 ��., 1994). Számos kísérletben bizonyították, hogy a juhok és kecskék
����������� ��������������� 
���� �� ���
 $$� 
"��������� ������ � �� 
�����������#�  
�������
������
��	����������	����'���� �� ���
������	������������05���������������%�����
(16L:8D), vagy rövidnappal (8L:16D) biztosításával befolyásolható. Rövidnappalos
���	����'���� �����$��� ��� �	�������� �
��	����� E5&15� �������� �� %���
��� ���� F5&E5� ������

�� $$� ������
���
� �9���&�	 ��	 ��., 1984; 5H>&&�
�	 ��	 ��., 1984). A hosszúnappalos
megvilágítás viszont mindkét ivarban gátló hatással járt a szaporodásra. Természetes
megvilágításban (;�	 ������ �� �"	�
	 � ������%����� ������ %������ �&��� ����$��� $���
folyamatotot (~) szinkronizál, melynek eredményeképp feltétlenül ivarilag aktív állapot jön
������ �� ������ ���
�������� 
"	�� ��#�  � ������%����$��� $�
"	��
�� � 	������ %�������� ��
�	������������ ���������� ��� �	���� �
��	����� �� ���
�� 
"	���#�  � ��"

�� � ���	����'���
stimuláló (+/~) hatással van az ivarzásra ("�����,	��	��., 1989).
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A juhok szaporodása azonban nemcsak a megvilágítás szabályozásával, hanem MEL-
adagolással is befolyásolható. Ellentétben a laborállatokkal és a lóval (8�&������, 1991)
kezelés hatására az ivarérés felgyorsul. Ha juhoknak 60 napig, naponta MEL-t adagolunk
��� �	������ �� $$��� %��%���� �"�����, 1991). ?��������	 ��	 1
������ (1992) kosokba
implantált 30-30 mg MEL-t október végén (kezelt csoport). A másik csoport nem kapott

�������� �
��������#� ��� �����������
�� %�������� ����� ��� ������ ���� �� 
������ ��� �� 
���������
������
� ���
������������������� �� ���������
���� ������ �� %���
� ��������� ��� �� ��$���
���#�+����!�����������������
������������
��������������
������$��������
������
�������

�"	�
��������
�������%���	������'�	�#�+$$ ��������
"	��
���������	����
�����%����G������
földrajzi szélességében a MEL-kezelés nem befolyásolja a kosok termékenységét. 4��

	��
F
��
��� (1988) a fény- és a MEL- kezelés hatását vizsgálta egyéves suffolk kosok
�������
����� �������������$��#�  ��� �����������
�� %���� ��� �� ��"�� %�������������
�/2:�4D�������� �"	����������� �0:�/1D�����	����'���$��� ��������� 	�������� �� 
'������� ���
�� ���
�$��� %��������������� �� ������
� �� ���
�$��� ������������ ���	����'���$��
elhelyezett és MEL-kezelt egyedek felülmúlták a kontoll juhok ejakulátum mennyiségét és
��� �� � ���������
� ������#� +���� 
'	!�� ���
���� 
�� $$� 
��� �"��� ���� �� %���

	�����
��� ������	�������������$$�	���������������������
���#� ������ 
��4��

	��	F
��
���,
/00/��
��������
��� � �
'������!
���������$�����%�������� ��������7������	����
�����������
���������
� ��� ����� ��������������� 	��������
#� +���������
� �������� �� 
������ ��%�
� �
���������
�������!
� �������� ����������� �� $$� ����
� ��� ����� �� 
�������� ������
#
Megállapították, hogy a MEL-kezelést úgy lehet tekinteni, mint fénykezelést, amely
��
������ �� 
���
� ��������� ���
��� 
'	!��� �� 
���'������#�4���
�	 ��	 ��� (1989) Romney
juhokat kezeltek melatoninnal. Vizsgálatuk szerint a kezelt kosok heréi szignifikánsan
�����$$�
�	����
���
'��������� ���
�$����	�������
���$$�
���
"	��
�� �������$��#

 � 9+:&
������� ��
��������� %��������� ��%���� �������� �� ��������� � %��������
fajtákban ()�����, 1995).

A	�(
��B��������
��B�
Juhokhoz és kecskékhez hasonlóan ("�����,	 ��	 ��., 1994) a nyulak termékenysége is
������������������ ��	�������������	�����%�$��������������$����E�����, 1980), valamint a
csincsillában (/�����
	��	��., 1998) az évszakos különbség kevésbé kifejezett.

 �	����� �� �#���
	 ���� (>��&�������	 &��
&���� � ������������ ������� � ����������
mintázatot mutat ("&%
��, 1992). A baknyulak tavasszal a legaktívabbak, a legtöbb fialás
február és augusztus közé esik, a csúcs májusban van (7���, 1986), bár 7���	��	"��
��
�/023�� �����$��� ������ �	$��� ������� �
�'	� ������������������ ������
�� � ������
��#� 
�����
$��� ��%��� ���
��	�� $$� �����
������� �� ������ ���
������� �� ���� �� %�����$$���
�������
��� ���
�$�����%�� ���#

4��
������� (7������
�
	 ��	 E������
�
, 1983; 4�	 ��	 ��., 1983; 4��	 ��	 ��., 1988;
7������
�
	 ��	 ��#�� /00C�� �� %'��	��� �����
�������� ����� 	������ ��� ������� �� ���������$$#
������E������	 ��	 ��. (1995) 8L:16D, illetve 16L:8D fotoperiódusban tartott baknyulak
����������� /F� %����� �� ������$��� "����%�����'�	����������'�����
�� %���� �� �"	����������
megvilágításban tartott nyulak aktívabbak voltak, és a kísérlet végén nagyobb térfogatú
volt a heréjük. A kvantitatív (sperma volumen) és a kvalitatív sperma tulajdonságokban
������������ �� � ���������
� ������� ����$��� �����������
� �� /4� ����� ���	����'���$��
tartottakkal szemben. Vizsgálatok szerint a reprodukciós állapottal szoros összefüggésben
álló here mérete és annak változása nemcsak a fényperiódussal (7���, 1985, 1986), hanem
melatoninkezeléssel is befolyásolható (7���, 1985). A fényperiódus változására a
hipotalamusz által adott GnRH válasz jellegzetes (7���, 1987; /
�	 ��	8��
���, 1988), a
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hormon szintje éjszaka magas és az évszaktól függ akkor is, ha 12L:12D fotoperiódust
alkalmaznak (/
�	��	8��
���, 1988).

F�����	 ��	 ��. (1968) vizsgálata szerint az egész évben 16 órás megvilágításban
�������� � �	���� �����
$��� ��"

���� �� ������������ ���$����
� �� 
��������#�  
fényperiódus drasztikus megváltoztatására irányuló biostimulációs módszerrel ������
E������	��	��#��/005���������������	'�����
���
�������%�� �����#� ������
���'������ ����2
������ 2� ��������	����'����� ��
�������
������� %�������� ������
� �� 	������� �� ���
��� /4
óra/nap-ra. ������E������	��	��. (1990), "�������	��	/��
 (1995), valamint "
���
��	��
��. (1994) vizsgálatához hasonlóan a termékenységben nem kaptak lényeges

!�"�$�����#� B���������%�� ��� �� 	����'����� �������� �����'	� %�������� ��%��� ��� ����

��������� �
�������������6	������
��
�
�������
���������
������#

L�&�����
	��	M������� (1992) vizsgálatai szerint a ��,	��������� legalább 14 órás
megvilágításra van szükségük ahhoz, hogy a szaporodásuk fennmaradjon. Emellett a
világítás periodikus megszakítása is jól alkalmazható (L�&�����
	 ��	 M�������, 1992;
)�!��,	��	���
����&���, 1994).

)�����	 ������������ 12 hetes folyamatos igénybevétel mellett, a
���
��	�� �����$$� �������
����� �� ���
$���� �� ������ ���
������� ����� 	������� 9+:&
kezelés esetén nem csökkent az ugrókészség, valamint a sperma volumene és
koncentrációja sem, viszont javult a spermiumok motilitása a kontroll nyulakhoz
viszonyítva (/�����
	��	��., 1996).

=B�� ��	�����������
 � ����"$$� %���	 � ������������� 	�������� 	����� �� � ��������� ����
��� ������������
����������
��#�+��
������%���
���������������	�������
��� ����%�����������	����������������
�����#� �%'��	����� 
"��������������7�������%��������������
����������������
������������
�� ���
��� ��%�� � �/����	��	'������, 1973), amikoris a nappalok fokozatosan elkezdenek
hosszabbodni. Ivarilag aktív február végén-márciusban a kanadai nyérc (továbbiakban:
nyérc) ("������	 !
���), március-májusban a sarki róka ()����,	 �������), január-
márciusban az ezüstróka (1�����	 !�����), február-márciusban a nyestkutya (%�&��������
���&
���
���), februártól augusztus végéig a közönséges görény ("������	 �����
��) és a
mezei görény ("������	 �!�������
). Az év többi részében ezek a fajok nem
szaporodóképesek (5���	��	���!
�, 1972; 7�
��
��)�����	��	��., 1982; "���	��	��., 1990),
szaporodásuk szabályozását tekintve ezek ún. rövidnappalos fajok. A nyérc esetében a
��	������� ����	�������

���
��� ��
�����
�����%���
�	�����
��� ���
��	����������	���A@:
szintje megemelkedik (1�������, 1987; 1�������	��	��., 1987; "���
���	��	���, 1992b; )���
�
��	 ��#�� /00E�#�  � %���
� 
��� ����� ���
� ��� ���� �� ����	������ $�
�������	���� ��	��$��$��

��� ��
#� �)���
�	 ��	 ��., 1981, "���
���	 ��	 ��., 1983, "���
���	 ��	 ��., 1984). A kanadai
������� 	�������� �� 	����� �� � ������ ��� ������� 	��%��������
� �� ��������� ���#� �� ������

$�������������
��� ����������
������������
!�� #

 �9+:&
��������
�����
�
������������������
���'����$���	��������� �������������
�� �"	��� ��������� ���
����%�����$$'�%���#� �9+:&
������ ��
�� %'��
� ����������������
akár egész nyáron megmaradhat (6�
��	��	��#��/023���
���$$���� �������%��%�����E�����,
1988; ?�������	 ��	 "����, 1990; ?�������	 ��	 ��#�� /005��� 	���� ���� %�������� 
�� $$��
tolható (+������
	 ��	 ��., 1993). A rókák szaporodása fényprogrammal is befolyásolható,
rövidnappal (5L:12D) alkalmazásával 1 hónappal korábbra hozható a szukák ivarzása
(E��
��
�����, 1988), azonban fényprogram által elért korai fedeztetésnél egyesek
kölyöknevelési problémákat figyeltek meg (9��!���!, 1988).
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8����$��� �� 
����������� �� ���
� �� ��� ��
��������� %�����$$����	����'���� �"	���$$
	��%������� �� ���
��� ����������� ���$��������� ��������� �� �������� �"	��!���� ���

��	�� $$� ������������ ������������ ���� �)��������, 1990). A nyári MEL-kezelés
%�������� �� �����
���
� %����$��� ���� �����$��$��� ������ ���������
� 
�������
� ��
()���
�	��	��., 1984; 1�������	��	��#��/023������ ������
$���	�������
�������������!�� �����
és az ivarzást (1�������	 ��	 ��., 1987). Ivarilag nem aktív nyércek májusi MEL-
kezelésével 8�������	 ��	 ��. (1991) október közepére mindkét ivarban érett ivarsejtek
jelenlétét, párzást és több esetben fialást értek el.

