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A fajta és az élosuly hatasa holstein-friz és magyar tarka
tehenek husanak zsirsav- és aminosav-osszetételére,
valamint a fehérje biologiai értékére

1 ~ 2 r | Y 2 , 1 1y
Holl6 G., “Csap6 J., Tézsér J., “Hollo 1., "Sziics E.
1Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdgtudomanyi Kar, G6d6118, H-2100 Pater K. u. 1.
2Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.

OSSZEFOGLALAS

21 magyar tarka és 17 holstein-friz fajtdju szarvasmarha husat elemeztiik zsirsav-, ill.
aminosav-osszetételre, valamint a fehérje biologiai értékére. Megdllapitottuk, hogy a
telitett, az egyszeresen és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak egymdshoz viszonyitott
ardnycdt a fajta és az éldsuly a legtdbb zsirsav esetében nem befolydsolja szignifikdnsan.
Az élésuly ndvekedésével mindkét fajtaban nott az egyszeresen telitett zsirsavak ardnya a
marhahisban. A hiis aminosavdsszetételét a fajta szignifikansan nem befolydsolta, és az
élosulynak sem volt kimutathato hatdasa. A magyar tarka fajtaju egyedek husanak
esszencidlis aminosavtartalma és biologiai érteke gyakorlatilag azonos a holstein-friz
fajtdaéval.

(Kulcsszavak: histsszetétel, magyar tarka, holstein-friz, aminosav-0sszetétel, bioldgiai
érték)

ABSTRACT

Effects of the breed and the live weight on the fatty acid and amino acid content,
and the biological value of the proteins of the Hungarian Simmental’s and Holstein-
Friesian’s meat
G. 'Holl6, J. *Csap6, J. *Tézsér, 1. 2Hollo, E. *Sziics
1Szent Istvan University, Faculty of Agricultural Sciences, G6do116, H-2100 Pater K. u. 1.
2University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

21 Hungarian Simmental and 17 Holstein-Friesian cattle’s meat has been analysed in
regard to the fatty acid and amino acid content, and also to the biological value of the
protein. It was established that the proportion of the saturated, and the mono- and
polyunsaturated fatty acids compared to each other is not significantly influenced by the
breed and the live weight. By the increase of the live weight, examining both breed, the
ratio of the monounsaturated fatty acids has increased in the meat. The amino acid
content of the meat was not significantly influenced by the breed, and the live weight did
not produce any demonstrated effects, either. The essential amino acid content and the
biological value of the meat of the Hungarian Simmental are practically the same as of
the Holstein-Friesian.

(Keywords: Meat composition, Hungarian Simmental, Holstein-Friesian, amino acid
composition, biological value)
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BEVEZETES

Az '50-es évek masodik felében kidolgozott lipid-elmélet (Keys et al., 1957) szerint
egyrészt az allati eredetli zsirok koleszterintartalma, masrészt kisebb telitetlen
zsirsavtartalma tehet6 felelossé az érelmeszesedésért, a magas vérnyomasért, a gyakori
agyveérzésért és a szivinfarktusért (Szakdly, 1995). Az aacsonyabb koleszterintartalmu
taplalékkal és nagyobb mennyiségii egyszeresen €s tobbszordsen is telitetlen zsirsavval a
vérplazma koleszterinszintje mintegy 10%-kal csokkenthetd. A vér koleszterinszintje és
az érdlmeszesedés kozott az egyének nagy részében pozitiv Osszefliggést dllapitottak
meg, és b& az emdllt tobb mint 40 év aatt a kutatdsok bizonyitottak a plazma-
koleszterinszint sokiranyi befolyasoltsagat, ennek ellenére ez az elmélet jelentds
mértékben hozzajarult az allati eredetii zsiradékfogyasztas csokkenéséhez szinte az egész
vilégon.

A koleszterin koztudottan |étfontossdgl az emberi szervezet szdméra, hisz
nélkildzhetetlen a zsirok emésztéséhez szilkséges epesavak, a szexuahormonok, a
mellékvese-kéreg hormonjai és a D-vitamin képzéséhez. A koleszterin beépll a
sejtmembranba, védve a sejtet és a szervezetet a kiilonboz6 kiilsé behatasoktol. A
szervezet napi koleszterinigénye 1000-2000 mg, melynek mintegy 80%-at a szervezet
maga szintetizdlja és csak minddssze 20%-a szédrmazik a taplalékbol, a
taplalékeredetli koleszterin egy része ugyanis a bélsarral emésztetleniil tavozik az
emberi szervezetbol.

Az éllati eredetl élelmiszerek koziil az agyveld 3000-5000 mg/100g, a tojas és a
belsdségek 400-450 mg/100g, az allati zsirok, husok és huskészitmények 80-100
mg/100g koleszterint tartalmaznak. Ebbdl kovetkezik az is, hogy hussal és allati eredetii
zsirral a szervezet koleszterintartalmanak csak téredékét tudjuk felvenni, sziikségletiink
nagyobb részét szervezetiink szintetizalja.

A koleszterinnel parhuzamosan az allati eredetli zsirok zsirsavosszetételét is
felelossé tették az el6zéekben emlitett betegségek kialakulasaért. A telitett zsirsavak
nagy mennyiségérél ugyanazt mondjak el, amit a koleszterinnel kapcsolatban
emlitettlnk, a telitetlen zsirsavakat nagy mennyiségben tartalmazo ndvényi olajokat
pedig rendkiviil elényosnek tartjak a szervezet egészségének megdrzésében. Keys et al.
(1957) dllitjak, hogy optimdlis a zsirsavisszetétel akkor, ha az 1:1:1 aranyban tartalmaz
telitett (SAFA), egyszeresen telitetlen (MUFA) és tobbszordsen telitetlen (PUFA)
zsirsavakat. Okuyama és ITkemoto (1999) megdlapitottdk, hogy a kulonféle
megbetegedések szempontjdbdl nem a fogyasztott téplalék koleszterintartalma a
lényeges, hanem inkabb az n6/n3 PUFA aranya, melyet a lehetd legalacsonyabb szinten
kell tartani, és amely ardnyt a szarvasmarha takarmanyozéasdval a takarmény n6 és n3
PUFA 0sszetételének valtoztatasaval jelentds mértékben lehet alakitani. De Deckere et
al. (1998) szerint a tengeri halak n3 PUFA tartalma cstkkenti a szivkoszoruér
megbetegedéseket, €s ez a cskkenés elérhetd napi 200 mg n3 PUFA fogyasztassal is.
Vizsgdlataik szerint a tengeri hal n3/n6 PUFA aranya nem befolyasolta |ényegesen az
emlitett betegséget.

Hazankban a marhahis a kiegyensilyozott tépldlkozasban magas
taplalkozasbiologiai értéke miatt fontos szerepet tolt be. A husban 1évd taplald
anyagok konnyen emészthetdk, a benne 1évo fehérje bioldgiai értéke magas, jelentds
makro- és mikroelem forras, és szinte az Ossze komponensér6l elmondhatdé a
bioldgiailag kivald hozzaférhetdség (Bruce, 1994). Az emberi tapldkozés
szempontjabol elsdésorban a marhahus fehérje- és zsirtartalma érdemel kiilonos
figyelmet. Az egészségmegdrzd taplalkozas kérdése az utdbbi évtizedekben hazankban
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is egyre inkabb az érdeklddés homlokterébe keriilt, melynek hatdsara a marhahus
mindségével szemben tamasztott fogyasztdi igények is atalakultak. A fogyasztok
eldtérbe helyezték - az izletesség rovasara is - a zsirban szegény husokat és azokat a
zsirokat, amelyekben a tobbszéroésen telitetlen zsirsavak ardnya nagyobb, hisz ezek
szerepe - a kordbbiakban ismertetettek szerint - a sziv- és érrendszeri megbetegedések
megel6zésében elsddlegesnek tiinik.

A marhahGs emberi tapldkozasban betoltott rendkivil fontos szerepe miatt
vizsgalataink céljaul tiiztiik ki a Magyarorszagon tenyésztett legjelentdsebb tejeld
szarvasmarhafgjta, a holstein-friz, valamint a magyar tarka hisanak zsirsav Gsszetétele,
ezen belll a telitett, az egyszeresen telitetlen és a tObbszorosen telitetlen zsirsavak
mennyiségének és aranyanak meghatarozasat, a has fehérjetartalmanak és a fehérje
aminosav Osszetételének, ill. biolégiai értékének vizsgalatat. Kutatdsainkkal adatokat
szeretnénk szolgdltatni a marhahls Osszetételének jobb megértéschez, az egészséges
taplalkozésban betdltott szerepének nvel éschez.

A telitetlen zsirsavaknak fontos szerepilk van az iz- és aromaanyagok
kialakitasiban (Leseigneur et al., 1991), ugyanakkor ardnyuk ndvekedésével csbkken az
izmokban 1év6 zsir oxidativ stabilitasa, mely kedvez a romlasi folyamatoknak (Shahidi,
1991). Szédmos tanulmény utal arra (Perry et al, 1998), hogy a telitetlen és a telitett
zsirsavak ardnyat a takarmanyozas jelentGsen befolyasolja. Mandell et al. (1998)
vizsgalatai szerint legeldén torténd hizlalassal lényegesen ndévelhetd a t6bbszordsen
telitetlen zsirsavak mennyisége. Malau-Aduli et al. (1998) jersey és limousin fajtajd
dlatokkal végzett kisérletekben szignifikans fajta-, ivar- és életkori hatast tapasztalt a
telitett és telitetlen zsirsavak mennyiségét illetden. Ugyancsak fajtak kozotti (hereford,
limousin, piemonti) kilénbségeket mutattak ki Rule et al. (1999) a zsir
zsirsavosszetételét illetéen.

Huerta-Leidenz et al. (1996) hereford és brahman bikak zsirszovetének
zsirsavosszetételét vizsgalva kiilonboz6 életkorban a két fajta kozott csak a MUFA
tekintetében tudtak szignifikans kilonbséget megdlapitani. Vizsgdataik szerint a
hizlalas folyaman az életkor eldrehaladtaval a telitett zsirsavak mennyisége 10%-kal
csokkent, a MUFA jelent6s, a PUFA pedig kisebb mértékben nétt, és megvaltozott a
18:2 és a 18:3 zsirsavak arénya is. Kazala et al. (1999) keresztezett wagyu marhak
bordakdzi izmanak és hosszU hétizmanak zsirsavosszetétel ét tanulmanyozva nem taldltak
kuilonbséget a MUFA/SAFA aranyban. Megallapitottak, hogy az iisz6k izomszovete
zsirjanak olgjsavtartalma magasabb, palmitinsavtartalma pedig alacsonyabb az azonos
koru bikakénal. A mirisztinsav mennyisége mindkét izomnal a névekvo zsirtartalommal
emelkedik, mig alinolsav esetében nem taldtak ilyen Osszefliggést.