 � %������ ���� � 
���
� ��#� �� �"�����
� ��$�����������
� 
��
������
��� �%����� ���
�
�������� ��	�����	���� �� �����������
� ��������� �	��� ��
��
������� ����� ��
�
aszinkronná válik (/
�&��� 1979, cit. )�����, 1995), a hímek here térfogata és a vér
tesztoszteron szintje egész évben hasonló marad (7�
��
��)�����	��	��., 1988).

��'% -8C$#D#+&'�&'�)9#�� +&'�"*5�;6*>��

 � �� ������
� 
������ "����������� �4����� /000�� ��� �� �� ����� ����
������ ��� �	� �����
�������
�����	������
��������
�����
���
�����
����������� �"
����� ���
�����
���	�����
évszakos változásokhoz (1�������	��	��., 1987; 1�������, 1987; )���
�	��	��., 1994). A
�� ����� ������� ��� 
��� 
 � �� ��'���$��� ����� ��������� �� %�����$$� ��� ���	�$$

�� �� ����$ ��� ����� ���%���
��� 	�������� $�����'��� 	�������� ���������� �
��%����� �������� ��������� �� 
�����$$� ��%���&�� 	���� ���� ��	��� ����� ����$ ��� ����
% �������� � ��������� �"��� $�� �%��	 ��	 ��., 1984; M���������, 1985; 7��������, 1989). A

�� �� �"
� ��� ��� ������� ��������� �� ��!�� 
$ �� 
��� ���
�� �� ��%����� �"
� ������ �
���������������
��������!�� 
$ ���4����	��	/�����/014�#� �
�� �� �"
�����%����� �"

�� ���
��� ���
��7����������/020�#� �������������!�� 
��
���	�$$��
����'�����	�������

száma az évszakokhoz igazodva változik (8������	��	��#��/02E�#� ����������� ��
���


"�"��� ��������
� ���������%���
� �� �� ��"	�
����$��#� <��
������� ��������$��� �
�������
���$$� �����
� �� �� �&�� ������&� ��� ��������������� �����
����� 
���
$���� �����	�
fajtákban találhatók.

 � �� ������
� �"	�
�������
� ��� �������
� 
!�"�$"� � ���
������ 	����
#�  
�'	
(�������� 
����$����"	�
����
��� �� ������
�� ����
� �� ��������
"���� �������� �)���
�	 ��
��., 1994; 7����������/020��������������
�����%���������������
!�� �
"��������������� 

befolyásolják (1��������� /023�#�  � �� ��!�� � ��������� ��� ����� ������ 
�
��������
��"

���� �� �"	�
������ 
����� ������ �� $ �
����'�� 
"����$�� ����
���
� �?�������	 ��	 ��.,
1991). A növekedés végén (�������� vagy	 ��������
��� 
������ �� �� ������
� ��������� ��
�������� ��������� ����� ��
�� �� ����� ������ �������$�� 
��!��� �

��� ���%�� � ��#� ��
angóranyulak gyapja (8������	��	��������, 1983). A nyugalmi (�������) fázis végén, az
���$$� ������� 
����� ������� 
��� ��
� �� �� ����� 	�������� �� 	�����#� +���
� ������ ��
��"��������� �� ������ ��	���
� �� �� �����"���� ��� ��� ��� �� ������ 
��"
�� �� ������ �1�������,
1987).
 �� �	���
��� �� �
��� ���� ����
���� ���$��������� "��������#�  � 
!�"�$"� � 
"��������
������ 
��� ���#� ������%������ % �����
����� ������ 	������ �� �� ��!�� 
� � 
"����$��
számos - gyakran szinergizmussal is együtt járó - hormon hatására jön létre.
 ����� �"
��������������
�����
���������� ��$$�
��������������� ��!�� �� 
"�����������
���� $�
��������� ������ 
��� ������������ �� @�	 ����. A prém aktív növekedési fázisában
szükség van a tyroxin hormon fokozott elválasztására (1�������, 1987). Ivarzás alatt nem
�����
� ����	������� �� ����� %������
� ����� %������ 
������
� 
�� �� �� �� �"	�
�������#�  
prolaktin szekréciója határozott ingadozást mutat (+�����
��, 1973; 8�!����, 1976; "���
���
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��	��#��/02C��/02F����������������
���
�������������%�������% �����
�������$�
�������#� 
��!
�
����
����
� ���������������
���
� �� 	��$��� �� ����	������ 
��������� ��� �� �� ��"	�&
kedési fázis során ismét csökken. A melanocita stimuláló hormon (MSH) koncentrációja
� � �� 	��$��� �� ����	������ ������ �1�������, 1987). Nem ismert pontosan a MEL
%�������%������������� ��!�� 
����$��������$����������������@�	����� a szaggatott vonal)
)���
�	��	8������ (1980), 1������� (1987), 3���
�	��	��. (1994), /
�&�����/002�#� �>
��� �
hatásútvonal” elmélet szerint (/
�&����� /002�� ��9+:� ����
� �� �� ��!�� 
�� 
"���������

útvonalán a hipofízis PRL szekréciójára hatnak, míg a másik útvonalon a gonádokra, a
hipotalamusz (GnRH elválasztás) - hipofízis (FSH elválasztás) rendszeren keresztül.

E����	�

���� 	��� ������0
��
���������������������� �
���!!�� �� ���1�.22F�����4���

?
����	@0	?�&����	
���
&����	
�	���	&������	�
	&���	�����
��	&�&���

+�������
��
&	 �������
���= �	 6����	 �����; �	 /���	 �����@ �	 ������������: �
4������������< �	 +
��
����	 ������A �	 3������������B �	 E���
&��������C �	 /�&���������D �
������������=N �	3������== �	)������	������=; �	�����
�	������=@ �	6����
�	���������=: �
E���
&������
���=< �	+����&�
��=A �	4�
�	
���
&���=B �	E���	�����
��	&�&����=C 
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6���4B������ 	��	��� ���4���
������4���
)������������	��
!�"�$"� ��'����������������
��"	�
������/C&C5�%�����������)���
�	��
��., 1994). A gyapjú növekedése folyamatos, de nem egyenletes, a növekedési ütem a
szálhossz növekedésével fokozatosan lassul (8�&�������, 1988; 8�&�������	 ��
���������� /005�#��!�� � $�%����� �����������	��'����� ���
!�� ��	����� ��� ���� �� ����	�����
����$������	����������������
�����%�� #�,����� ���������������������
$�������$����
����������	��'����� ���%���������� �� 
"�"�
����� �� 
������� �'������� /55&//5� �����
����
tépéssel, a német típusnál 80-85 naponkénti nyírással végzik. Ennek ellenére mindkét
eltávolítási mód alkalmazásakor az angóranyulak gyapjútermelésében évszakos
ingadozás tapasztalható. A gyapjútermelés ugyanis a fotoperiódussal függ össze ()���
�
��	 ��#�� /00E�#� (������ ������ �� ��#� ��� �	���
� ��� % �����
���� ��� �� �������
� %�������

változása), az ivar, a testsúly (testfelület), a gyapjúeltávolítás módja
(nyírás/tépés/fésülés) (��������, 1994) és gyakorisága, az életkor (nyírás/tépés
sorszáma), a típus (német, francia stb) befolyásolja (8�&�������	��	��������, 1990). A
nyári gyapjútermelés a legkevesebb (8������	��	��������, 1983; 6&�������, 1987; )���
�
��	 ��������, 1988; 8������	 ��	 ��������, 1989; 8�&�������	 ��	 ��������, 1990;
��������	 ��	 1�
����, 1994). Az évszakok közötti eltérés akár 50% is lehet, a legtöbb
�������� ������ ��� ������ �������
� ��� �����������
#�H����
� ��#� )��������� �������$��*
��	 � �� ��!�� 
� ��#�  �� ������ ���
�'	� �� ��!�� 
� ������� ��	������� /CI�� ������� C2I
(8������	 ��	 ��������, 1983; 8�&�������	 ��	 ��������, 1990). Angóranyulak tavaszi
9+:&
�������	�������� �%�� ��������������������������"

�����#�?�������������%����
��� �� ��!�� &���������
����� �� ������ ����� ��%�� � ���� ����� 
������� ���
!��� �����
(8������	��	��., 1986; )���
�	��	��������, 1988). Francia típusú, tépett angóranyulakon
/5&/1I&
���� ����)���
�	��	��������, 1988) a termelt gyapjú mennyisége a kontrollhoz
	������'�	�#�9��
"���'� ��� ������� ��������������$���� 
!�"�$���� ��� �����$$������

�� �
��� ����� ��
������ ���
������ %����� 
�����%�� ��������� 	��������$���� ��	�����9+:&

�������������#�8������ ���
!�"�"������� ����
������� ���������� �����������
���$$�	���
(/�����
	��	��., 1997, 2000c, 2000d).