Az izmokban 1év6 fehérjék tipusa valtozd, mely jelentdsen befolyasolja az izom
aminosav-Osszetételét. A fehérje taplalkozasi értékét elsdsorban az esszencidlis
aminosavak mennyisége és aranya hatdrozza meg, amely fligg a kiilonb6z6 szévetek
fehérje-Gsszetételétdl, de valtozik a korral, az élosullyal és befolyasolhatja a fajta is
(Piva és Guglielmetti, 1978). A marhahUs élvezeti értéke szempontjdbdl sem kdzombds
a fehérjék aminosav-Osszetétele, ugyanis negativ Osszefliggést tapasztaltak (Sziics és
mtsai., 1985) a hus arginin-, illetve hisztidintartalma, valamint annak izletessége kozott.
Molnar és Molndr (1981) kiilonbozoé ivarti és életkort magyar tarka szarvasmarhak
eltér6 izomcsoportjainak aminosav-Osszetételét vizsgalva szignifikans kiilonbségeket
allapitott meg a metionin, a lizin és az arginin tartalomban. A kiil6nb6z6 izomcsoportok
aminosav-0sszetétele is valtozik a korral, s6t az aminosav-6sszetételt befolyasolja az
izom igénybevétele.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgdataink soran 21 magyar tarka és 17 holstein-friz fgjtu tehenek huisénak
Osszetételét elemeztiik. Az allatok atlagos élosulya 529 kg volt, melyet kis sulyu (400-
500 kg), illetve nagy sulyu (501-600 kg) kategéridba soroltunk. A végés utan a
csontozaskor a jobboldali féltestb6l kivagtuk a 11-13. borda koézti részt, és a
homogenizalas utan ebbdl a szeletbél hataroztuk meg a zsirtartalmat, ill. a
fehérjetartalmat (Kjel-Foss gyors nitrogénelemzével) a vonatkozé magyar szabvany
szerint. A zsir zsirsavosszetételét Chrompack CP 9000 gazkromatograffal, az aminosav-
Osszetételt pedig Labor MIM aminosavandizétorral mértik. A zsirsavOsszetétel
meghatérozasakor az ismeretlen mintara vonatkozé eredményeket a zsirsavmetil észterek
relativ tdmegszézal ékéra vonatkoztatva adtuk meg (Csapd és mtsai., 1995) az aminosav-
Osszetétel meghatdrozédsa soran a fehérjét 6 molos sosavban 24 6Orén keresztil
hidrolizaltuk, majd egy ezzel parhuzamos hidrolizist megel6zéen a kéntartalmu
aminosavakat perhangyasavas oxidaciot kovetden is meghataroztuk oxidalt formaban
(Csapé és misai., 1986). A fehérje bioldgial értékét Morup és Olesen (1976)
modszerével szamitottuk ki, ahol a vonatkoztatasi alap a burgonya és a tojasfehérje 2:1
arényu elegye volt.

A statisztika értékelést SPSS 9.0 statisztikai programcsomaggal végeztik, az
altalanos linearis modell (GLM) 2x2 faktorialis elrendezési I11. Sum of square tipusaval,
ahol a két f6 hatason kiviil a fajta, a vagasi és a stlykategoria interakcidit is vizsgaltuk.
Az egyik modellben a zsirsavosszetétel analizis soran az egyes zsirsavakat, mig a
masikban a zsirsavakat csoportositva szerepeltettilk aszerint, hogy egyszeresen vagy
tobbszorosen telitetlen, telitett, illetve az n3 vagy n6 zsirsavrdl van sz6. Az aminosavak
értékelése esetében hdrom modellt dlitottunk fel, melyek kozll az egyik csak az
esszencidis, amasodik csak a nem esszencidlis, a harmadik pedig mind az esszencidlis,
mind a nem esszencidlis aminosavakat, valamint azok bioldgiai értékét is tartalmazta.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az [. tabldzat killonb6z6 fajtakbol szarmazd husmintak zsirsavosszetételét tartalmazza a
400-500 kg és az 501-600 kg kozétti stlytartomanyban. A 2. tabldzat afajta, tovabbé az
¢l6suly hatdsat mutatja a zsirsavosszetételre. A 3. tdbldzatban az esszencidlis, ill. nem
esszencidlis aminosavak mennyiségét, valamint a fehérje bioldgia értékét foglaltuk
Ossze, a 4. tdbldzatban pedig afajta, ill. atestslly hatdsat az aminosav-Osszetételre és a

Az els6 modellben sem a fajta, sem a sulykategéria nem volt hatdssal a zsir
zsirsavdsszetételére. Az dsszvariancia kialakitédsaban az arachinsav (20:0) és a linolénsav
(18:3n3) vett részt a legnagyobb ardnyban (R°=0,213, illetve R*=0,201). A mésodik
modell esetében viszont szignifikans hatasa volt mind a fajtanak, mind az él6stlynak. Az
1. tabldzat adatait vizsgélva lathat6, hogy az egyszeresen telitetlen zsirsav, az olajsav,
valamint a két telitett zsirsav, a palmitinsav és a sztearinsav az 6sszes zsirsav mennyiség
90%-at adja. A PUFA/SAFA aranya atlagosan 0,06, mely legkedvezdbbnek a kis stlyt
magyar tarka csoportban mutatkozik. Az él6suly novekedésével mindkét fajtaban né az
egyszeresen telitetlen zsirsavak arénya, mellye parhuzamosan csokken a telitett és
telitetlen zsirsavak mennyisége. Ez utdbbiban csupdn a nagy suly( holstein-friz
kategéridban tapasztalhatd az n3 zsirsavakban novekedés. A 2. tdbldzat adatal szerint
csak az arachinsavnal talaltunk a fajtak kozott, a linolénsavnal pedig az él6stlyban

szignifikéns kil énbségeket.
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1. tablazat

Kiilonbo6zo sulyi és fajtaja tehenek hisanak zsirsavisszetétele
(A zsirsav metilészterek relativ tomegszazalékaban)

< Magyar tarka (n=21) (2) | Holstein-friz (n=17) (3) N=38 ‘
E o 400-500 kg | 501-600 kg = 400-500 kg | 501-600 kg | Osszesen (4)
= dlag |SE(6)| &lag | SE | élag| SE | élag| SE | élag | SE
N (5)
10:0 0.005| 0.03 | 0.005| 0.03 | 0.005 0.03 |0.012 0.04 | 0.007 | 0.003
12:0 0.007 | 0.01 | 0.007 | 0.01 0.007 0.01 |0.007| 0.01 | 0.007 | 0.001
14:.0 2.88 | 015 | 3.06 015 279 016 2.7 | 017  2.87 | 0.01
15:.0 0.50 | 0.04 |0.469 0.04 0.578 0.05  0.458 0.05 | 0.50 | 0.002
16:0 28.38 | 1.69 26.92| 1.62 29.03| 1.79 |29.73| 1.89 | 28.39  0.86
16:1 394 | 0.39 | 497 037 3.79 | 041 | 3.75 | 043 | 4.16 | 0.21
17:0 120 01 122 01 117 | 0121 | 1.24 | 012 | 1.20 | 0.01
18:0 20.82| 157 17.80| 1.49 21.89| 1.65 1949 1.75 | 19.91 | 0.81
18:1 38.33| 1.64 42.33| 1.56 |37.20| 1.73 |39.35 1.83 | 39.44 | 0.87
18:2 n6 216 | 012 | 195 011 196 | 0.13 | 1.97 | 0.13 | 2.01 | 0.01
20:0 0.25 | 0.03 | 0.15  0.03 | 0.24 0.03 | 0.19 | 0.03 | 0.20 | 0.002
20:1 0.15 | 0.03 | 0.14 | 0.03 | 0.15  0.04 | 0.19 | 0.04 | 0.15 | 0.002
18:3n3 0.52 | 0.05| 0.43 0.05 ) 0.36 005 0.32 | 0.06 | 041 | 0.003
20:3 n6 0.21  0.03 | 0.19 | 0.03 | 0.19 | 0.04 | 0.20 | 0.04 | 0.20 | 0.002
20:4 n6 0.37 | 0.07 | 0.20 | 0.06 | 0.31 | 0.07 | 0.22 | 0.08 | 0.27 | 0.003
Telitett
zsirsavak (7) 54.15| 1.92 [49.73 | 1.83 | 55.81  2.03 |54.01| 2.15  53.23 | 1.02
Egyszeresen
telitetlen 42.42 | 190 47.43| 1.81 41.14 2.00 |43.28| 2.13 | 43.75 | 1.02
zsirsavak (8)
Tobbszorose
ntelitetlen | 3.26 | 0.18 | 2.77  0.17 | 2.82 | 0.19 | 2.72 | 0.20 | 2.90 @ 0.01
zsirsavak (9)
2 n6 274 | 019 | 2.34 | 0.18 | 2.46 | 0.20 | 240 | 0.22 | 2.49 | 0.01

Table 1: Fatty acid composition of rib samples in different breeds and weight. (Relative
percentage of the fatty acids methyl esters)

Fatty acids(1), Hungarian Simmental(2), Holstein-Friesian(3), Total (4), Mean(5),
Standard error of mean(6), Saturated fatty acids(7), Monounsaturated fatty acids(8),
Polyunsaturated fatty acids(9)

Az aminosav eredmények értékelésére felallitott 3 modell elemzEésébdl kitiinik, hogy
az esszencialis aminosavakat tartalmazo6 els6 modellben a f6 hatasok koziil a fajta
hatésa szignifikénsnak bizonyult, mig a masik két modellben sem a fajta, sem az
¢l6suly hatasa nem volt szignifikans. A fajtaxéldsuly interakcio egyik modellben sem
volt kimutathaté. Az esszencidlis aminosavak kozll a variancia kialakitésaban
legnagyobb részt a treonin (R?=0,290) és a valin (R*=0,287) vett részt, vagyis az
Osszvariancia kozel 50%-ét e két esszencidlis aminosav adta. A nem esszencidis
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aminosavak kozil a glutaminsav (R°=0,326), a glicin (R?=0,224) és a szerin
(R*=0,188) szerepe jelentds az osszvariancian beliil. A 3. tdbldzat adatai szerint az
esszencidlis aminosavak mennyisége a magyar tarka fajta esetében mindkét
egyedet figyelembe véve 74,89, ami rendkivil jél egyezik a szakirodalom szerinti 72-
76 koruli értékkel (Hegedlis és mtsai., 1981; Ensminger et al., 1995) Figyelemremélto,
hogy a holstein-friz szarvasmarhak nagyobb slly( csoportjdban (501-600 kg) a
Osszetételét tekintve az esszencidlis aminosavak kozll a hisztidinnél, a treoninnd és a
valinndl jelentkezett szignifikéns kilonbség, a nem esszencidlis aminosavakban pedig
aglicin, a glutaminsav és a szerin esetében taldltunk szignifikans kilonbségeket. Az
¢losuly kategoriak kozott csupan a leucinnal volt szignifikans eltérés, a két f6 hatas
interakcigjét tekintve pedig avalin tért el szignifikansan.

2. tablazat

A fajta és az élésuly hatdsa a zsirsavosszetételre

Zsirsavak (1) Fajta (2) El(’isﬁly (3) | Fajtaxélosuly
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
18:2n6 NS NS NS
20:0 NS XX NS
20:1 NS NS NS
18:3n3 XX NS NS
20:3n6 NS NS NS
20:4 n6 NS NS NS
Telitett zsirsavak (4) NS NS NS
Egyszeresen telitetlen zsirsavak (5) NS NS NS
Tobbszordsen telitetlen zsirsavak (6) NS NS NS
> n6 NS NS NS
NS=nem szignifikans (Not significant)
xx=P<0.01

Table 2: Effects of breed and live weight on fatty acid composition

Fatty acids(1), Breed(2), Live weight(3), Saturated fatty acids(4), Monounsaturated
fatty acids(5), Polyunsaturated fatty acids(6)

A marhahls zsirsav Osszetételét a sertés zsirjanak zsirsavosszetételéhez hasonlitva
(Csapé és misai., 1999; Hugo és misai., 1999) megdllapithatd, hogy az atalunk vizsgélt



Acta Agr. Kapos Vol 4 No 2

marhahlsban a telitett zsirsavak mennyisége minden zsirsavnd nagyobb, mig a
sertészsir olgjsav- és linolsavtartalma lényegesen nagyobb, mint a marhahisé. A sertés
musculus longissimus dorsi zsirsavisszetételét (Hernandez et al., 1998) a marhahlséval
Osszehasonlitva megdllapithatd, hogy a rostélyos telitett zsirsavakban gazdagabb,
olgjsavtartalma kozel azonos, mig a tdbbszérésen telitetlen zsirsavak kézil a sertéshuis
linolénsav tartalma hétszer, arachidonsav tartalma pedig tizendtszér nagyobb a
marhahtsénal. Osszefoglalva tehét elmondhatod, hogy a marhahus telitett zsirsavtartalma
nagyobb, telitetlen zsirsavtartalma pedig kisebb, mint a sertészsiré, illetve a sertéshise.