9�&������	 ��	 ������� �� �� ��"	�
������ ��������� ������� �
����� �����#�  � 
��� �
����������"��������� ��
�	������������
�� �� ��J���%����� ���(������%����
���'��
���
�
�� ����	������� ��	������� 
�
���������� ���� ���%����� ������ 
�	��$�#� G�����

��� ��
���������� ���������� "��������� � ����
� ��%��������� ������� ��%� ��� ������� 
���
�
�� ��"	�
������ 
���������#�  � 
��� �� ���������� "��������� � 
����
���� ��	������� ��
��� ������� �!�� 
$ �� ��	���� �� ������
� %������� ���
� 
��� ���
�� '��� ���
� 
���
� ��� �����
����������������
�������!�� 
$ ����	���������������
������
�/&F�%��������
�� $$�	�����
fel újabb ()���
�	��	��#��/00E�#�A�%�������� ������������	���
������������ ������� #�(���
juhban (8����, 1978), ill. kasmír kecskében ("&5�����	��	��., 1987) a termelés a nyári
���
�������
"�!��
��� ��
������ ��������
�������
"�!���� ��
����#�K����������� ������
��
��
����
�����%�� �������
���'��
���
�$�����	��������%
,��	��	��., 1991). A növekedési
��
����	���������%��������%������%��������	��������%�����$$� ��������� �� 
�� �� �"
�#
���� �� ���������� "���������� ������� � ��� �������������� �� 
���'�� 
���
���� ��� �� ����"$$
prémesállatra ()���
�	��	��#��/00E�#�+����
���
��
�������	��
����
��
����� ��"	�
���������
a fotoperiódus szabályozza (8������, 1961; 8������	��	��., 1984; ���	��	��., 1992).

 ����
���%���������������� �
����
$������#��������
���
�������������������%�
����
�
���� ������
��"	�
������
���������� �)���
�	��	��., 1994), ennek ellenére a legtöbb fajta
�	���
��� �� ��"	�
������ ��
����� ������� ��7������� �"	�
����� �������� ���������� �����

�����%�� ����#�+����� ����������������'������������ 
����
$��� ����������������
����$$�
mint az angóra kecskében és más juhfajtákban ("��������, 1974; 8����, 1978).
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5
&�� (1994) angóra kecskéket kezelt 18 mg melatoninnal decemberben, februárban és
�������$��#�  ��� ������������� %���� �� 
������� %�������� 
���$$��� ���
��� �"��� �� ��	����
�� ����	��������"$$��� ��!�� �	�����
�'		�#�9���	��������$����5
&��	��	��., 1995) a kifejlett
������
��� ������
�
���� 	���� �� 9+:&
������� %������ �� �� ��!�� 
� � 
"�������� ��� �
növendékeken ez statisztikailag nem volt igazolható. Hasonlóképpen juhokban és angóra
kecskében mások sem mutattak ki melatonin-választ téli kezelésnél (9����*��	 ��
3
�����, 1985; 4���
�	��	��#��/020�#� �%���������������� ���
$������������9+:&
�����
kasmír kecskékben (7�����
���	��	��., 1987; /��&�	��	8�����, 1989) és juhokban (/
�&���
��	'��
����/021�� ������ ����	������� ����
����
#� ��
��� ������	������
�9+:&
����������
nyérccel ellentétben �)���
�	 ��	 ��., 1981) a kasmír kecskében nem késett a tavaszi
�� ����	�������"
�&����	��	��., 1991). 4���
�	��	��� (1989) tiszta gyapjúhozamra szelektált
Romney juhokat kezeltek melatoninnal. Eredményük szerint a kezelt egyedek
gyapjútermelése nem múlta felül a kezeletlen állatokét.

:	�����������
 � ������ �����$��� 
��� �� ����	������ ���	����� ��� ����� 
�����%�� � ���#� 9���
��
�� ����	������ ����������������������������������
#� ���	�����	����������
��������
��� ��

����������� �
���$��������
���
�������$���%�������������
����
�������������������� ����#� �
���� �� ����	������ ���������� 	����� �� 
��
��� 
��� ��
� ��� �� 
��� ������$�� %����� �� ��

("�����	��	��#��/024�#� ��������� �����
�	���$$��/C&/E���� �������������������� ��!�� &
���������
����� ����� �� ����� �� ����� �/3&C5�� �8������	 ��	 ��., 1984). A ����
	 ���� téli
�� ��������������������
������
�$�����
�� $$��4�������/024����� �
��� �����������$$�
mint a nyércé, az ezüstrókáé, vagy a nyestkutyáé. Az ��#������	 ������� ���������������
végén kezd kialakulni és decemberre a fejen is eléri teljes érettségét. Az ezüstrókára és a
�����
�������
��
������� �� �����"	�
����� ������� #�+������ ���������%���������!����
���
����� ��%����� ������� �������$��� 
����� ��	������� ��� ������&��������� ���
� �� 
�� �� �����
������ ���#� 8���� 	����� 
��� ��
� �� 
�� �� ����� 	�������� ����� �� ��%����� ����
�"	�
�����#�  � �����
�������� �� ��	����� �� �	������ ������ 
�%����
� �� ����� ��� %�������� ��

�� �� ������ ��	����������������%����� �������������#� ���	����������� ������ ����	�����
���"	�
	 �������	������"

�� �������%��������$��������������������7
���������	��	F
����,
1939; 5���	��	���!
�, 1972; "���
���	��	��#��/02E�#�,�%���������% �����
������"

�����
�� �� ����	������� 
�	����� ��� ������� ������ �� %����� �� �������
� %�������
� 	���������
����$�����
��� �
��������$���	��������������G
��, 1996). Hideg körülmények között a
����� �� ����� ������$$� 
����
������� �8���&�
��, 1942), vagy késleltetett tavaszi váltását
(8���, 1962) tapasztaltak hermelin esetében. A hideg hatására a macskák és egyes
��������
��� ���������� � $$��4���
��/023�#� ������� ���
��������������
�
��������������

kialakulását, viszont serkenti a nyércekét (4���
, 1987). Az adaptáció szempontjából
����$�����%�������������������� �� �� ��"	�
������ �$ �� ���
�"����%��������#��"�	��	�
	�����������������������������������	����� �����
������
��	��������������7����	���������
���
��������� ��"	�
���������������������
�'	��!�� 
���� 
"� 	���������4���
, 1987).

 � �"	����	 � ������������
� 
"��� �������� &�
�&�
����� (E�
�&�
���	 ���
���)

���������� �� �����"	�
����� ������� #� �
�
������
���� �� ����� 	������� E&1�%�������
��
körül indul meg és a prém 8-12 hónapos korra válik éretté (%��	��	���� 1988). A csincsilla
���������������
� ��������'����� �� ����$�� 
�������� ��� �� $ �� ��'����
�� �����	�� �
�"	�
����$��� ��	 ��� ������
��
������$'������	��� �"�����
� �/���, 1965). A prémérés a

��� �� �� 
���
�� �����	�� �� %������ �� %��� ������$��� %������ ����
� ���
���� ��� ���
�� $$� �

���
� � 
"�!��� �� ����� ����������� ����
��� 	���
� ������#� ?�� �� $ �� 
�
��� ��'� �� �

��� �
��������������%��
�%�����

��������#� �$ ���'����
'	!������$������� ������
��"	�
�����
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fázisa is bírálandó. Az ����
����������$��������������� ������
��������������C&E���&��

�%��������������#�������������%�������������"	�
����$�����	 ��� ������
������������� #
 ��� ����	�������

��������
�����%������ ������
��"	�
������$�
���� ��
��������
��

��
	���
���������%����$ �$��� ��	 �����������
��!���� �� ������
$�#�+

�����$ �� 
�%��� ��'�
lesz (/����� /041�#� ��
��� �� 
���
� ���� ������ �� ������ �� 
����� ��
��� ��
� ��� ��� �� ����
�"	�
�����#� ��� ����	������������
�$$�$�
��������������� ��������
��#

 � 9+:&
��������
� ����� ������ ����� 	��� �� �������������	 �� ����!���������
befolyásolásában. MEL-kezeléssel meg lehet akadályozni a hermelin ("������	���
���) és
�����
����
��������� �������
���������	���������8���	��	"����, 1969; 6�
��	��	��., 1987). A
����������� �� ����	����� 
���
� 
"�!�� �� $ �� %������������ 	����������� ��� ��
�����	�� 
������
nyércen ()���
�	 ��	 8������, 1980; 1�������	 ��	 ��., 1987; 7��������, 1990), ezüstrókán
(?������� ��	 ��., 1990), sarki rókán (6�
��	 ��	 ��., 1987; "O�������	 ��	 7��������, 1990;
M�����	��	6������&���, 1995), prémgörényen ("������	�����
��) (+������	��	)����, 1989;
7��������, 1995) és nyestkutyán (G
��, 1996; G
��	��	��., 1996) vizsgálták a tobozmirigy
��������� �� �� ��!�� 
� � 
"����	��� ��� �� �� ����	��������� 
�������$��#�  � ���������� ���
������������������� ��"	�
�������%�����������������
�'	��� ��!�� 
�� 
"���������'�������
(8���	��	��., 1987; 1������� ��	��., 1987;	?������� ��	��., 1992a).

Kifejlett nyércek nyári MEL kezelésekor (5-52 mg MEL/egyed) )���
�	 ��	8������
(1980), 1�������	��	��. (1987), 1�������	��	��. (1990), ?������� ��	��. (1991), 8���	��	��.
(1984) vizsgálatához hasonlóan azt tapasztalták, hogy október közepére a téli

�� �� ����!
� ������� �����
$��� 
�
��� �"���� ��%��� �� 
������ ������
� 1&4� %������ 
���$$��
������%�� 
� ����� �� 
���������� �������#�  � 
'�������� ������
� ��	����� �� 
�������� 
"	�� ��
�"	������� ���� ���� ������ ������
�
������ �����$$� ���������� 	���� �����"�����
eredményezett. A prémtulajdonságokban, így a hosszúságban, a tömegben, a fedettségben,
����� ���$�������������������"���$�������$�������	����������
�
����
!�"�$������
��������
a kezeletlen csoportok között. Más vizsgálat szerint ()���
�, 1988) a MEL-kezelés nagyobb
����� � ������� ��������������� ����� ���� �������� ���
!�#� L���
�����
����������'�%�� �
hogy japán kutatók (?�������	 ��	 ��., 1992b) július elején végzett MEL-kezeléssel két
�� ����	�������
�������
����������������������������$���
"�"��#

Nyári MEL-kezeléssel prémgörények prémérése 6 héttel (+������	 ��	 ��., 1989),
kifejlett sarki rókáké 4 héttel (1�������	��	��., 1987), növendékeké 1-2 héttel (1�������
��	��., 1987), kifejlett ezüstrókáké 3-6 héttel (1�������	��	��., 1987; E������ 1988), róka
fajhibrideké pl. ����	 
�����	������	 
����� (%��	��	�����/02E���C&F�%�������� $$���%��%���
(1�������	��	��., 1987). A melatonin-kezelt róka fajhibridek prémjének tömöttsége nem
����� ��� �� 
���������� ��� ��� ���'����� 
���
$��� ���� �����������
� ������� ���� �������� �
MEL-kezelés eredményeként (1�������	��	��., 1987). 7��������	��	��� (1988) a nyérc, a
�����"����� ��� �� 
�
������� ���
�� ��
��9+:&
���������� �����
������$$� �� ������� ������
közepére, a kifejlett nyestkutyáét június végére, a fiatal nyestkutyáét július közepére,
fiatal sarki rókáét 7-10 hetes életkorban javasolják.

9��!���!	��	9�������!��/005��������
���
!�"�$"� ����������	����'�����
������
$��
%�������
���#� ��������������
��%������� ��������	�������������%���������	����'�����
�����
�/2:�4D�� �������� ������� �� 
�������� ��	��$��� 	���� ���������%��� 
������ 
�� $$�
�����$��$��� 
"	��
������ $�#�  � ��������� �� ���
�$��� ��
��$��� C#� 
���� ��� %�����
megvilágításba helyezett egyedek prémérésére a megvilágítás nem volt hatással. A
fénykiegészítés mellett MEL-kezelést is kapott nyércekben (a két hatás egymással
ellentétes) viszont 1�������	��	��. (1987 és 1990) vizsgálatához hasonlóan a kontrollban 5
héttel korábban, október közepére érett be a téli prém. Ez azt mutatja, hogy az exogén
���������� %������ �� ��$$�� ����� �� 
�����������$��� ��
�� � ��
�������#�  ������$��
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alacsony fényintenzitás mellett (<10 lux) helyeztek el nyérceket, 4-13 nappal korábban ért
be a prém (I�
���

	��	�������!���/022�#� �
�������������$�����$$�	������������� ���������
�� 
��������� �E5� ��7� 
����� ����$��� ��������� ������
��#� ?������� ���������� ����
� ��� �
��� ��������������$������������ 
�����+���
����	��	3��
�, 1985).

7�������� (1990) ezüstrókák egyik csoportját nem teljesen zárt, de nagymértékben
���"���'����� �ME5� ��7� 
����� ������� �� ����
��� ������ %������������ �������������
megvilágított, oldalt nyitott pavilonban, helyezte el. A kétféle elhelyezési módban MEL-
kezelt és kontroll csoportot is kialakított. A MEL-kezelés hatására a korlátozott
megvilágításban tartott rókák prémérése csak 6 nappal volt gyorsabb, míg a
%�����������
�����$�����%���������
������
!�"�$����CE�����	�������������� �������
romlott a kontrollhoz viszonyítva. Más vizsgálatban is hasonló megállapításra jutottak
(7��������	��	��., 1989).

8"	����	 �������������
������������
�$�
����������	���
��������$���	���������
kevés kísérleti adat áll rendelkezésre. Természetes fotoperiódusban tartott négy hónapos
MEL-kezelt &�
�&�
����� ������� ��� ��
��������� %������ ���������� 
!�� ��� F/� �/2
mg/egyed), illetve 18 nappal (9 mg/egyed) korábban ért be, mint a kontrollé (278 nap),
��
"�$��� �� ����%����� ��� �� �� ��!�� ���������
����� �� ������
� ������ �� 
�������%��
hasonló volt (/�����
	��	��., 2000a; 2000b). A ��,	��	������	�� � 	������ prémérése 9
hetes korban 16 óráról 8 órára csökkentett napi megvilágítással meggyorsítható és 14-16
%���������
��$������������������������"���� ����������� ����$���������%�� ��1�
����	��
��., 1988).

#67&"�95�5:#-*;+<'�9A66 �G*-D�88<>�*'�&'
=<,>8�$58��D5%>'H��#�#8'&6#D

���
�����
 �� �� �����
� ���
��������� �������� �������� �� 
��� 
�������������
� 
���������� ����� �
�"�	������� ���	����
�����	���
�
%��� �������
#� � ������������������������� ������
��

���
� 	����
�����$��� ��� �� 	��!
� ��!������� $��� � ����� ��� �	��� �������� ��������� 
'	!�� �

!�	����� ��� ������� ������������ �� 
���� ��� 
������������� ��� ���
� ��������$��� �
% �����
�����6����, 1983; "������	��	"������, 1982; 8����, 1974). Ez annak ellenére is
igaz, hogy a hibernációt a hideg váltja ki, ami viszont összefügg a nappalok
�"	��!����	��#� ����� �"
� �������$$�����������������
������
"��� �������
�������!����
����
�
������������%������� ������	� ���	���������%�� ������	���
	����#�9���
��� �
"�"�
������� ���� %���� ��� ����$
���� %���������� ��������� ����% �����
��� �� ������
� �
��������� �
������������ ������ 
�	������� ��������� �� ���
�� ������ %���������� �	������
����% ������
��� ������	�����

��������
#�8��������
�	����������������������	�����$����
�� �������	��� �� �����
������ ��	��� ���
���� �� ��������� ���������� 
�	����� ��� ������
������ ����������
%����#�?��������������&����
���
"����$$����������
��������&����
�����
fajoknál a nyugalmi állapot el is maradhat. A valódi téli álom hossza nem állandó, a
mormota 5-6 hónapig, az ürge 3-4 hónapig, a pele 2-3 hónapig alszik. Mérsékelt égövön
�������������
��$��&��	��$��$���
��� ��
�����������&�������$������	����#� �
���$�����
��
���$$����� �����
����
$#�/��������%"���"�����F&E������	���������$�#�,������	���
"�$����
����	�
$��� ������ �� 	��������
� �����
� 	��$�#� A������� ��"

��� ��� ����������
������������� �������� �� ��'������
��� ������� 
�����
� ��$��������#� K����� ���� ��"

��� �
����% �����
���� ��� �� ��'		����� ����#� A������� �� ��������� ����� �$��� �������$��
percenként 240-szer lélegzik, téli álomban viszont csak 10-szer, miközben
����% �����
�����1N;#� � �!�� ��'	��$�������
�������
����� �������$��� �������$���/35�
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�'�����������$�������"�����C������% �����
�����EN;��"������	��	���� 1982). A téli alvás
������ �� ����% �����
������ �
�'	� ���$��������� 
�������� ������� 
���� �(;8��� ��� �����
többször is megszakítja, ún.	��������
	����������� iktat be, amely során megszabadul a
szervezetében felhalmozódott salakanyagoktól és fogyaszt a táplálékraktárában

��%���������
������$ �#

A téli álom megkezdésekor az ivari funkciók szempontjából az állat (pl. pelék,
ürgék, hörcsögök) szervezete nyugalomban van. Azonban már decemberben, vagy
���
�� $$� ������$��� &� ���
��� �� ����� ����� ����$
���� �� ��������$$� &� ��� �$�������
szakaszok hosszabbá válnak megindul az ivari aktivitás, a hipofízis gonadotrop hormon
���������#� +���
� 
"	��
����$��� �	�������
� ������ ���
#�  � ����� ����$��� 	���

���$�����
������������
��	��������
�'	�
#�8����	������ ����������&����"	��!� ��������

hatására - ezzel ellentétes folyamat játszódik le, az ivarmirigyek fokozatosan
	�����
��� ���
���������"���"����"

���������������������"���"����������
� ��
#�+$$��
��� �� ���
$��� ��� ������ 
��
���!�� �� ����������� ���
���� � ����� %������ 
������ �������
&
készletet halmoz fel (pl. a hörcsög 10-15 kg gabonát), növekszik a táplálékfelvétel (akár
�� ��������� E5&15I&��� ��� 
���	 � 
�%��� ��� $����� ��'���"	����� ��'�� ����	�����$��#� B�����

!�� ��� ����$��� 	����
� ��������
�� ��#� �� ����	���
� ���� %�������
� 
��� ����� 
���������
illetve egyes fajaik a téli ébrenléti szakaszban párosodnak is stb.

 ������������� ���
�$����� ����"$$�$��� ���	������������������ ���#�%��������������

��
���	��� ��� ������
�� � ����	� �
��	������ ��"

���� ��#� %���
'���� ��!�� � ��$�����
������������� %����� �����
	���
������ �����
	���&	�� ���������� %�������������� �����
viszont a tobozmirigy MEL- termelése (8����, 1974).

Konstans körülmények között tartott (22°C; 12L:12D) ad libitum táplált, illetve
vizzel ellátott ürge endogén éves ciklusa a testsúlyváltozás, a táplálékfelvétel és a
%�$��������� �� ���
� ����������$��� ��� ��� �	���
��� �
������������ ������ ���%����������
ritmus szerint alakul (+��������	��	)��������, 1974, cit. )�����, 1995).

#��	
����
���
���
��
A nyugalmi állapotok egyik különleges formája az embrionális diapauza. Ez olyan
"
�������� ��
�����
������ �!
�"� � ��������� ��������� ������
� ��	��� ������ ��� �"
� &
különösen az évente egyszer szaporodó fajok, pl. kanadai nyérc, borz, nyest, nyuszt,

�
�
�� �� &� ��� ������
��� �$$��� ��� � ���
$��� %����
� 	�������� ���
��� ��� �� %���!
"�� �
���
��	�� $$�
� �� 
"��������� 
��������
#�  � 	��%������ %������ ���
$��� �� 
���
$��

�����������
!�� #� ���� ����������%��������%�������2&/5�%������������#���� �������������
nyuszt, a borz nyáron párosodik és csak tavasszal ellik, illetve kölykezik. A kanadai
�����������$������������������������� ���
�����
�$�����������
�
���$������
��� ��

�����������	�����������������
"��
�����
����
��"	����� ���
���$��!�����������	�����������
������� �������
�� �� 	��%������ �� �������� EC� ��� 35� ���� 
"�"��� 	�����%��#�  � �������� ��
��������
���!�����
"	�� �����������
�$�������������$����������������$���$�
���� ��

����������������
�$������������
���$�#� ����� ��������������������
���!�����
"	�� ��
���$$� ���������
� ����
� ��� 2� ������� 
�� $$�� ��������� ������� %�������� �	������
�� ����
��������
���!���
#�  � ������
� �������
� �� ��%����	�
$��� �%��� ��� �� �
�����
���!���$ �� ��������� ������

��� ���!��� �"�����
� ���� ��� �������������#� +��� ��
�� ���
�������
���������������������
��� ���$��������
����
�	�
��������� nevezzük. A
$����������� ���
� �� 
�����������$��� ��
�� � ���� %�������� 
"	��
���
� $�� �������������

�������&
���� ���� �������� ��� ����� ���������� 
������� ��������� �������� 	������ ��%��
("���
���	��	���, 1981; 6����, 1983; 6���-!
��	��	��., 1989; ������	��	1�������, 1992).
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=
���� ���������B�4������(�������4� ���
��������������
A MEL-t sok esetben általános csodaszerként ajánlják, külföldi bioboltokban számtalan

����$���
��%���#� �
��%������������%�� ����
�����������$���
������������������������
és hatása még nem ismert teljes mértékben. Az alábbiakban néhány, lehetséges
felhasználási területet említek meg )����� (1995) összefoglaló tanulmányára támaszkodva.