3. tablazat

Kiilonbo6zo fajtaju és sulyi tehenek hisanak

aminosav-osszetétele és biologiai értéke

Aminosav (1) Magyar tarka (2) Holstein-friz(3) ) N=38
/100 o fehérie 400-500 kg | 501-600 kg = 400-500 kg | 501-600 kg Osszesen (4)
gITDEICNCNC (dlag(5)SE (6) dllag | SE  atlag| SE | alag| SE alag| SE
Esszencidlis 472 039 468 03 467 04 462 04 46,7 020
aminosav (7)

Arginin 6,11 | 015|608 | 01 6,02 01 | 59 | 0,1 |6,04| 0,00
Fenilalanin 4,14 | 0,08 | 4,12 | 00 | 4,19 | 00 4,23 | 00 [4,17| 0,00
Hisztidin 424 | 011 | 412 01 (392 01 396 | 01 [4,07| 0,00
Izoleucin 423 1 011 | 426 | 01 | 44 | 01 | 436 | 01 |4,31| 0,00
Leucin 822010816 01 (834 01 7,99 | 01 |8,18| 0,00
Lizin 925 1 017/909 01 909 | 01 87 | 0,1 9,05 0,00
Metionin 1,65 015 1,68 01 1,73 01 1,44 01 |1,63| 0,00
Treonin 491 001 4,87 01 4,558 01 | 445 01 4,72 0,00
valin 452 015 443 01 449 01 | 518 01 4,62 0,00
Nem esszencidlis | 51,6 | 0,42 | 52,0 04 52,1 | 04 524 04 52,0 021
aminosav (8)

Alanin 6,64 | 027619 | 02 692 | 02 | 691 | 03 |6,63| 0,14
Aszparaginsav 892 1 021908 02 882 | 02 |871 | 02 | 89 | 0,10
Cisztin 08 011,098 | 01 (099 | 01 | 1,19 | 01 |0,99| 0,00
Glicin 565 031618 03 6,62 03 | 7,03 03 [6,32| 0,17
Glutaminsav 168 | 0,22 | 17,0 | 02 | 164 | 0,2 | 158 | 0,2 |16,6 | 0,13
Prolin 497 | 025499 | 02 | 486 02 |530 | 02 |502 0,13
Szerin 4,05 009|407 01 | 377 | 01 | 3,83 | 01 |3,94| 0,00
Tirozin 3,77 /1010|351 01 |370 | 01 | 3,65 | 01 |3,65| 0,00
Biol6giai érték (9)| 744 347 | 730 33 | 738 36 | 79,1 38 748 1,75

Table 3: Amino acid composition of rib samples in different breed and weight

Amino acids(1), Hungarian Simmental(2), Holstein-Friesian(3), Total(4), Mean(5),
Standard error of mean(6), Essential amino acids(7), Nonessential amino acids(8),

Biological value(9)
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4. tablazat

A fajta és az él6sily hatdsa az aminosav-osszetételre és a biologiai értékre

Aminosav (g/100 g fehérje)(1) Fajta (2) Elésily (3) Fajtaxélosuly
Esszencialis 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 esszencidlis 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
Biologiai érték (6) NS NS NS

NS=nem szignifikans (Not significant)
Xx=P<0.05 xx=P<0.01 xxx=P<0.001

Table 4: Effects of breed, live weight prior to amino acid composition and biological
value

Amino acids(1), Breed(2), Live weight(3), Essential amino acids(4), Nonessential amino
acids(5), Biological value(6)

KOVETKEZTETESEK

A kilonbozd fajtak  és  stlykategoridk husanak  zsirsavosszetételét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a GLM modellel torténé értékelés szerint a telitett, az egyszeresen
és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak egymashoz viszonyitott ardnyat a fajta és az
¢élosuly szignifikansan a legtobb esetben nem befolyasolja. Az élosuly novekedésével
parhuzamosan nd az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya a marhahusban.
Vizsgdlataink eredménye szerint a marhahls aminosavisszetételét a legtdbb aminosav
esetében a fajta szignifikdnsan nem befolyasolja, és az élosulynak sincs kimutathatd
hatésa. A magyar tarka fgt§u egyedek huisdnak esszencidlis aminosavtartalma és
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ABSTRACT

Blood samples were collected from five indigenous Iranian chicken breeds maintained
as genetic reserve: Naked Neck, Dashtyary, Lary, Marandy and Common breed. Three
blood group systems and 5 alleles were typed. A2, A6, B4, B7 and D4. Allele B7 was the
most frequent in all the breeds (ranging from 0,24 to 0,31) the frequency of A2 was
ranging 0,14 to 0,33, A6 0,14 to 0,26, B4 0,18 to 0,24 and D4 0,08 to 0,16. Based on
these blood group alleles the heterozygosity index of the Iranian breeds are high
(ranging 0.77-0.80), compared to the native breeds typed in Nepal and Bangladesh. The
possibility and the accuracy to distinguish randomly chosen chickens from one breed to
the other based on blood group alleles is possible with an accuracy of PD>0.90.
(Keywords: blood groups, native chicken, genetic polymorphism)

OSSZEFOGLALAS

Iran helyi baromfi fajtainak genetikai polimorfizmusa
L. rész: Vércsoportok és allél frekvencidk

Esmaeilkhanian, S., *Horn P.
Ministry of Jahade Sazandegi, Animal Science Research Institute, Karaj, P.O.Box 31585-1483 Iran
'K aposvéri Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

5 helyi irani genetikai tartalékkeént tenyésztett kopasznyaku, Dashtyary, Lary, Marandy és
parlagi tyitkfajta vérmintadit gyiijtotték dssze. 3 vércsoport rendszert és 5 allél frekvenciat
irtak le (A2, A6, B4, B7 és D4). A B7-es allél fordult eld a vizsgalt fajtakban
leggyakrabban (0.24-0.31 kozott), az A2 gyakorisaga 0.14-0.33, az A6-é 0.14-0.26, a B4-é
0.18-0.24, a D4-¢ pedig 0.08-0.16. A vércsoport allélekre alapozva az irdni fajtik
heterozigozitds indexe magas (0.77-0.80) volt a nepdli és bangladesi helyi fajtakhoz
viszonyitva. Annak lehetdsége és pontossdga, hogy egy fajtabol véletlenszeriien kivalasztott
csirkék megkiilonboztethetbek legyenek egymdstol a vércsoport allélek alapjan PD>0.90.
(Kulcsszavak: vércsoport, helyi tyukfajték, genetikal polimorfizmus)

INTRODUCTION
There are no informations known regarding blood group aleles 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 isin
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 alarge 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 asignificant part of the population with eggs and poultry meat.

MATERIALS AND METHODS

The stocks

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 ingtitute each population consisting of
approximately 2000 hens and 200 cocks.

Determination of blood groups alleles

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 4°C 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 Briles (1964).

Heterozygosity index

The frequency of the blood group aleles 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=1-2q;2
where ¢ is the frequency of theit h allele of the gene at one locus.
Blood groups can be aso 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 aleles in each of the loci, as well as the frequency of
these alleles. The formulafor distinguishing two individuals using polymorphic loci is

PD=1-(2p4 + 42P2P2) ih,j=12 ..,n

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

RESULTS AND DISCUSSION

Allelic frequencies for different blood group systems tested are shown in Table 1. 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 aready 30 random samples per population would be regarded as appropriate
but in our study’ s we took around 50 samples per population.

12
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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
isranging 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 Okada et
al. (1983) and also Yamamoto et al. (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.
Okada and McDermid (1969) proved that A7 antiserais identical with Af, latter symbol
was used in the papers of Okada et al. (1983) and Yamamoto et al. (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 Table 2 for the Iranian native breeds tested.

Table 1
Frequency of blood group alleles in different breeds
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

1. tablazat: A vércsoport allélek gyakorisdaga kiilonbozd fajtakban

Fajtik(1), Génfrekvencia(2), Kopasznyaku(3), Parlagi(4)

Table 2
Heterozygosity index and the probability of distinguishing
one individual from the other (PD)

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

2. tablazat: Az egyedek kozotti heterozigozitds index és a megkiilonboztethetdség
valosziniisége (PD)

Fajtak(1), Heterozigozitas index(2), Valosziniiség(3), Kopasznyaki(4), Parlagi(5)
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Overdl 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 (Yamamoto et
al., 1992) and much higher compared to the Bangladesh native breeds (Okada et al.,
1988). In Nepa 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 alele
frequencies determined.
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ABSTRACT

Esterase and alkaline phosphatase polymorphisms were studied in five Iranian native
chicken breeds maintained in genetic reserve: Naked Neck, Dashtyary, Lary, Marandy and
Common breed. The frequency of esterase allele A is ranging from 0.50 to 0.19, that of
allele B from 0.79 to 0.49 and C from 0.14 to 0.02 in the breeds studied. The genotypic
frequencies of alkaline phosphatase AA ranged from 0.481 to 0.315 that of genotype aa
from 0.648 till 0.519 for the breeds respectively. No electrophoretic band was found in the
Dashtyary and Common breed. The gene frequencies of allele A ranged from 0.279-0.176
that of gene a ranged from 0.823-0.720. The heterozygosity index range for esterase was
0.579-0.344 and for alkaline phosphatase 0.599-0.480. The accuracy to distinguish
chickens from one breed from the other taking random samples is low both for esterase
loci PD 0.75 to 0.52 and alkaline phosphatase loci PD 0.67 to 0.62, for more accurate
separation more polymorphic loci are needed to be typed.

(Keywords: akaline phosphatase, esterase, genetic polymorphism, native chicken)

OSSZEFOGLALAS

Iran helyi baromfi fajtainak genetikai polimorfizmusa
I1. rész: Izoenzim polimorfizmus Kkiilonos tekintettel az alkalikus
foszfatazra és észterazra

Esmaeilkhanian, S., Yeganeh T.A., Osfori, R., *Horn P.
Ministry of Jahade Sazandegi, Animal Science Research Institute, Kargj, P.O.Box 31585-1483 Iran
'K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

Az alkalikus foszfataz és észterdz polimorfizmusat vizsgaltak a kovetkezd 5 irdni helyi
tyiik fajtaban melyet genetikai tartalékként tenyésztettek: kopasznyaku, Dashtyary, Lary,
Marandy és parlagi. Az észterdz A allél frekvenciaja 0.50-0.19, a B-¢ 0.79-0.49, a C-é
pedig 0.14-0.02 kozott valtozott a vizsgalt dallomanyokban. Az alkalikus foszfataz AA
genotipusos frekvencidja 0.481-0.315, az aa genotipusé pedig 0.648-0.519 a kiilonbozé
fajtakban. Nem taldltak elektroforézises savot a Dashtyary és a parlagi allomanyokban.
Az A allél génfrekvencidaja 0.79-0.176, az a allélé 0.823-0.720 kozott alakult. Az észterdz
heterozigozitas indexe 0.579-0.344, az alkalikus foszfatdzé pedig 0.599-0.480. A
véletlenszeriien kivalasztott mintakban az egyik fajtdju csirke mdsik fajtajitol tortéend
megkiilonboztethetdségének pontossaga mind az észterdaz locus PD (0.75-0.52), mind az

15



Esmaeilkhanian et al.: Genetic polymorphisms in Iranian native poultry breeds...

alkalikus foszfataz locus PD (0.67-0.62) esetében alacsony, ezért tobb polimorfizmus
locust kell beazonositani.
(Kulcsszavak: alkalikus foszfataz, észterdz, genetikai polimorfizmus, helyi tydk fajtak)

INTRODUCTION

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 Okada et al. (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.

MATERIALS AND METHODS

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 Ingtitute. These breeds were maintained
asagene pool in thisingtitute. 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°Cuntil electrophoresis were performed.

Phenotyping of Esterase: plasma samples were analysed by horizontal
polyacrylamide gel electrophoresis according to Gahne et al. (1977), Kuryl et al. (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-
HCI and citric acid and boric acid to adjusted for pH=9. Staining solution contained 50
mg of a-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 Washburn et
al. (1980), Tamaki and Tanabe (1970). Preparation of gel was the same as mentioned
before with 5% concentration of acrylamide gel buffer consisted of Tris-HCI , 0.188M
with pH=8.8. Electrode buffer contains 8 g NaOH added to 75 g boric acid diluted up to
3 lit. ditilled water pH=8.2. Staining solution was solution A (B-naphtyle sodium
phosphate 0.05%) and solution B (0.097 barbital buffer with pH=9.4 containing 0.02M
MgCl, with naphthanyl diazo blue B 0.05%). Barbital buffer was made by mixing 974
cm® of 0.1 M barbital sodium salt solution with 26 cm® of 0.1 N HCI. 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.

RESULTS AND DISCUSSION
Esterase
Data on esterase in all five breeds studied are summarised in Table I and 2. As shownin

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 therarer aleleis 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 thefrequency
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 aleles in an
autosomal locus (Hashigushi et al., 1968; Okada and Sasaki, 1970; Okada, 1973;
Grunder, 1968). Table 1 showed the frequency of different alelesin 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 Grunder
(2971), who reported the B alele is infrequent among the egg strains. However in meat
type strains the frequency of B allele was high as stated by Kuryle et al. (1986). Our
observation for C alele that had the lowest frequency among breeds is in agreement
with the result of Grunder (1971). Okada (1988) reported that C allele existsin 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
aso high in these two breeds. As these breeds are rather egg type, then our data are in
agreement with those published by Grunder and Merrit (1977) who performed tests on
Ottawa Meat Control Stains and their crosses.

The BC genotype in Marandy and Lary has high frequency. Grunder et al. (1970)
and Kuryl et al. (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

Alkaline Phosphatase sources are in bacteria, fungi, green agae, plants protozoa,
invertebrates and vertebrates. Alkaline phosphates act on orthophosphoric monoester
and change it to acohol and orthophosphate (Gennady and Mancheko, 1994).
Inheritance of alkaline phosphates isozymes determined by a single autosomal dominant
gene named as A which is alelic to a recessive gene responsible for the slow type
named as aby Tamaki and Tanabe, (1970); Law and Munro, (1965) and Wilcox, (1966).
Two different aleles which are controlling the variation of akaline phosphatase in
chicken breeds tested in this study are alkaline phosphatase A and a. Genotypic and
allelic frequencies are presented in Table 3.

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. Table 3
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 aaisrelatively
highin al breeds.
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Table 1
Frequency of Esterase genotype in Iranian chicken breeds
Genotype frequency(2)

Breeds(l) N A BB cCC | 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

1. tablazat: Irani csirke fajtik észterdz genotipusos frekvenciai

Fajtik(1), Genotipusos frekvencia(2)

Table 2
Frequency of Esterase alleles in different breeds
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

2. tablazat: Az észterdz allélek frekvencidi kiilonbozd fajtakban
Fajtak(1), Génfrekvencia(2)
Table 3

Genotype and gene frequencies of Alkaline Phosphates system in Iranian native breeds

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.
(A genotipusos és génfrekvencidkat a Hardy-Weinberg képlet alapjdan szdmoltdk.)

3. tablazat: Az alkalikus foszfataz rendszer genotipusos és génfrekvencidi az irani fajtakban

Fajtik(1), Genotipusos frekvencia(2) Genfrekvencia(3)
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From the Table 3 it can be seen that gene frequency for A allele is less than a allele
among all the breeds. Allele A isranging from 0.176 in Lary to 0.279 in Common breed.
These ranges are similar to those reported by Wilcox (1966), who reported that the low
frequency for A alele 0.3 for random bred control line of White Leghorn which was
developed in Cornell University and, Okada et al. (1988) reported 0.072 to 0.225 for A
alele in indigenous breeds of Bangladesh, but is not in agreement with observation of
Tamaki and Tanabe (1970) according to whom allele frequency for A alele was 0.64
and for aaleleis 0.36 for White Plymouth Rocks maintained at the National Institute of
Animal Industry of Japan Wilcox (1966) found some birds in White Leghorns with no
electrophoretic band. We a so found some birds that showed no el ectrophoretic 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
Tamaki and Tanabe (1970) who reported the frequency of 49.3 for aa genotype in White
Plymouth Rock. Heterozygosity indexes based on akaline phosphatase and esterase are
shown in Table 4. Thisindex for esterase locusisranging from 0.579 in Lary to 0.344 in
Dashtyary and for akaline phosphatase 0.599 in Common breed to 0.480 in the Lary
breed.

Table 4
Heterozygosity index and the probability of distinguishing one
individual from the other (PD)
Heterozygosity index(1) PD(2)
Breeds(3) ALKALINE ALKALINE
ESTERASE() | piospHATASES) | FOTERASE | 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
Commonbreed  0.5275 0.5992 0.6656 0.6246

4. tablazat: Az egyed megkiilonboztetésenek (PD) heterozigozitas indexe és valosziniisége
Heterozigozitds index(1), Valészintiség(2), Fajtdk(3), Eszterdz(4), Alkali foszfatdz(5)

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 akaline phosphatase) respectively. For a more
accurate separation additional polymorphic loci are needed to be typed.
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ABSTRACT

Albumin and transferrin polymorphisms were studied in five Iranian native chicken
breeds maintained in genetic reserve Dashtyary, Lary, Marandy, Naked neck and
Common breed. The frequency of albumin allele A is very low or non-existent in the
breeds ranging from 0.000 to 0.031, B allele is very frequent ranging 0.917 to 0.960 and
the frequency of C allele ranges between 0.020 to 0.016. The frequencies of transferrin
allele A vary between breeds from 0.016 to 0.075, B has a frequency range of 0.355 to
0.523 and C allele is characterised by frequencies from 0.522 to 0.629. The
heterozygosity index for transferrin regarding all breeds lies within the range of 0.478
to 0.559 and for albumin 0,077 to 0.155. The accuracy to distinguish individual
chickens taking random samples is very low for albumin PD<0.27 in all breeds the
accuracy is higher for transferrin PD<0.71.

(Keywords: albumin, transferrin, genetic polymorphism, native chicken)

OSSZEFOGLALAS

Iran helyi baromfi fajtainak genetikai polimorfizmusa
IIL. rész: Albumin és transzferrin polimorfizmus

Esmaeilkhanian, S., Mirhady, S.A., Osfori, R., *Horn P.
Ministry of Jahade Sazandegi, Animal Science Research Institute, Kargj, P.O.Box 31585-1483 Iran
K aposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

Az albumin és transzferrin polimorfizmusdt vizsgadltik a kovetkezé 5 irani helyi tyuk
fajtaban, melyet genetikai tartalékkent temyésztettek: kopasznyakii, Dashtyary, Lary,
Marandy és parlagi. Az albumin A frekvenciaja rendkiviil alacsony vagy az allél
egydltalan nincs is jelen a vizsgalt dllomdnyokban (0.000-0.031), a B allél nagyon
gyvakori (0.917-0.960), a C frekvencidja pedig 0.020-0.016 kozott van. A transzferrin A
allél frekvencidaja 0.016-0.075, a B-é 0.355-0.523, mig a C-é 0.522-0.629 a vizsgalt
fajtakban. A transzferrin heterozigozitds indexe az értékelt fajtakra vonatkoztatva 0.478§-
0.559, az albuminé pedig 0.077-0.155 kozott valtozott. A véletlenszeriien kivalasztott
mintakban a csirkék megkiilonboztethetéségének pontossdga az albumin esetében
rendkiviil alacsony (PD<0.27), mig a transzferrinnél joval magasabb (PD<0.71).
(Kulcsszavak: albumin, transzferrin, genetikai polimorfizmus, helyi tydkfajtak)
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INTRODUCTION

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 aleles (Crawford,
1990; Hashigushi et al., 1981). Albumin plays a mgjor role in osmotic regulation and
serves a transport function for fatty acids, trace elements, drugs and calcium, (Stryer,
1995). Iron is transported in the plasma by transferrin, a protein that binds two ferric
ions, and stored in tissue molecules of ferritin (Stryer, 1995). Inheritance of serum
transferrin are controlled by a single autosoma locus with three co-dominant aleles,
(Ogden et al., 1962; Crawford, 1990).

MATERIALS AND METHODS

Breeds

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 pooal 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 -20aC until electrophoresis were performed.

Phenotyping of albumin

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 cm® Stock
solution A (10.5 g Citric acid diluted up to 1000 cm?® distilled water) were added to 36
cm® stock solution B (230 g Tris-HCI diluted up to 1 lit distilled water). 180 cm® 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.

Phenotyping of transferrin
Horizontal polyacrilamid gel electrophoresis was used for phenotyping the transferrin in
the serum samples. Gel was prepared as proposed by Gahne et al. (1977). The working
tableis asfollows (Table ).

TEMED has been added in to the stock solutions B1 and B2 in the amount of 30 p
| per 10 ml of the buffers. Two gel buffers used were B1 and B2. The first buffer
prepared with trissHCI 0.75M and H,SO, 0.54M adjusted for pH=7.78. The second
buffer, B2 which used for stacking gel consist of TrissHCI 105M with H,SO, 0.54M
adjusted for pH=8.98. Electrode buffer contains 40 g TrissHCl 0.2M and 20 g NaOH
0.1N adjusted for pH=9.3.
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Table 1
Working table of polyacrylamide gel preparation
NoO Acrylamide A B, B, Distilled C Gel height
) %(1) sol. ml sol. ml sol. ml jwater mi(2)| sol. ml (cm)(3)
I 1111 125 10 - 4 9.5 14
2 4 15 - 3 4.5 4 4
3 8 2 - 2 2 2 2

1. tablazat: A poliakrilamid gél eléallitas munkamenete
Akrilamid(1), Desztillalt viz(2), A gél hossza(3)

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.

RESULTS AND DISCUSSION

Albumin

Three alleles namely A, B and C have been found during phenotyping of the samples.
Table 2 and 3 show genotypic and alelic frequencies of albumin in different breeds. Six
genotypes were found from the combination of three aleles in this system. As it can be
seen from the Table 3 that alele A has lowest frequency, alele B is the most frequent
alele and alele Cis being intermediate in all breeds except in Dashtyary which C alele
is relatively more frequent than alele A. In Naked neck and Common breed the
frequencies of A alele 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 arenil. 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 Okada et al. (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 Mc Indoe and Ogden et al.
in 1962.