A MEL szerepe az ����������	�����������(�������� ����� ������
� ��$��������
��
(egereken) bizonyított. A kezelt egerek kb. 20%-kal tovább éltek, mint a kontroll
egyedek (+
������
	 ��	"�������
, 1987, cit. )������� /001�#� �� �
� 	�����'� ���� �$$��

����%�� �� %���� �� 9+:� ��� ��������������� ����������� ��� ������������ %������ 
���� 
�#
+�$����� ���� %������ ���� � 
���
���� 	����
������ ���������$'�%���� ������ �������� ��%��
������>
�����*����>
�������*���������
���
����
'����#�+���
������������
�����%�� ��%���
öregedéssel együtt járó folyamatok lassításában szerepet játszhat.

B���������%�� ��� �� ��$��������� ��� �� 9+:� ��������� ������
� �� ��� kialakulásának
����� ����$��#� +�� �������� ��� �������������� � 
"������
� �� �����'	� $�
����������	��
��������%����� ��
���	��� %���� �� �"���� ��� 	������� �� ���
� ������	��� "����
!�� � 9+:&
���
�����%���%������������������ 
"����
��"$$��������CE��������������
"	����/�!
	��	��.,
1989, cit. )�����, 1995). A limfocitaszám sötétben a melatoninhoz hasonlóan
�������
���
� �� 	��$��#� ,�$���������� 
"����� ��	���
� �����$��� ���
��$$��� 
�������

meg a rák kialakulását. Állatkísérletekben (laborpatkányon) MEL-kezeléssel sikerült
����� ���������� ��
�
����
������������	�����'� �����������
�����������������	���
!��%�����
össze (������
�, 1981, cit. )�����, 1995). Emberben problémát jelent hogy nehéz
����
����������
�
����
�������
��� ���������'���9+:&
����������������� ���������%��#

A tobozmirigy ritmikus MEL-szekréciója az emberben kb. 2 hónapos életkorban

��� ��
����#� �	���9+:�%��������������F&1��	�������
��$����������������������������
fokozatosan csökken, 20 és 40 éves kor között alig változik, öreg korra igen alacsony
szintet ér el. A MEL szekréciójának kezdeti gyors csökkenése szoros összefüggésben
van a ��������	���ral.

 � �����������$��� ���� ���������� �	���
%��� 
"� � � ��$��$��� ��� 	�����'� ���
hatással van a fényperiódus a 
�������
	 ������. Például Nyugat-Európában május-
júniusban nagyobb és decemberben kisebb fogamzási csúcsot figyeltek meg.
G�����

���B���������$����������'	��%������������������������ �� ���
$����������$$����
%�������������� �� ���
� ����������� ������ ��������� 
��������� ������ 	��#�  � ����
�� ���
$��� ����������� ��������� 
��������� �����$��� 	�����'� ���� 
"���������
� �� ����
depresszió és az azzal együtt járó változások is.

 ������%����������!� �������
�����������$����������	���������"���� �������
����"$$
�� ����� ��������
��� ��� �� ���������� ������ ��� ��� ����� ��������� 	���� �������� ������
életfunkció deszinkronizálódásán keresztül zajlik le. Ennek eredményeképp csökken a
������ ��� ��������� ������'� 
�������#� 9+:&%������ �������	��� 	������� ��	��� ��� ��	��
��� ����������$����� ���
�%�����$$����������������$$���
�����
�������%�� ���#

)	 !��	 ������� egy részénél a free running jelenség miatt 24 órától eltér a napi
ritmus, ami a fáziseltolódás miatt alvási problémát okozhat. Az esetek egy részében a
9+:&
����������'����>�"���&	������*��� ���
����������$�����'����$��#

Bizonyos ��!����!�����	����������� esetében is használható a MEL (pl. 5 mg 22
órakor). Az esetek többségében azonban az alvászavar hátterében más (legtöbbször a
���������������"����
!�� �����$����
������
�������
�����9+:&
������������������'����
()�����, 1995). Beszámoltak a �
����	����(����� � is.

Ha a cirkadián ritmusban a MEL szekrécióját megvilágítással elnyomjuk (a MEL
����������>��
���!
*����������% �����
�����������������
���
�$��������������������������
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által indukált kortizol szekréció következik be. Ez történik például a �$��	� �������,
mesterséges fényforrás mellett dolgozó embereknél, akiknél a normális nyugalmi (rhó
fázis) és aktív (alfa fázis) ciklus állandóan váltakozik. A cirkadián rendszer csak lassan
képes alkalmazkodni (lásd 
���	 ����
��) az új megvilágítási viszonyokhoz, a
� ���
	�����%��#� �����
���$��%����$������'�%�����9+:&
������#

Néhány probléma azonban felmerülhet a MEL önkényes szedésekor. A hormon
%���������������� &���������
!�� ��������������%����������������������������$�
�����������
szervezet cirkadián állapotát. A következménye hosszú távon lehet hasznos, vagy
mellékhatásokkal is együtt járhat. Nem teljesen ismert a toxicitásának mértéke, ráadásul
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�
�����
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A feldolgozás alapján jól látható, hogy a fényperiódus igen fontos szerepet játszik az
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szezonális ingadozások csökkentése, a szezonon kívüli szaporítás, vagy a szezon
���%�����$$'����� �� ��	������ �� � ���"	��'����� ��������� � "
�������� �� ��"
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többségében a természetes életritmus befolyásolására irányuló törekvés nem jár együtt a
��� �����������	��#

Az utóbbi években a hormonkezelések helyett egyre inkább terjednek a
$�������������� ��������
�� �����
� ��
��������	��� �� %�����
�������� ���
"���'�
���������
���%�� 
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��
fénykezelési programok kialakításához. A (labor)állatokon végzett kísérletek
eredményei pedig sok esetben biztatóak a humán terápiában való alkalmazás
tekintetében is.
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nemkívánatos táplálékkonkurens halakat, a ponty mellett további étkezési hal, valamint a
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biológiai szabályozó szerepe miatt, hanem magas piaci értékét tekintve is figyelmet
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hangsúlyt Európában. A hagyományos tavi halaknál, mint például a ponty, általában magas
a hús zsírtartalom, és az export egyre nehezebbé válik. Természetes vizeinkben,
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mesterséges táplálékkal jól kihasználható és egy év alatt akár 2 grammról több mint 300
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megmaradásának vizsgálata volt intenzív körülmények között.
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A kísérletet Kaposváron, a Kaposvári Egyetem Állattudományi Karának hallabora-
tóriumában végeztük, 1999. június 14. és július 16. között. A kísérleti állományt a szokásos
��	���� ��	������������3����4��&��������
�����������������&��
����
�
��!

*�
��������0����������
��������& ���
������.��������������!�*����
������������%����� �&���
/�
%��� ������������������� �&���%
� ���������
��������
!�(���������& ���
����������
���"56��,��
	���'
�����������

��������� �
������	�&�
��������
�
!�*����
��������& ������������
���"6��"76��,
���� ��	�� �������� �
	�������� ����������

��"8�� �����	��7$�&�9�
	������ �����������77�6"�� �����	�
$8�7� �9�
	������� 6�05� �����	�� 6�50� �9��� � � ������!�*� ����
� �������� ��&��/� ����� "�8$±1,01
gramm, hossza 54,48±#�5.������������	���!�*�
����������������
��5��
	��������&�����������
keszegivadékot fogyasztottak. Az 5 kísérleti akváriumban átmenet nélkül haldarabot etettünk.
*�� �� ������ ��� �� ���&�������� �������� ��������
� 
 � ��� �� "8,��� ��� �� 7$,��� ����������� � � ���
������ ���������������������!�*�
����������������������
������� ��
�����������
�� � ���,���
������������ �������� 	�����
�
� ���  ������ ����&��!� *� �����
�����/�� ���&�������� � 
 &
akváriumokban 22±0,5°1���������	��� �����
�������������������
!

A statisztikai analízist az SPSS for Windows 8.0 programcsomag segítségével
	�����

�� �� 

� �� � � �������� �/&�
� �������� ���� ��� � ��� ������ �� 	�������������������
illetve chi2-teszttel értékeltük. A varianciaanalízis során a kezelésátlagok összehasonlítá-
sára S-N-K tesztet használtunk.

(0(/�+�-�+!�+0�+1(2+!

*� 

� �� � � 
������
��������/
���� 
������ � 	�
�&���� �&���
��� ��� )., illetve a ,�
����������� foglaltuk össze.