Transferrin

In transferrin system three alleles have been observed. Alldic and genotypic frequencies of
different transferrin variants in serum sample of Iranian indigenous chicken breeds are
presented in Tables 4 and 5. The allele C isthe most frequent allele which isfollowed by B
and A alele 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 smdller 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 al 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 al breeds and A
allele had lowest frequency. These results were not in agreement with the results of Okada et
al. (1988), who reported that the most frequent alele in their study was B. He also stated that
B dlde was ranging from 0.85 to 0.5 in native chicken in Bangladesh. Straril (1968) and
Ogden et al. (1962) stated the frequency of B dlele was highest in strains under their study
(in Stretil study the strain was Light Sussex, White Cornish, White Leghorn, Pertridge
Leghorn and some of their crosses and Ogden et a screened the strains of White and Black
Leghorns and also Rhode Island Red and Light Sussex).

Table 2
Genotype frequency in Albumin system
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

2. tablazat: Az albumin rendszer genotipusos frekvencidi

Fajtdk(1), Genotipusos frekvencia(2)

Table 3
Frequency of Albumin alleles in different breeds
Gene freguency(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

3. tablazat: A kiilonbozd fajtak albumin alléljeinek frekvencidi

Fajtdk(1), Genotipusos frekvencia(2)
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Table 4
Frequency of genotypes of the Transferrin system
Genotype frequency(2)

Breeds(1) " 'AA AB BB BC cc AC
Dashtyary 49 10.000 0.060 0.000 0.820 0.120 0.000
Lary 54 10.000, 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. tablazat: A transzferrin rendszer genotipusos frekvencidi
Fajtik(1), Genotipusos frekvencia(2)
Table 5
Frequency of Transferrin alleles in different breeds
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

5. tablazat: A kiilonbozd fajtak transzferrin alléljeinek frekvenciai
Fajtak(1), Genotipusos frekvencia(2)
Table 6
Heterozygosity index and the probability of distinguishing
one individual from the other (PD)
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. tablazat: Az egyed megkiilonboztetésének (PD) heterozigozitas indexe és valosziniisége

Heterozigozitas index(1), Valosziniiség(2), Fajtdak(3)
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Heterozygosity index Table 6 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 lessin 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.
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ABSTRACT

The experiment was conducted over 12 weeks period with one hundred and sixty 24
weeks old white leghorn hens. Diets containing 0, 10, 20 and 30% acorn seeds of
Quercus branti were given to caged laying hens in first phase of egg production (weeks
24-36). Egg weight, feed intake, mortality rate and body weight were not significantly
affected by the treatments, but egg production rate, egg number, egg mass by P<0.01
and feed efficiency with P<0.05 were affected by the experimental diets. It could be
concluded that treatment containing 30% acorn seeds significantly reduced egg
production rate, egg number, egg mass, and feed efficiency in first phase of egg
production (weeks 24-36). Acorn seeds could be used in the diet of laying hens in place
of corn up to 20% with no serious adverse effects on performance.

(Keywords: laying hens, acorn seeds, Quercus branti, egg production rate, feed
efficiency)

OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6 mennyiségii makk (Quercus branti) hatasa a
tojotyikok termelésére a tojastermelés elsé szakaszaban

'saffarzadeh, A., ?Vinczel ., *Csap6 J.
!Natural Resources & Animal Husbandry Research Center of Khoozestan, Ahwaz, P.O.Box 613 35- 3341 Iran
2Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezégazdasagtudoményi Kar, Keszthely, 8361 Deak F. u. 16.
3K aposvéri Egyetem, Allattenyésztési Kar, Kaposvar, 7400 Guba S. u. 40.

A kisérleteket 12 héten keresztiil, 160, 24 hetes feheér leghorn tojotyiikkal végezték. A
takarmany a Quercus branti fajtdji makkbol 0, 10, 20 ill. 30%-of tartalmazott ketrecben
tartott tojotyikokndl, a tojastermelés elsd fazisaban (24-36. hét kozot). A tojas sulydt, a
takarmany felvételt, az elhullasi aranyt és a testtomeget nem befolydsolta szignifikansan
a makk részaranya, ezzel szemben a tojdstermelési aranyra, a tojasok szamdra,
tomegeére P<0,01, a takarmanyértékesitésre pedig P<0,05 szinten volt hatdssal a
kisérleti takarmdnyok fogyasztisa. A 30% makktartalmu takarmdny szignifikansan
csokkentette a tojdstermelési ardnyt, a tojasok szdmadt, tomegét és a takarmdny-
értékesitést a tojastermelés elsé szakaszaban (24-36. hét). A makkot 20%-os aranyig
alkalmazni lehet tojotyukok takarmdnydaban minden kdros kovetkezmény nélkiil.
(Kulcsszavak:  tojotyukok, makk, Quercus  branti, tojéstermelési  arany
takarményértékesités)
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INTRODUCTION

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 isin competition with human food. Finding new energy
sources, which are not in competition with human food, is very important. Acorn, which
isthe fruit of oak trees and provides from the forest, is new and nonconventional energy
source. Acorn contains considerable amounts of tannin and other anti-nutritiona
substances. Rations with above 25% acorn meal produced eggs with coloured yolks and
low hatchability (Deboer et al., 1988). Kaushal et al. (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. Cicogena et al. (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.

MATERIALS AND METHODS

Birds, housing and experimental design

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 18"
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 Table 1.

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 acage.

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.

Diets

The composition of the experimental layer diet is shown in Table 2, and composition of
premix is shown in Table 3. 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:

- Treatment-0 (T0): as control treatment diet based on corn, extracted soybean meal,
fish meal and other supplement (basal diet).

- Treatment-1 (T1): Theingredients used for (T0)+10% acorn seeds.

- Treatment-2 (T2): The ingredients used for (T0)+20% acorn seeds.

- Treatment-3 (T3): Theingredients used for (T0)+30% acorn seeds.

Table 1
Composition of pullet diets in different ages
Ingredients & 12-18 18 week to
Composition (1) week(2) 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) 3.42 297
Calcium(15) 0.80 2
Phosphorus(16) 0.30 0.33
Lysing(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 Table 3. (4 premix dsszetétele a 3. tabldzatban
lathatd.)

1. tablazat: Kiilonbozd koru tojotyukok takarmdnyanak dsszetétele
Osszetétel, alkotorész(1), Hetek(2), 18 héttdl az elsé tojasig(3), Kukorica(4),
Szdjaliszt(5), Halliszt(6), Arpa(7), Kagylohéj(8), Kalcium-hidrogén-foszfat(9), So(10),

Kalkulalt osszetétel(11), Nyers fehérje(12), Nyers zsir(13), Nyers rost(14), Kalcium(15),
Foszfor(16), Lizin(17), Metionin(18), Metionin+-cisztin(19), Linolsav(20)
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Table 2
Composition of layer diets containing acorn seeds
Ingredients & TO T1 T2 T3
Composition(1) Control diet(2)| Acorn 10%(3) | Acorn 20%(4) | 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 (MJKg) 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 Table 3. (4 premix dsszetétele a 3. tabldzatban

lithato.)

2. tablazat: A tojotyuikok makktartalmu takarmanydnak osszetétele

Osszetétel, alkotorész(1), Kontroll diéta(2), 10% makktartalmii(3), 20% makktartalmii(4),
30% makktaralmu(5), Kukorica(6), Szdjaliszt(7), Halliszt(8), Makk(9), Kagylohéj(10),
Kalcium-hidrogén-foszfat(11), Mészkd(12), Metionin(13), So(14), Szamitott dsszetétel(15),
Nyers fehérje(16), Nyers zsir(17), Nyers rost(18), Kalcium(19), Foszfor(20), Lizin(21),
Metionin(22), Metionin+cisztin(23), Linolsav(24)

This acorn seeds was picked up from Quercus branti species which is famed Iranian oak
or Zagrossian oak, and grow on Zgros mountain chains of Iran, in a area about 4 million
hectares (Sabeti, 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 MJkg 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 experimenta 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.

Table 3

Composition of vitamins and minerals premix *

Vitamin & Mineral(1) Supplement(2) Layer supplement(3) | Breeder supplement(4)
Vitamin A 11000000 IU | 10000000 U 12000000 U
Vitamin D 1800000 IU | 2500000 U 2200000 U
Vitamin E 18000 U 10000 1V] 25000 U
Vitamin K3 2500 mg 2200 mg 3000 mg
Vitamin B, 1500 mg 1000 mg 2000 mg
Vitamin B, 6000 mg 4000 mg 6000 mg
Niacin 30000 mg 20000 mg 30000 mg
Vitamin B; 12000 mg 8000 mg 14000 mg
Vitamin Bg 1500 mg 2000 mg 2000 mg
Vitamin By 1000 mg 560 mg 800 mg
Vitamin By, 16 mg 15 mg 14 mg
Vitamin H, (Biotin) 100 mg 150 mg 100 mg
Chaline chloride 550000 mg 400000 mg 500000 mg
Antioxidant 100000 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
lodine (1) 1000 mg 1000 mg 1000 mg

*Each 5 kg of premix containing Vitamins and Minerals is shown in table and is used per
lton ration. (4 tdbldzatban lathato dsszetételii premixbdl 5 kg-t kevertek 1 t takarmdnyhoz.)

3. tablazat: A vitamin és az dsvdnyi premix Osszetétele
Vitamin és asvanyi anyag kiegészités(1), Kiegeészitd(2), Tojokiegeszito(3), Tenyészkiegészito(4)

Measurement and analyses

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
eggslaidin 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 ca culated by multiplying mean egg
weight (g) and egg production rate. Feed efficiency was cdculated by dividing feed intake per
hen per day in gram to egg mass per hen per day in gram. Mortdity rate was recorded daily of
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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.

Statistical analysis

The data was subjected to analysis of variance (Steel et al., 1980), and treatment means
were compared by Duncan’ s multiple range test (Duncan, 1955). A statistical analysis of
experimental results was made by the STATGRAPHICS (Statistical Graphics System),
Version 5 and also Excel version 5 softwares.

RESULTS AND DISCUSSIONS

The performance data between 24 and 36 week of age (first phase of egg production) is
presented in Table 4. Rate of egg production significantly influenced by dietary
treatments. Treatments (TO-T3), (T1-T3) had significant differences by P<0.01 and
treatments (T2) by P<0.05.

Table 4

Effect of dietary levels of acorn seeds on the laying performance between 24 and 36
weeks of age

= A A 28

5| B2l ee| 38 20| 82 39|38 28 22
% 88 &% €1 T4 €3 Ec T® ®s o9

§ 2t &% 5% g 53 =% 4f £g% Tm
£ 58 8% S% B35 Sz Bz ¢¥ 3% i¢
5 ge v "5 f3 “§ “r B

TO _ 85.63e| 71.72a| 57.26 | 49.10e| 110.62 | 2.27a 12.5 1.64

+1 +0.94 +0.53 +0.45 +2.80 +0.06 +4.79 +0.08

T1 10 86.58 e| 72.63ae| 57.58 | 49.89e| 110.82 | 2.23a 7.5 1.54

+1.49 | +1.28 +0.18 +0.92 +1.08 +0.06 +25 +0.06

T2 20 8451a| 70.82a| 5750 | 48.65e| 112.36 2.32 7.5 1.60

+1.38 | +1.25 +0.49 +0.78 +2.89 +0.04 +4.79 +0.04

T3 30 77.22bf | 64.79bf | 56.91 | 43.98f | 10857 | 2.50b 15 1.49

+2.02 | +1.66 +0.42 +1.20 +2.65 +0.09 +6.46 +0.10

Mean 83.48 70 57.31 47.90 | 110.59 2.33 10.63 1.57

+SD _ +0.76 | +0.66 +0.21 +0.44 +1.23 +0.03 +2.42 +0.04
S.L R B3 NS B3 NS & NS NS

F.C.E.: Feed conversion efficiency; T: Treatment; SD: Standard deviation; SL: significant
level; NS: not dignificant; SL: *=P<0.05, **=P<0.1. (F.C.E.: takarmdny dtalakitds
hatékonysdga, T: kezelés, SD: szords, SL: szignifikancia szint, NS: nem szignifikdns);
Significant differences between the data being in the same column: P<0.05: ab; c-d.
P<0.01: ef. (Szignifikdns kiilonbségek az ugyanazon oszlopba 1évd adatok kozatt.)