3����4�����

,��	� �	�	������� ��5�	%	6�����6����������6���4������������ �������+��	�	����
%	�	���%��4���
�
4�����37&�������	��	���89&����	�	�������� � ���4	�

H(6)-18 H-36 É(7)-18 É-36
Induló tömeg(1) 1,49±0,59 1,72±0,90 2,34±1,39 2,02±1,14
Induló hossz(2) 51,88±7,96 53,90±9,98 57,36±11,76 55,62±9,87
:�%�)�� �� ����7� 3,84±1,85 5,12±3,08 10,38±3,32 7,62±2,48
:�%�)�� �������.� 66,81±9,94 70,65±14,48 95,46±12,24 86,75±9,85
SGR (%/nap)*(5) 3,38 3,90 5,32 4,74
;*������%�
���� 	�
�&���� ��������
 	��
�� �
��������� ��������
��;$���L����%���P	�=��
N����=�
������������������ ��=��4>

tömeg1=induló tömeg� 0=������ )7�������� =�����4�� � ���0<��%�)�� � � ���� �=�����
,7%�����=�����4

$�����)>�P	�=���������%��	�5	��	�������5��	����
���%����������������������������%����
��������	��5��������%�
��%��������	������������)15*2�
�����������
���

A������� =�����0)4�� A������� ������0,4�� F����� =�����0*4�� F����� ������0(4�� LPN� 0:3���40-4�
!������%�
�024��G�������	��084

)++4
���


�=�����)���=�����,��
LPN0 ×−="66

���������
�
�� ���"���� ���0�� ×−=LPN
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:����4�����

,�%��5�45� �%	�	���%��4���
�
%����������
��5�	%	6����	��	��	�	%;��������	�	�

Kezeléskombináció(1)
Determinációs
koefficiens(2)

Szignifikancia-
szint(3) (P<)

Regressziós
együttható(k)(4)

Konstans
(lnA)(5)

18-as telepítés(8) 0,522 0,008 0,035 0,234
Haldarálék(6)

36-os telepítés(9) 0,406 0,047 0,043 0,305
18-as telepítés 0,615 0,007 0,058 0,733

+� ����=�
36-os telepítés 0,636 0,001 0,050 0,603

*lnW=lnA+kt

$����� ,>� 6�	�����	
� �%� ���� �	�=��� �<������
� ���������� ��� ���� ��%%�	���� �	�������
�����������


$	�������� �����������0)4�� /��%%������� �%� ����	��������0,4�� G����� �%� 
����%������0*4�
/��%%��������%�	��	�

���0(4��/��
����0-4��!������%�
�024��G�����	��084

*� ��
������%������������� ���
� ��� ����� � ��
�������
� �������� ��������
� ������%�
���
különbséget ()����	��!�*������������� � ����
��
��,����	�) nem volt szignifikáns hatása.
Az átlagos egyedi súlygyarapodásra a takarmányok hatása P=0,001 szinten (*�� ��	�),
������������ ������������� � ������������><6�6"=����������(����	�) volt szignifikáns, ahol
��

� ������
������� �����������&�
�
���������������)�����
����
!

3���4��

,������������%������$�������������%<������	���� ���%�������%�

F���	��)>�/�����
��������������%���������������	��������%������

I�����%����������0)4��G����%�
���	��0,4��!������%�
�0*4��� ��	��������=���
0(4
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:���4��

,������������%������$�������������%<������	���� ��	�	�������� � ����

F���	��,>�/�����
��������������%���������������	������������
�����������
���

I�����%�����������0�3����������3=���40)4��?����	��%�%�
�3����0,4��� ��	��������=���
0*4

8���4��

,�����������5�	��������6������%<������	���� ���%�������%�

F���	��*>�/�����
�����������	����=���������������	��������%������

���	����=����������0)4��G����%�
���	��0,4��!������%�
�0*4��� ��	��������=���
0(4
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=���4��

,�����������5�	��������6������%<������	���� ��	�	�������� � ����

F���	��(>�/�����
�����������	����=���������������	������������
�����������
���

���	���� =������ ����� 0�3����������3=���40)4�� ?����	� �%� %�
�3����0,4�� � ��	�������
=���
0*4

*� ��
����������
������� 	����
��������� �� 
������

� ������
� ��������	 �
� 	����
�
&�� �� ����� ��/���� 
 	��
�������� ���� ������%�
����
!� *�� ��� � ������� $�50±4,12 és
4,19±"�78��9����7$,���������	����"8,��������������� � ��������.�6$±0,98 és 6,68±4,14 g/g
����� �������	����&��������������!�*�����&�
��������7�0$±0,46 és 6,69±5,95 g/g a 36-os,
�����	����"8,��������������� � ��������7�"8±0,53 és 6,77±$�$#��9������� �������	��&�������
������!�*����&
���
����������)/�����%�������� ���������
������#�#����

�������������	�
szemlélteti.

*�� �������� �������&��� �� &������ ������ ����������� $0�0?�� ���� ��� �� �����
����������� =8�8?� 	���!� *�� ������������ ���%�������� � 

� ������
� >@6�6"� �������
������%�
����
�	����
������� �
����������8����	�), mikor az összes kiesések nagy része
� �������% 
������ ��
������	�������
 	�� ���%����� �
���������
�����
���������������
������ ����������� �
� 
 	��
�������!� *� 
���������������� ���� ��� �����
takarmányoknak (1�� ��	��� ���� �� ����������� � � �����
� ���� 	���� ������%�
���� ������!
*&�����
� ����)��� 
��� ������ ��������� �& ���
��� 	��� ��

���� ��� �� ��	���� �
��
zooplanktonról darált halhúsra való szoktatásához, amit alátámasztanak ?������(1978)
������ ������
�� ���������� �� ��	�� �� ��	���� A������� ��������� �� 
�������� �� �&/&/
���������
������� �
����������)�����
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>���4��

,���%����������%	���������%<������	���� ���%�������%�

F���	��->�/�����
��������%���������	
��������	��������%������

F���������	
���0)4��G����%�
���	��0,4��!������%�
�0*4��� ��	��������=���
0(4

9���4��

,���%����������%	���������%<������	���� ��	�	�������� � ����

F���	��2>�/�����
��������%���������	
��������	������������
�����������
���

F���������	
���0�3�40)4��?����	��%�%�
�3����0,4��� ��	��������=���
0*4
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?���4��

,��	��<��������%<������	���� ���%�������%�

F���	��8>�/�����
����������

�
�����	������������%������

G�

�
�0����������3=���40)4��G�����	��0,4��!������%�
�0*4��� ��	��������=���
0(4

7���4��

,�%����4�����<�����%<������	���� ���%�������%�

F���	��1>�/�����
�����������������
������	������������%������

/��������
��0����������3=���40)4��G�����	��0,4��!������%�
�0*4��� ��	��������=���
0(4
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1@)(�1(*�(�+!

(��&�������
� ����)��� ��� �� ��	���� �
�� � �������	� ��	�����	������ ���������� �������

��
(haldarálékkal) megoldható�

*� 
��������� �& ���
���� ��� ����� � ����������� � � �����
� ���
� �� � ����������&����
	����������%�
������������ �����	���� ��
����������
���������������������� �
����������	���
���� ������%�
����� &�� )/�� ����
����� � 

� �����!� ��	��� ���� �� 
������������� ���� ��
elhullás mértékét nem befolyásolta szignifikánsan, további vizsgálatok szükségesek az
���������������������� � �������������������!

*�� �������� �������&������ �$0�0?�� �����	�� =8�8?�� ��� ��� � 
��� ������ 	���
szignifikáns különbség a kezelések között, amikor az összes kiesések nagy része történt
% 
���� �� 
������������� ��� ������ ����������� �
� 
 	��
�������!� *&�����
� ����)��� 
��
������ ��������� �& ���
��� 	��� ��

���� ��� �� ��	���� �
�� � �������
����/�� &������ ����'���
való szoktatásakor.

*�� ��������� 
 	�� ��� ���&�����
��� ����	�� ��� �������� ��
������%���������� ��� �
� ����������&��� ������&� ��� �� ������ %�������/� ����&�
�� ��� �������� �
takarmányértékesítés nem különbözik szignifikánsan. Ennek alapján további
	���������
���������
���

�������
����������������
 ���
�������
����������������!
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������� "

��	���
�� ������������� 	�������� �
� ��
� �������
���� 
�� ���
�� 	��� 	�
��
#$$� ����
���� %��
������� &'� �������� ����� ����������(� )� 
�� 	�
��� *#+� ���������,� )
�������� #$� 	��� *#+� 	��� '� �������� -$� 	��� #$+�� .
�� ��	����	�� ��	�
��� ���	����� �

��
�����
�� ��
�
��� 
���� *�'� �������� �	��� 	� ��������	��� �
��� ��� �	��� ���������  ��
��
�	��� �	�	� ��
�� ��	�� ���� ���������� 
�� /
�	�
��	������ ��	���
�� �� 	��
������ �

�	�
�
���� ��
������ 	��� 	��
������ �
� ����� 0� �	�� �
���� ��	�� ��	�� 
�� ���� 
����� ��

��
����� ���
�����
������ ��	����	���� �� �������� ��	����� ��	��#$$�����
��� �����������
�����	������	���
���

��	���
�����
���
����������������	���������
������������
���	�
��
#$$�����
��� 1
���
�	� ��
�����
��� ���
��	��� 	�� �	���	�� ����� �
�� ���� ���������� 	���
��
���� 
�� �	��� ��	�� 1�	�
���	� 2������� �	�����	��� �	��� ���������3�� 4�
������ 
�
�

��	���
�� 	��
������ �
� ����� ������ �
� ��� 	� ����� �
��� ���
��	����� ����
�� �
�
��	��	�����	�	��	�����	��� ����� ��	���	�
�
������	������	��
��� ��� �	�����	��
��	�� �
���
�	���	�����	��	�� ���
��	����
�����
�� ���
��	��
��
�� ������
�
���	���	����!�	�����	��
������
�����
����
�
�����	����
��������
����
(Keywords: zooplankton, fish pond, natural yield)

����	
��
�
��

����������	 
	���
�������	������
���
	���
�!�����	����
�����"�

Körmendi S., Hancz Cs.

Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár, 7400 Guba S. u. 40.

56�7��������� �
�8�� 	��� �����8����� �7�� �	��	�
���8��� �	�	��9�����������,� �
��� 	
�	�	��	�� �	�8��	�9� �

��	���
�� ������������ 	� �:�;��;� � �
���� �
�
���8��
�� ��8�8�	
������� �������� ,� �	���
�6��	�9� �8��8�7�
�� ����
�6�	�	��� %� �	��
�8��
�,� ���������	��
���
�
�8�
�� 	�	���9� �9��������� �������� �� 	� �
�8��	�� 	�� �� ������,� ����,� �7��,
�8�
���	�	�� �
���
�
�� ���7������ �7��	��	�
�� 	�	�6������ 	�	�<8�� �� #$$� =�� 	�	���� 7�
�������� �7����	��
�8���	� �
�
����� 	� �	�8��� �

��	���
�� �	<
�	��� %� �	�	��	�	��	�
;��������&'��	<��	�
�
�6�
�����,�*#+��� �
����8�����	�
���8���������)��	<,�#$�*#+��;�;��
)��	<,�-$�#$+��;�;���'��	<��
���<������ ��%��
���	���	�����
��
�	�������7�����,��
���#$+
�����������;����� #� �	<� �	�8��	�9��4�	�
��	��� ������7���
�9��	�� �����
���9�,� ����������

Acta Agraria Kaposváriensis (2000) Vol 4 No 2, 95-107
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science, Kaposvár



5;����������	��(�>�	���	�����	���!�	����	�������������	��
��
�������

��	���
�?