4. tablazat: A takarmdny makktartalmanak hatdsa tojotyukok teljesitményére 24 és 36
hetes életkor kozott

Kezeleések(1), Makktartalom aranya(2), Tojds termelési ardny(3), 84 nap alatti tojdsok

szama(4), Tojasok sulya(5), Tojasmassza tomege(6), Takarmdny dtalakitdas hatékonysdga(7),
Takarmdnybevitel(8), Elhulldsi arany (9), 36. hetes testtomeg(10)
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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 (TO-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
(TO-T3), (T1-T3), (T2-T3). Feed [(g) feed intakeb/(g) egg mass], was shown significant
differences by P<0.05 between treatments (TO-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 Sell et al. (1989), and Rogler et al.
(1984), who reported the tannin cause poorer egg production, and reduced amino acid or
nitrogen digestibility (Rostagno et al., 1973b; Elkin et al., 1978b; Kirby et al., 1983),
and aso is in agreement with the reports of Chang et al., 1964; Connor et al., 1969;
Rostagno et al., 1973a; Armstrong et al., 1973, 1974a,b; Featherston et al., 1975; Elkin
et al., 1978ab, Price et al., 1978a, 1979; Sell et al., 1983; Rogler et al., 1984; Garwood
et al., 1987, who reported tannin reduced feed efficiency.

CONCLUSIONS

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
timethat 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.
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ABSTRACT

The influence of genotype, age and sex on apparent metabolisable energy (AME) and on
nitrogen-corrected AME (AMEn) was studied using male and female chickens of two
different genotypes (RIR and Cornish lines) at 4 and 8 weeks of age. The experiment was
carried out for the purposes of better understanding the effect of age on dietary AME and
AMEn of high protein-low energy (LEHP) and low protein-high energy (HELP) diets. These
types of diets are used in the determination of the AMEn content of feed ingredients. The
influence of age on metabolisable energy values obtained for the feed ingredients was not
consistent; thus, AME and AMEn values obtained for corn were not significantly different
(P>0.05) at 4 and 8 weeks of age, but with respect to fish meal significant difference
(P>0.05) was ascertained between the ages in both genotypes. The AME and AMEn values
calculated for corn at both ages were the same for both genotypes and both sexes. Also, the
level of corn intake had no influence on metabolisable energy at these two ages. However,
variation in fish meal intake and its metabolisable energy content was dependent on the
growing period. AME and AMEn values obtained for the LEHP diet, but not for the HELP
diet, increased significantly between 4 and 8 weeks of age, representing a significant
interaction between age and experimental diet. The AME and AMEn were significantly lower
at four weeks than at eight weeks of age for LEHP, in contrast with the HELP diet.

(Keywords: metabolisable energy, sex, age, genotypes, feed ingredients)

OSSZEFOGLALAS

Csirkék genotipusanak, ivaranak és koranak hatasa
a baromfitakarmany hasznosithaté energidjira
Yy aghobfar, A., Boldaji, F., *Csap6 J.

* Animal Husbandry Research Ingtitute, Karaj, P.O. Box 31585-1483, Iran

2Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, 8361 Dedk F. u. 16.
SKaposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

A genotipus, a kor tovabba az ivar hatdsat vizsgdltdk a latszolagos metabolizdlhato energidra
(AME) s a nitrogenre korrigdlt AME-re (AMEn) 4, ill. 8 hetes korii, két genotipusu (RIR és
Cornish vonal) csirkében. A kisérletek célja az volt, hogy adatokat kapjanak nagy fehérje- és kis
energiatartalmu (LEHP), valamint kis fehérje- és nagy energiatartalmi (HELP), referen-
ciatakarmanynak a metabolizdalhato energidra gyakorolt hatdsdrol. Az energia- és a fehérje-
tartalmat kukorica, ill. halliszt ardanyanak valtoztatasaval dllitottak be. Megdllapitottdk, hogy az
életkor hatasa - ha az energidt kukoricaval biztositottdk - nem szignifikans az AME és az AMEn
értékekre a 4 tovabbd 8 hetes dllatokban. Ezzel szemben a halliszt szignifikans kiilonbségeket
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mutatott a kiilonbozé koru valamint genotipusu csirkékben. Megallapithato volt tehat, hogy a
kukorica tarsitott vizsgalatokban még nagyobb aranyban sincs hatassal a metabolizdalhato
energidra e ket korcsoportban. A halliszt metabolizdlhato energiatartalma viszont fiigg az
életkortol és a novekedesi periodustol. Ezért a LEHP takarmdnyra kapott AME és AMEn
értekek 4-8 heét kozott szignifikansan nottek, szignifikans interakciot mutatva a kor, ill. a
takarmdny kozott. A latszolagos metabolizdlhato energia és a nitrogénre korrigdlt
metabolizalhato energia a 4 hetes dllatok esetében a HELP takarmdny etetésekor
szignifikansan alacsonyabb volt, mint a 8 hetes allatoké a LEHP takarmdny esetében.
(Kulcsszavak: metabolizdlhato energia, ivar, kor, genotipus, beltartalmi vizsgélat)

INTRODUCTION

The apparent metabolisable energy (AME) content values for feedstuffs are not dways
congtant, and may vary even when afeedstuff isfed to birds of the same type. Digestibility of
feed ingredients may aso be dependent on the genotype, age and sex of the birds (Sibbald,
1975; Proudman et al., 1970; March, 1973; Vincze, 1979; Vincze et al., 1992; Dublecz et al.,
1997; Vincze et al., 1997). Genotype and sex influence the metabolisable energy and
digestibility of feedstuffs (Sorensen and Chwalibog, 1983; Leenstra and Pit, 1987; Jorgensen
and Sorensen, 1990), and may be attributable to variations in the endogenous energy losses
relative to the excreta energy of feed origin. Slinger (1964) observed that differencesin AME
values measured with broiler chickens and laying hens might have been due to variaionsin
genotype, sex and age. Sibbald and Slinger (1963a) and Spratt and Leeson (1987) found that
White Leghorn chicks metabolised more dietary energy than did White Rock chicks. Sex
exerted no influence on metabolisable energy (Zelenka, 1997; Adnan, 1981; Chwalibog et al.,
1978; Scheele, 1979). Sibbald and Slinger (1963a) reported no differences between AME
vaues measured with male and female chicks. The influence of age on digestibility
coefficient has been observed not to be consistent (Ten Doeschate et al., 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
(AMEnN) 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 (Bartov,
1995). However, Shires et al. (1980) also reported that the TME value of corn for chicks and
roosters was affected by age. Bayley (1968) and Zelenka (1968) described variations with age
in the AME vaues of feedstuffs. Carew (1972) and Fernandez (1996) reported age effect, in
that the excretion of uric acid, anmonia and total N increases with age. Miski and Quazi
(2981) 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
agesin the digestibility of adiet may help in isolating those dietary components that are more
difficult to digest for the younger than the older chick. Potter et al. (1962) suggested that
chicks fed fish meal diets converted the metabolisable energy to body energy more
efficiently. Shires (1987); Askbrant (1990) and Yutste et al. (1991) aso compared AME and
TME bioassays for determining ME of feed ingredients for broilers. Hochstetler and Scott
(1975) observed that the AMEN value of corn was not affected by the age of the bird. Sibbald
et al. (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. Slinger (1964), Leeson et al. (1974) and
Ten Doeschate et al. (1993) noted that AME varies with strain and breed and with interaction
due to different genotypes, sex and age. However Laurin (1985) suggested that the AME
assay of greater precision used with birds fed ad libitum is the preferred assay, et least at an
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early age. In the present study, metabolisable energy was determined using chromic oxide
(Cr,05) as an indicator. The accuracy of chromic oxide (an indicator technique) is more
precise than the total collection method (Sibbald et al., 1960; Olsson and Kihlen, 1948; Hill
and Anderson, 1958; Sibbald and Slinger, 1963b; Aviniki and Vincze, 1989). Mollah and
Bryden (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. Sibbald (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 AMERn values for corn and
fish meal subgtituted into areference diet by two bioassay methods.

MATERIALS AND METHODS

Experimental birds

The chickens used in this experiment were 96 males and 96 females of two genotypes: Rhode
Idand Red (RIR) (layer type) and Cornish (meat type). The chickens were fasted for 12 hr to
empty their dimentary tract of feed residues. All the one-day-old-chicks were individualy
weighed and alotted to cages. The chickens were reared in cages with wire floors (2 chicks
per cage); duminium trays were placed on the floor in the first week. The environmental
temperature was gradualy lowered from 32°C at one day of age to 18°C at 6 weeks. During
the rearing period the building was lit continuoudy and water and feed were provided ad
libitum. All the chicks were fed the same Starter diet (AMEnN 3.16 kcal/g (13,23 kJg) and CP
23%) and the samefinisher diet (AMEn 3.08 kcal/g (12.90 kJ/g) and CP 19.36%).

The experimental period

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 80°C for 48 hours. Then the dried samples were
weighed and ground in preparation for chemical analysis.

Indicator method
Chromic oxide (Cr,0s;) was used as an unabsorbable indicator. It was mixed into the
experimenta 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 aKjeltec Auto
1030 equipment. Dietary ME values were cd culated according to the following equations.
ME-=heat of combustion of ration (GE kcal/g)(kJg)—

[(Cry0O3 inration/Cr,03 in excreta) xheat of combustion of excreta (GE kcal/g)(kJg)].
N-corrected ME=

classical ME-8.73[gN of ration—Cr,Oj3 in ration/Cr,03 in excreta)xg N of excreta)].

Calculation of ME of a test ingredient

ME per gramme substituted ingredient=
ME of test diet—(ME of reference dietxproportion of ference diet)/
proportion of test ingredient in the test diet.
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Apparent digestibility of test diet(%)=
100-{100x%(% indicator in feed/% indicator in faeces)x
(% indicator in faeces/% indicator in feed)].
Apparent digestibility of test ingredient(%)=
[% digestibility of test diet—(digedtibility of reference dietxfraction of nutrient in test diet)]/
proportion of nutrient from test feed in test diet.

The experimental diets

The composition of the reference diets used in the experimentsis shown in Table 1. 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 experimenta 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.

Table 1

Composition of reference diets (%)

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) 14 14
Oyster shell (10) 14 13
Vit. supplement ** 0.5 0.5
Mineral suppl.*** 05 0.5
ANALY SED COMPOSITION
MEn (kcal/g)(kJg) 2.96 (12,39) 3.01 (12,60)
Crude protein (%) (11) 30.51 17.67

*Reference: low energy-high protein (LEHP) (alacsony energia- és magas fehérjetartalmii
takarmdny) and high energy-low protein (HELP) (magas energia és alacsony fehérjetaratalmii
takarmadny). **Supplied per kilogramme of diet (¢ takardny vitaminkiegészitése
kilogrammonként): vit. A, 4,400,000 |U; vit. D5, 720,000 1U; vit. E 7,200 1U; vit. K3, 1,000 1U;
vit. By, 600 mg; vit. By, 2,400 mg; vit. Bz, 4,800 mg; vit. Bs, 12,000 mg; vit. B, 600 mg; vit. By,
400 mg; vit. By, 6.4 mg; choline chloride, 220,000 IU; vit. Hy, 40 mg, ***Supplied per
kilogramme of diet (a takarmdny dsvanyi anyag kiegészitése kilogrammonként): manganese,
40,000 mg; zinc, 26,000 mg; copper, 2,000 mg; ioding, 400 mg; cobdt, 40 mg; cacium,
181,000 mg; seenium, 40 mg.