96

�7��� 	� �7��	��	�
�� 	�	�6������ �����7�����,� �	�	����� 	��� 	� �7���,� �
��� 	� �
���� ���
�������6����	���
��
��	���9,�	��	�	��	�	��	��*�'��	<�����	�8�
�9��@����8�	�	�����������
	� ��
�	���	� 	�	�<8�� 	�/
�	�
��	��7��� � 2#$$�=���8�� ������3� �

��	���
�� �	<
������
���������	��� ���
�
�8�,� ����� 	� �7���� ��������� ���
���8�� 	�	�<8�� 	�� ��7��� �����8��9�
�� ��	��	�� ������� �7��	�8���� �7���������� 	� �8���� �7�� ��
�
���
�� ����
��6��	�� %�
�������8�
�� ��������� 	�
��	�� 	�� #$$� =�� 	�	���� �

��	���
�� 	�� ��7��� �����8��9�
�� ��	��	���7�������������	�	�<	�	�1�	�
���	�7��1
���
�	��	<
�7���%��#$$�=���������
�7����	��
�8���	�� 	� 1�	�
���	� �	<
�� �7��������� ������� ��������� <8���	�	�,� ����� 	
1
���
�8�,� ���7��� 	� �
����	���� ��������8�� �����6�7���� ��� �� 	�9���,� �
��� 	� �����8��
�9�������������� 	� 1
���
�8�� 	� ����
��
�	��� �8��8�7������������� 	�� ����,� �7��� 7�
�8�
���	�	���
���8��
�8��
��	��������7�������	�	�<8��	��	��
�8��
�,����������	��
���
���8�� ��������� �

��	���
�� ����
��
�8��� ���
���8�	�� �������� �� ������ ����
�7����6����� 	� �7����	��
�8��
�� ��������� ��
�
��
�6�8��,� ����� 6��� �
��
�	��� �7���
�	��	�����	��
���
����8�8�	� �7�����������	���
�6��	�9� �8��8�7���������7�7� ���%� �	<
�������������	�8�
�8���
�8���	������:��7����� ,������������	�	�<8���	��������
��8��9�
	���
�9��	���6���� �7�� ��7���9�������7���
�9��	��8��	�
�8�9��
(Kulcsszavak: zooplankton, halastó, természetes hozam)
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A major part of Hungary’s approx. 23,000 ha fish pond area was constructed several
decades ago. The intensive production methods used since then have caused
eutrophication and accelerated natural succession processes. The privatisation of the
state farms and the co-operatives has created a new situation in many respects.
Ecological investigations of fish ponds are inspired by the new need for more
economical and environmentally friendly technologies based on maximum exploitation
of the biological capacity of fish ponds.

Fish yield can be divided into ‘natural’ and ‘feed’ yield in the traditional eastern
European culture system. The ratio of the natural yield, as a result of the consumption of
fish feed organisms, mainly from the plankton and benthon, is the critical point in
economical production. The available ‘natural feed’, the essential protein source,
depends on population dynamics and on the size and weight relations of zooplankton
and benthos species. Zooplankton consumption of different common carp age-groups
has been investigated extensively ("	����	���5���

�, 1975; 4���������	���A	�������	,
1978; .���	���B��
��, 1980; C������ 	���D	�	���, 1982; E����
�, 1982; C�<���, 1995;
E�����8� ��� 	��, 1997, among others). In these studies the methodology of gut content
analysis applied was that described by 
���
� (1980) and A�������	���F
��� (1978).

Zooplankton of consumable size was also investigated in relation to fish length and
weight, and some information on the effect of fish feeding on the zooplankton community
has come to light (C������, 1986; G���	���, 1989; 5;�������	���@	��	, 1998).

Evaluation of the zooplankton of fish ponds has a long history in Hungarian fish
culture. The most frequently applied method is based on the volume and/or weight
determination of settled samples, which measures the seston. Hence, this method cannot be
considered accurate even for measuring real total zooplankton quantity ( 	��8��, 1983).

The main species of Hungarian fish culture is the common carp (1���������	���

H�), thus, qualitative and quantitative analyses of zooplankton were made on samples
from carp monoculture ponds or where the strong dominance of carp characterised
polyculture. The aim of these investigations was to evaluate zooplankton species as an
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available food source for common carp of different age-groups and to develop a new
method of evaluation for zooplankton which would provide the fish breeder with more
practical information on zooplankton of consumable size, rather than traditional
taxonomic classification. This information may be useful in better timing of the
fertilisation or manuring of fish ponds, and in the planning of fish feeding.

*+%,&#+-�	+$(	*,%�'(�

The investigations were carried out on two different Hungarian pond systems. System 1
is situated at the southern shore of Lake Balaton and was built several decades ago on
peat-bog soil. System 2 was built 10 years ago in the catchment area of the Danube on
clay-sand soil. 3 ponds in each system, of different size and stock (see  	����-), were
sampled 7-8 times during the rearing season from late April to October.

%�"��	.

������
�	
��������	��	���	��
�	��
�
	�
��
�������

Species stocked (%) (3) Mean weight (g) (4)
Pond(1)

Area(2)
(ha) C.carp(5) Sc (6), Gc (7), Bc (8) C.carp (5) Sc (6), Gc (7), Bc (8)

System 1
1.1 62 90 10 (Bh, Gc) 150 480
1.2 45 90 10 (Sc) 150 100
1.3 60 90 10 (Gc) 20 20

System 2
2.1 69 90 10 (Bh, Sc, Gc) 300 350
2.2 19 100 - 1 -
2.3. 55 90 10 (Bh, Sc, Gc) 50 40

Common carp:�1���������	���
�H�2#3,�Silver carp:�
��
����	�����������
�������@	��2)3,
Grass carp:�1���
��	����
�
�������	�@	��2*),�Bighead carp: 
��
���	�����������
�����
/����2'3

-���8��8�	�(�%��6�7�������	�	�������6�7�������������


	�	��92-3,�  9���:���2K3,� J7���6�7��� ���������2&3,� L��	�
�� �����M��2I3,� C
���2#3,
.��7����	2)3,�%���2*3,�C����������	2'3

 Fish were fed according to the traditional technology with mixed feed (i.e. grains). The
water quality parameters were determined by traditional Hungarian hydrochemical
methods (.���;���, 1987) from mean samples for each pond.

 Zooplankton samples were taken by column sampler in the open water zone, by
means of a stripe method. 30-litre water samples were collected from each pond, which
corresponds to 6-9 sampling sites, due to changing water depth. Samples were filtered
through a net of 25 microns mesh size. Number of species and number of individuals per
species were determined from each sample. Measurements were taken of the dominant
taxa for biomass determination, according to 4���8� (1974), N��
��� ��� 	�� (1975),
F
������� ��� 	�� (1976) and /�������5
����
 (1977). Means of length and width were
calculated on 50 individuals which originated from 3 samples collected at different
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times. The data for abundance and biomass were grouped and analysed according to
taxonomic classification (Rotatoria, Cladocera, Copepoda). Biomass was calculated on
the basis of the dry weight of the organisms. The abundance and the biomass were
expressed in units of individuals/10 l and mg/10 l respectively. The ratio of the number
of individuals and the corresponding biomass per unit volume of pond water (I/B) was
also calculated and analysed; here, biomass was calculated on the basis of live weight.

 Based on the findings of E�	�	�� (1977) and E�	�	��� ��� 	�� (1983) and on our
previous unpublished results of intestine content analyses on common carp the
consumable size of zooplankton is above 500 microns for carp age-groups above one
year. Hence, zooplankton species were assigned to two size-groups of below and above
500 microns and data analysis performed according to this classification.

 Statistical analyses of the data were carried out by means of SPSS 8.0 software,
using�t-test and two-way ANOVA with factors for the ponds and the sampling time.
 

&,�)-%�	+$(	(#��)��#'$
 
 The chemical analyses of the water samples showed appropriate inorganic P and N
levels, characterising good conditions with respect to production biology (

��8������	��,
-OOK). The means of PO4-P and inorganic N forms varied between 0.1-0.2 and 1.0-2.0
mg/l respectively. Oxygen consumption (measured by COD-KMnO4) increased during
the rearing season and in August exceeded the 30 mg/l level allowed. The COD of the
ponds of System 1 was generally twice as high as that of the ponds of System 2. This
was due to the greater age and/or to the peat-bog soil type of the former.

 Altogether 38 zooplankton species were found in the investigated fish ponds: 6 of
above 75% incidence, 6 between 50 and 75% and 8 between 10 and 50%. With
reference to dominance relations, only 5 species showed incidence above 50% in the
samples. For practical reasons relating to production biology, and since common carp is
not a selective zooplankton consumer, only 7-8 species have a determinant role in fish
ponds ( 	����K).

 The absolute and relative (%) abundance and biomass data of the differently
classified (taxonomically and by size) zooplankton groups were analysed by two-way
ANOVA with factors for the ponds and the sampling time. The effect of the ponds was
not significant, except in the case of the Copepoda abundance ratio (%). The effect of
sampling time was found to be significant (P<0.01-0.05) in most cases, except in the
absolute and relative abundance of Cladocera and Copepoda and the biomass of
Rotatoria and Cladocera.

 The results for the size measurements show that the zooplankton group smaller
than 500 microns included all Rotatoria (except F�	���
�����	������
��� and %���	����	
���
�
��	), juvenil F
����	� �
����
�����, 1���
�������	������, %�
�	�	������,�%�
����	
�	�	, from 1�	�
���	 and nauplii forms of 1
���
�	. Dominant species larger than
500 microns were G
��	��	��
�
�	, N	����	��
�������	 and 1���
�����..

 The means for the relative abundance and the biomass of zooplankton groups
calculated for the whole season per pond are summarised in  	�����&�	���I. Grouping by
taxonomy and by size shows great differences. Zooplankton smaller than 500 microns
represent a significant ratio by number (74.3%) and by biomass (35.1%) which varies within
a wide range (2.0-84.3% for biomass). The difference between the mean of the absolute
Rotatoria biomass (0.82±2.65 mg/10 l) and that of the group smaller than 500 microns
(4.78±11.51 mg/10 l) was significant (P<0.05), as was proved by two-sample t-test.
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Pond system (1) 1 Pond system 2
1.1. 1.2. 1.3. 1.1. 1.2. 1.3.

���������
%���	����	����
�
��	 ++ ++ ++ +++ ++ ++
%���	�
���������	 + - - - - +
F�	���
����	����	��� ++ +++ ++ +++ ++ ++
F����	������
��� +++ +++ ++ ++ ++ ++
F������	����������� ++ - - - - -
F�����������
���� +++ ++ ++ +++ ++ ++
F����	��	��� - ++ - + - +
F���������� ++ - - - - -
F�������
�	��� +++ ++ ++ + + -
F���!�	�������	��� ++ ++ + - + +
F����
���	���� + - + - - -
1���	�
����	������	 - - + - - -
1
������	������	�	 + + - + + -
�����	������	���	�	 + + - - - +
�����	�������	�	�	 + ++ ++ - - -
.�����	��
������	 + + + + + +

��	����	����	 + ++ - + - +
5��	����	��
����	��� ++++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++
5��!�	��	�	 ++ +++ +++ ++ ++ ++
H��	�����
����
����	 + ++ + + + +
H��	����	��	����	 + + - - + -
C
��	����	�����	��� ++++ +++ +++ ++++ +++ +++
C
���
�����
���	�	�	 ++ ++ + + - -
 �����
����	���� + + + + + -
E����	��	���� + + - + - +
���������
F
����	��
����
����� ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++
%�
�	�	������ ++ ++ + + + -
%�
����	��	�	 + - - - - +
1���
�	����	��������	�	 ++ ++ - ++ ++ ++
1���
�������	������ +++ +++ +++ ++ + ++
N	����	��
�������	 ++ +++ ++++ +++ + ++
N	����	������ + + ++ + + +
H������	��������� - + ++ - - -
G
��	��	��
�
�	 +++ ++ ++ ++ + +
C����
��������
������ - + - - + -
E�	��
������������
�	�	 + + + - + -
E��
����	����������� - + - - + -

Continued. %��8��8�	��	��;������ �
��	�
���
���	�9����
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Continued from previous page. .
���	�8��	���� � �
��	��9��

��������
J	������ ++++ ++++ +++ ++++ +++ ++++
1���
������ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++
�� �������	
��
����
	����
�������������!�����): + 10% alatt�(���
��-$+),�++ 50% alatt
(���
��#$+),�+++ 75%-a alatt (���
��*#+),�++++: 75% felett�(	�
���*#+)
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Zooplankton groups (1)
Pond (2)

% F 1 N � .
1.1 47.1 79.4 29.2 4.0 23.7 16.6
1.2 37.9 74.0 20.9 2.0 47.4 24.0
1.3 30.2 66.0 34.2 12.9 35.6 21.1
2.1 31.9 74.1 27.8 4.1 40.3 21.8
2.2 15.0 66.2 29.3 15.2 55.7 18.6
2.3 44.0 84.3 31.4 3.9 24.2 11.8

Mean (3) 35.6 74.3 28.5 7.0 35.9 18.7
%(� /
�	�
��	,� N(� 1�	�
���	P#$$�����
��,� F(� "

���Q#$$�����
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	345

Zooplankton groups (1)
Pond (2)

% F 1 N � . NR.
1.1 7.3 47.5 59.5 20.1 33.2 32.4 52.5
1.2 2.9 28.8 38.1 13.4 59.0 57.8 71.2
1.3 1.7 27.1 67.9 43.3 30.4 29.6 72.9
2.1 1.9 35.5 46.6 14.2 51.5 50.3 64.5
2.2 0.5 21.6 50.4 32.2 49.1 46.2 78.4
2.3 3.6 47.2 59.0 16.5 37.4 36.6 53.1

Mean(3) 3.2 35.1 53.5 22.9 43.3 42.0 65.4
%(� /
�	�
��	,� N(� 1�	�
���	P#$$�����
��,� F(� "

���Q#$$�����
��,� �(� 1
���
�	,� 1(
1�	�
���	,�.(�1
���
�	P#$$�����
��
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In the group larger than 500 microns Cladocera and Copepoda, biomass had a ratio of 23
and 42% on average, with extreme values of 0-85 and 2-91% respectively. It is
important to know the ratio of these two taxa, as they have different characteristics with
respect to feeding, population dynamics and nutrition. Copepoda species have less fibre
(chitin) and greater feeding value for fish ( 	��8��, 1983; 5;������, 1989).

The abundance and the biomass of zooplankton groups change in time: these
proportions can be followed in .������� -�I. The main influencing factors in these
changes are population dynamic relations, but fish stocking also exerts strong effects.

Copepoda can also be judged to be the steadiest zooplankton group in terms of
biomass. The ratios of Copepoda (%) and Cladocera (%) of consumable size are shown
in  	����#.

%�"��	:

��������;���������	�����	�
	������
���
	��	��

���"��	
���

Pond (1)
Copepoda (%)
Cladocera (%)

1.1. 1.6
1.2. 4.3
1.3. 0.7
2.1. 3.5
2.2. 1.4
2.3. 2.2

#���8��8�	�(�%��������� ��7��� �1
���
�	��	<
����8�	�7�
��	�8��	�	�1�	�
���	��	<
��
�
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The data given in Table 5 suggest that the Copepoda:Cladocera ratio is determined by
the stocking structure of the pond. Copepoda is more significant when bighead and
silver carp are stocked in a polyculture dominated by common carp, even in the case of
fingerling rearing. Cladocera dominance can be observed in ponds of common carp –
grass carp biculture. The Copepoda:Cladocera ratio is also probably influenced by
stocking density. Mass production of Cladocera species (eg.. N	����	� ���, G
��	 ��.)
can be expected at low stocking densities.

The I/B ratio calculated from total abundance and biomass per pond and per
sampling can be characterised by the following values: mean=93.7, S.D.=80.9,
min.=9.0, max.=368.9. This ratio had a skewed distribution due to the values of 110-368
in June and July. This shows that in summer the smaller zooplankton dominated, but it
does not automatically follow that there was not enough larger-sized zooplankton which
was consumable for the common carp.

�'$�-)�#'$�

The almost constant dominance observed for the zooplankton group smaller than 500
microns in the fish ponds investigated indicates without doubt that with carp
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monoculture, or where carp represents 90% of the stock, a significant part of the ‘natural
food’ is unutilised in fish production.

The grouping of zooplankton according to size seems to be a much more
informative method for evaluating available carp feed than taxonomic classification. The
latter also has to be maintained as an important source of information on the biological
water quality and production biology status of fish ponds.
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A cikket 3 példányban,	������
��������, Winword 6.0 (vagy hasonló és konvertálható)
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�#�$�%�����&'���� ��� (12-es nagyság) sorkizárt
formában, A4-es méretben, a lapnak csak az egyik oldalára gépelve kérjük benyújtani. A
kézirat ne haladja meg a 40 oldalt mely ábrákkal, összefoglalással és
�	�!
�����
�������� �
����� �	���!  � %��������� ��������� 
� ���	����� ��������
� �����
��
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Elhelyezésüket a cikk végére kérjük, külön- külön oldalra. Fejezeten belül, csak azok
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számát tüntessék fel. Az utóbbit, a hozzá tartozó címmel együtt listán szíveskedjék
csatolni.
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amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitásához nem fér kétség és az elmúlt 3
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(terjedelem, a kézirat nyelve...) megegyeznek a korábban leírtakkal.



111

����������� �$�������
��
������������
���������������������
	�
��
���
7
- összefoglalás
������������.$����� ���/
- következtetések
- irodalom.





113

����������	��	
����	�
�	���	���������
�	
�	�����������

The subject sphere encompassed by the journal covers the entire spectrum of the
production of animal products, ranging from livestock accommodation, via breed
improvement, nutrition, reproduction and the maintenance of health to the processing
and marketing of animal products, including the respective theoretical, fundamental
aspects of these subfields, such as physiology and agricultural chemistry, and also
pertinent examination methods. In addition to these topics space is also devoted to
publications relating to the fields of plant production, economics and environmental
protection.
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Three copies of the paper should be submitted; these should be typed ������ spaced
using Winword 6.0 (or a similar, convertible programme) in ���������� �����!" font,
with 12 pt character size and in justified paragraph form. Copies should be printed on A4
paper, only one side to be used. Manuscript length should not exceed 40 pages. This
length of 40 pages is to include any tables and illustrations used, in addition to the
abstract and references. In exceptional cases the editorial committee may recommend
that longer articles be accepted. The language of articles should be Hungarian or
English. The publishing cost of the latter is HUF 20,000. Please enclose with the
manuscript your name and the address where we can send the bill.

������ should be concise, consisting of a maximum of 20 words, and should be
typed in bold 20 pt size characters. Authors are requested to include the text for the
running head above the title. Authors’ names should be typed, centred, using normal 15
pt size characters. For articles written in Hungarian the form Kiss J., Martin, T.G., Tóth
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Tóth. The place
of employment of each author and the address of the institution/company should be
entered, centred, beneath the authors’ names, using normal 10 pt size characters.

The first ����
��� is to be in the language of the paper; the second should be in
Hungarian for articles written in English and vice versa. Authors are requested to ensure
that the title of each abstract is written centred and in bold italic 15 pt upper case
characters, while its text should be written in 12 pt size normal italics. At the end of each
abstract the relevant keywords should be given in brackets, typed in normal characters
(max. 5 words or concepts). The abstract should not exceed 200-250 words (one page) in
length. The title of the abstract written in the language not used in the paper should be
written, centred, in 12 pt normal bold characters, followed by the names of the authors in
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective �������� (introduction, etc.) should be written centred and in
15 pt size bold upper case characters. Subtitles are to appear aligned to the left in 12 pt
size bold lower case. Paragraphs (with the exception of those beginning sections or
subsections, and the first paragraph after a table, diagram, illustration or text in French
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style layout (i.e., points beginning with dashes or bullets)) should begin with one
tabulator space indentation.Authors are requested to mark in italics any words or phrases
to be emphasised.

Authors are responsible for the content of the papers. The editors will have the
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