1. tablazat: A kontoll takarmdany dsszetétele

Kontroll takarmdny(1), Osszetevok(2), Kukorica(3), Arpa(4), Buiza(5), Buizakorpa(6), 48%-0s
fehérje tartalmu szojaliszt(7), Halliszt(8), Kalcium-foszfat(9), Kagylohéj(10), Nyersfeherje(11)
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RESULTS AND DISCUSSION

The effects of age, sex and genotype (mest or laying type) on the apparent metabolisable
energy (AME) and nitrogen-corrected AME (AMERN) of the test diets and the test ingredients
are illustrated in Table 2. The metabolisable energy values for the test diet and the tria
ingredients (corn and fish meal) were obtained by means of the indicator method, according
to Sibbald et al. (1960). The significant differences for the two genotype and sexes were not
similar; therefore, AME and AMERn 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 anadlyss of the test ingredients showed no significant difference
(P>0.05) in males of the two genotypes regarding metabolisable energy values obtained for
corn subgtituted at different levels, with the exception of fish medal level. There was a
significant (P<0.01) interaction between AME and AMERn values obtained for the tria 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 Table 3. AME and
AMER were significantly (P<0.05) lower at 4 weeks than at 8 weeks of age for the LEHP
diet, but AME and AMERn in the LEHP diet were significantly (P<0.05) higher a 4 weeks
than & 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 AMERn 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 alevel of 4% the AME values proved
significantly (P<0.05) different, while the AMEN values were not significantly different
(P>0.05); a aleve of 8% both AME and AMEN showed significant difference (P<0.05)
between 4 and 8 weeks of age (Table 3). 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 vaues obtained for both
reference diets, with the exception of AMEN for LEHP reference diet. However, the AME
and AMEn values for HEL P were not significantly different (P>0.05) between the sexes but
there was significantly different (P<0.05) for LEHP reference diet (Table 4).

Table 2
Mean AME and AMEn values for the test diets
and the test ingredients with respect to different genotypes'
Genotype’(1) Cornish RIR
Sex Male(2) \ Female(3) Male \ Female
Test diet’(4) . AME, kcal/g (kJ/g) ] o
2.95+0.1969 | 3.40+0.076% | 3.189+0.043% | 3.237+0.092
0,
60% LEHP+a0% com | 15 351082) | (14.24+032) (13.35:0.39)  (13.55+0.39)
3.36+0.044% | 3.35+0.035% | 3.04+0.144d” | 3.47+0.04%
0,
20% LEHP+80% com | 1) 471018) | (14.03:0.15) (12.72+0.60)  (14.53+0.17)
96% HEL P+4% fish 2.94+0.0759 | 3.16+0.032% = 2.86+0.019 | 2.98+0.107
meal (12.31+0.31) | (13.23+0.13) | (11.97+0.04) | (12.48+0.45)
92% HEL P+8% fish 3.03+0.957% | 3.12+0.085°" | 3.02+0.243%9 | 2.77+0.074°
meal (12.69+4.01) | (13.06+0.36) | (12.64+1.02) = (11.60+0.31)

Continued. 4 tdbldzat a kdvetkezd oldalon folytatddik.
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Continued from previous page. Folytatds az elézd oldalrdl.

Test ingredients(5)
Cormn 40% 2.74+0.44% | 3.77+022% | 3.4+0.183% | 3.66+0.399%
(11.47+1.84) | (15.78+0.92) = (14.24+0.77) | (15.32+1.67)
Corn 80% 3.43+0.063% | 3.40+0.048% | 3.04+0.168% | 3.60+0.079%
(14.3620.26) | (14.24+0.20) | (12.73+0.70) | (15.07+0.33)
Fish meal 4% 9.12+1.1* | 5.68+0.159° | 1.95+0.24" | 591+1.85*
(38.18+4.61) | (23.78+0.67) | (8.16+1.00) | (24.74+7.75)
Fish meal 8% 3.99+0.76" = 3.94+0.756° | 6.76£1.67° | 2.09+0.36'
(16.71+3.18) | (16.50+3.17) | (28.30+6.99) = (8.75+1.51)
Test diet : AMEn,g(cal/g (kd/g) .
2.68+0.1 3.19+0.069° | 3.01+0.038™ | 3.05+0.082°
60% LEHP+40% corn (1122:042) | (13.36:029) (1260:0.16) | (12.77:0.34)
3.27+0.04 3.28+0.03% | 3.02+0.136™ | 3.38+0.0.36%
20%HELP+80% com | 13691017 | (13.73:0.13) (12.64+057) = (14.15+0.15)
96% L EHP+4% fish 2.82+0.068% | 3.01+0.029% | 2.74+0.009'%" | 2.85+0.097%9
meal (11.81+0.28) | (12.60+0.12) | (11.47+0.04) = (11.93+0.41)
92% HEL P+8% fish 2.87+0.051% | 2.97+0.076°® | 2.89+0.216% | 2.64:+0.066%"
meal (12.02+0.21) | (12.43+0.32) | (12.10+0.90) | (11.05+0.28)
Test ingredients
Corn 40% 2.80+0.397 | 3.64+0.199" | 3.36+0.16° | 3.55++0.35¢
(11.72+1.63) | (15.24+0.83) | (14.07+0.67) | (14.86+1.47)
Corn 80% 3.38+0.057 | 3.38+0.043° | 3.06+0.15% | 3.55+0.069°
(14.15+0.24) | (14.15+0.18) | (12.81+0.63) (14.8610.2%?:
. 8.32+1.147% | 4.76+0.139° | 1.76+0.502° | 5.35+1.434
Fish meal 4% (34.83+4.80) | (19.93+0.58) | (7.37+2.10) | (22.40+6.00)
Fish meel 8% 3.64+0.497° | 3.30+0.67° @ 6.00+1.38° | 1.88+0.117°
(15.24+2.08) | (13.82+2.81) | (25.12+5.78) | (7.87+0.49)

abcdeta\ eans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). (4 kii-
l6nbiiz6 betiivel jeldlt értékek ugyanazon oszlopon beliil szignifikinsan kiilonboznek.), *Vaue
meart-standard error mean for two genotypes. (drlagtaz dtlag standard hibdja a két genotipus-
ban.), “Rhode Idand Red (layer type) and Cornish (mest type) lines. (Rhode Island Red (tojo
tipus) és Cornish (hiis tipus) vonalak.), >LEHP=low energy and high protein (alacsony energia
és magas fehérje), HELP=high-energy low protein (magas energia és alacsony fehérje).

2. tabldzat: A kiilonbozd genotipusok altal fogyasztott kisérleti tapok és dsszetevik
atlagos AME valamint AMEn értékei

Genotipus(1), Himivar(2), Néivar(3), Kisérleti tap(4), Tap Osszetevik(5)

The effect of genotype, sex, test diet and test ingredient at different ages on the mean AME
and AMEn values are shown in Table 5. Asthe 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
kJg), 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 Table 5.
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Table 3

Mean AME and AMEn values for the reference diets and levels of test ingredients
at two ages for both genotypesl

Age(1) 4 weeks 8 weeks
AME AMEn | AME AMEn

Reference diets2(2) keal/g, (kJ/g)

LEHP 2.953+0.082° | 2.713+0.07° | 3.169+0.01° | 2.898+0.012%
(12.36+0.34) | (11.36+0.29) | (13.27+0.04) | (12.13+0.05)

HELP 3.105+0.095" | 2.98+0.048° | 2.981+0.043° | 2.877+0.037°
(13.00+£0.40) | (12.48+0.20) | (12.48+0.18) | (12.05+0.16)

Level of test ingredient(3)

Corn 40% 3577+0.591° | 351+0.0507° | 3.215+0.168° | 3.19+0.56°
(14.98+2.47) | (14.70£0.21) | (13.4620.70) | (13.36+2.34)

Corn 80% 3.384+0.232° | 3.36+0.203° | 3.361+0.035° | 3.34+0.032°
(14.17+0.97) | (14.07+0.85) | (14.07+0.15) | (13.99+0.13)

Fish meal 4% 5.34+2.12° 5.09+1.89° | 6.00+1.69*° | 5.002+1.56
(22.36+8.88) | (21.31£7.91) | (25.12+7.08) | (20.93+6.53)

Fish meal 8% 2.43+0.417° | 2.38+0.357° | 5.98+152° | 5.05+1.38
(10.17+#1.75) | (9.96+1.50) | (24.66+6.36) | (21.14+5.78)

2b&d\ eans within the same column with different |etters differ significantly (P<0.05),. 'Value
meantstandard error mean for two genotypes, “LEHP=low energy and high protein;
HEL P=high-energy low protein (I. 2. tdbldzat).

3. tablazat: A kontroll és kisérleti tapok datlagos AME valamint AMEn értékei a két
genotipus két korcsoportjaban

Eletkor(1), Kisérleti tap(2), Tap dsszetétel(3)
Table 4

The effect of genotype, age and sex on the AME and AMEn of the reference diets'

Reference diet’(1) LEHP HELP LEHP \ HELP
Genotypez(Z) AME, kcal/g (kJ/g) AMEn, kcal/g (kJ/g)
Comnish 3.119+0.034° | 3.162+0.08% | 2.857+0.029° | 2.987+0.09°
(13.059+0.142) | (13.239+0.335) | (11.962+0.121) | (12.506+0.377)
RIR 2.998+0.103° | 2.975+0.029° | 2.747+0.089° | 2.877+0.025°
(12.552+0.431) | (12.456+0.121) | (11.501+0.373) | (12.045+0.105)
Sex(3)
Male(4) 3.069+0.049° | 3.081+0.105° | 2.805+0.044b | 2.967+0.094°
(12.849+0.205) | (12.900+0.440) | (11.744+0.184) | (12.422+0.394)
Female(5) 3.049+0.108% | 3.003+0.038° | 2.835+0.050a | 2.897+0.032°
(12.766+0.452) | (12.573+0.159) | (11.870+0.209) | (12.129+0.134)

®Means within the same column with different letters differ significantly (P<0.05), *Vaue
meant+standard error mean for two genotypes, “Rhode Island Red (layer type) and Cornish (mest
type) lines, 3L EHP=low energy and high protein; HEL P=high-energy low protein (. 2. tdbldzat).

4. tablazat: A genetikai vonal és az ivar hatdsa a kontroll tap AME és AMEn tartalmdra

Kisérleti tap(1), Genotipus(2), Ivar(3), Himivar(4), Néivar(5)
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With respect to the test diet, when corn was mixed with the reference diet & levels of 40 and
80%, the AME and AMEN vaues determined a 4 and 8 weeks of age showed no sgnificant
(P>0.05) difference. The AME and AMEN vaues measured for 40% corn at 4 weeks were 3.20
and 3.03 keal/g (12.40, 12.69 kJg) and at 8 weeks 3.18 and 2.94 kcal/g (13.31, 12.31 kJg); for
80% corn values of 2.29 and 3.22 kcal/g (9.59, 13.48 kJq) at 4 weeks and 3.32 and 3.24 kcal/g
(13.90, 13.57 kJg) at 8 weeks were determined, respectively. When fish meal was incorporated
a leves of 4 and 8%, the values of AME and AMERN obtained showed gatigticaly significant
(P<0.05) difference. There was no significant effect of age on AME and AMEnN vauesfor corn,
while for fish med there was significant (P<0.05) difference by the effect of age. Thus, the
AME values for fish med at 4 weeks of age were lower than those obtained at 8 weeks of age.
Corn gave different results to determined for fish medl, with the exception of AME at 8 weeks

of age, in which corn and fish meal followed the different pattern (Table 5).

Table 5

The effects of genotype, sex on AME and AMEn values of test diets and test
ingredients at 4 and 8 weeks of age'

Age(1) 4 weeks \ 8 weeks
Genotype2(2) AMEn keal/g (kJ/g) AME kcal/g (kJ/g) AMEn kcal/g (kJ/g) AME kcal/g (kJ/g)
Cormish 3.11+0.015° 3.04+0.013* | 3.190+0.0075% | 3.00+0.0054°
(13.02+0.063) | (12.73+0.054) | (13.356+0.031) = (12.56+0.02)
RIR 2.94+0.041° 2.83+0.04° 3.13+0.007° 2.98+0.0073°
(12.31+0.172) | (11.85+0.17) (13.10+0.03) (12.48+0.03)
Sex
Male(3) 2.964+0.085° 2.916+0.08° 3.153+0.054° 2.98+0.052"
(12.410+0.356) | (12.209+0.335) | (13.201+0.226) = (12.48+0.22)
Female(d) 3.103+0.003° | 2.954+0.088° | 3.174+0.041° | 3.016:0.045°
(12.992+0.389) = (12.368+0.368) | (13.289+0.172) @ (12.627+0.188)
Test diet(5)
Corn 40% + LEHP| 3.203+0.178° 3.03£0.149% 3.187+0.052° 2.94+0.048°
60% (13.410+0.745) | (12.69+0.624) | (13.343+0.218) = (12.31+0.20)
Corn 80% + LEHP| 3.298+0.143% | 3.227+0.126° | 3.322+0.022° 3.248+0.02%
20% (13.808+0.599) = (13.511+0.528) | (13.909+0.092) @ (13.599+0.084)
Fish meal 4% + 2.876+0.059° 3.01+0.052 3.102+0.061° | 2.944+.0.055°
HELP 96% (12.041+0.247) = (12.60£0.22) | (12.987+0.255) @ (12.326+0.230)
Fish meal 8% + 2.761+0.081 2.64+0.067° 3.221+0.097™ 3.07+£0.09°
HELP 92% (11.560+0.339) | (11.05+0.28) | (13.486+0.406) @ (12.85+0.38)
Test ingredient(6)
cormn 3.48+0.41° 3.43+0.35° 3.288+0101° 3.259+0.044°
(14.75£1.72) (14.36£1.47) | (13.766+0.423) = (13.645+0.184)
Fish med 3.88+1.27° 3.73+1.12° 5.993+1.60% 5.02+1.47°
(16.24+5.32) (15.62+4.69) | (25.091+6.699) = (21.02+6.15)

abedei\1eans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05), *Value
mean:+standard error mean for two genotypes, Rhode Island Red (layer type) and Cornish (meat
type) genotypes (L. 2. tdbldzat).

5. tablazat: A genotipus, az ivar, a kisérleti tdpok és dszetevok hatdsa 4 valamint 8 hetes
korban az AME tovabba az AMEn tartalomra

Eletkor(1), Genotipus(2), Himnem(3), Nénem(4), Kisérleti tap(5), Tap Osszetétel(6)
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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 (Table 5).

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 balancein
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 mea 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 (Table 6).

Table 6

Mean effect of genotype and sex at different ages on nitrogen balance'

Age(l) 4 week \ 8 week
Genotype’(2) RN% RN%
Cornish, male 1.6:0.16° 73.41+2.5% 0.89+0.11¢ 74.47+0.95™
Cornish, female 1.73+0.2° 77.54+3.342 0.9+0.08¢ 78.11+2.2°
RIR, male 4.07+58% 71.07+3.4° 2.3:0.47° 78.85+1.53%
RIR, female 4.0+0.54% 70.58+3.74° 1.88+0.28° 76.7+2.24%

abcd\eans within the same column with different letters differ significantly (P<0.05),
v alue mean+standard error mean for two genotypes, Rhode Island Red (layer type) and
Cornish (meat type) lines (1. 2. tabldzat).

6. tablazat: A genetikai vonal és az ivar dtlagos hatdsa a nitrogénmeérlegre kiilonbozd
életkorban

Eletkor(1), Genotipus(2)
CONCLUSIONS

Genotype

The results of this study indicate that the differences found between the two genotypes were
in agreement with the results of Sorensen and Chwalibog (1983), Leenstra and Pit (1987)
and Jorgenson and Sorensen (1990), who reported influence of genotype on digestion.
Accordingly, the metabolisable energy and nitrogen-corrected AME vaues 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 Leenstra and Pit (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 Sibbald et
al. (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
basa diet. Proudman et al. (1970) and March and Biely (1971) aso reported differencesin
energy Uutilisation between different strains of chicks, but Washburn et al. (1975) and
Sibbald (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 AMERN of the HELP
diet were not similar. Sibbald and Slinger (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 AMEnN values obtained with the test diet containing corn were not
significantly different at the two ages, but with fish med as the protein source there was
significant difference between the values determined at the different ages. Potter et al.
(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 Sibbald et al. (1960)
the metabolisable energy vaues 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. Ten Doeschate et al. (1993) reported that dry matter and nitrogen
digestibility were related to food intake in the same way as was found for the genotype
effect. Slinger (1964) dated in severa reports that bioavailable energy vaues vary
according to the type of bird used: for chickens higher AME values were obtained with
high-energy diets and lower AME valueswith low energy diets.

Sex

The effect of sex on ME values for the test diets and test ingredients showed significant
difference. These results contrast with those obtained by Chwalibog et al. (1978) and those
of Sibbald and Slinger (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 Ten
Doeschate et al. (1993). Thus, sex influences digedtibility coefficients, and both
metabolisability and nitrogen digestibility proved dightly 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 Sibbald and Price (1975). They
suggested that differences in AME values measured for broiler chickens and laying hens
might be due to genotype, sex and age. However Zelenka (1997) reported that the effect of
sex on AMEn values was not significant.

Age

The results of this experiment show agreement with those of Sibbald and Price (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, Bayley (1968), Zelenka (1968) and Lodhi et al. (1969)
reported that AME values of feedstuffs have a so 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 leve of trial ingredient incorporated (fish meal at 4% and 8%). Hochstetler and Scott
(1975) reported that AMEN values for corn were not affected by the age of the bird. In
contrast, Shires (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
AMER 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 Laurin (1985), the AME assay of greater
precision used with birds fed ad libitum is the preferred assay, at least a an early age. It is
interesting that the AME and AMEn values obtained for the different genotypes and sexes
a 8 weeks of age were significantly (P<0.05) higher than those determined a 4 weeks
(Table 5). 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. Ten Doeschate et al. (1993) described the influence of age on
digestibility coefficients as not consistent. They reported that femae 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 (7able 5). It can be
concluded that it is till 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 AMEnN 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 (Table 5). These results are in agreement with
those reported by Bartov (1995). It isinteresting to note that he also used HEL P 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 adecrease 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 dightly reduced in the case of corn, but with fish meal there was
an increase at 8 weeks. These data show agreement with those of Sibbald and Slinger
(1962). He found that cereal grains had no direct influence on protein level or on energy
availability. In another study Scheele (1979) found vaues determined with adult cocks to
be higher than those measured in chickens.

RN

The nitrogen retention data for the two genotypes were lower in the case of the low
protein diet than with the high protein diet (Table 6). In a contrasting report Bartov
(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 sexesin
this experiment. However, Laurin (1985) found a higher nitrogen correction factor at 1
week of age, since broilers retain more nitrogen at earlier age. Fernandez (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 Sorensen and Chwalibog
(1983), who reported that there was no difference in nitrogen retention between two
lines. However, Polin and Hussein (1982) also reported an increase in retention
nitrogen from 1 to 3 weeks of age. As can be seen in Table 6, 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, Summers et al. (1964) found that the percentage of
dietary nitrogen retained by chicks fed diets containing from 10 to 26% protein varied
between 36 and 53%.

Interaction

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 Ten Doeschate et al. (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
AMERnN valuesfor every feedstuffs.
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ABSTRACT

This experiment was performed with a Pannon White rabbit stock based on 200 does
and their young, over a period of approximately three years. A close (r=0.86)
correlation was ascertained between the degree of infection of ear mange (Psoroptes
cuniculi) in the does and that in their offspring prior to weaning. After three and four
months treatment of the breeding does with ivermectin injection at 200 ug per kg b.w. on
two occasions, 7 to 10 days apart, a significant increase in the degree of detectable
infection in the five-week-old progeny was observed. 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. 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 strictly controlled
veterinary programme) Treating does three times per year with ivermectin injection at
200 pg per kg b.w. on two occasions, 7 to 10 days apart, appears to be an effective
alternative for the purpose of controlling ear mange at farm level.

(Keywords: rabbit, Psoroptes cuniculi, epidemiology, ivermectin)

OSSZEFOGLALAS

A nyul fiilriihosség (Psoroptes cuniculi) fert6zottségi szintjének vizsgalata
anyanyulakban és utédaikban

Donké T.
Kaposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar , Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

A kisérleteket 200 Pannon fehér anyaval és szaporulataval dolgozd nyultelepen végeztiik,
mintegy hdrom éves periodusban. Az anydk és vdlasztas elétti utodaik fiilriihdsségének
(Psoroptes cuniculi) fertozottségi szintje kozott szoros (r=0,86) Osszefiiggest tapasztaltunk.
A tenyészallatok ivermectin injekcios kezelését kovetden kett, hdarom és négy honappal
vizsgdlva szignifikansan ndtt a kimutathato fertézottség az othetes koru novendékekben. A
tenyésznyulak otszori  kezelése szignifikansan csokkentette az 5 hetes novendékek
fertozottségi szintjét az dllomanyban. Az utodok fertozottsége elsésorban az anyanyulak
fertozottségi dllapotatdl fiigg. A megdllapitas gyakorlati eredménye pedig az, hogy a
fiilrithosség elleni védekezést a fenti jarvanytani adatok alapjin az anydk kezelésére kell
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alapozni. Az igy elvégzett — kovetkezetesen végrehajtott, programszerii - kezelések igen
gazdasdagos dallomdnyszintii tiinetmentességet biztositanak. Az dltalunk ajanlott modszer: a
tenyésznyulak kezelése 200ug/ttkg ivermectin tartalmi injekcioval, 7-10 napos idékozzel
kétszer ismételve, évi 3 alkalommal.

(Kulcsszavak: nydl, Psoroptes cuniculi, jarvanytan, ivermectin)

INTRODUCTION

The ear mange (Psoroptes cuniculi), is along-recognised one by Delafond (1859), cit
Arlian et al., 1981 and its development cycle, its virulence and the conditions required
for its survival in the environment have been investigated thoroughly (4rlian et al.,
1981); 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.

MATERIALS AND METHODS

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 (Psoroptes cuniculi) 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, O 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
breeding does (200 pg per kg b.w. ivermectin inj. s.c. Cevamec inj. (Ceva-Phylaxia,
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
the infected does. This programmed treatment consisted of 200 pg per kg b.w.
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 SPSS 7.5 programme was used for the statistical analysis procedure (analysis of
variance).

RESULTS

A close (r=0.86) correlation was ascertained between the degree of infection in the does
and that in their offspring prior to weaning (Donkd, 1999).
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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 (Table 1).

Table 1
Changes in the degree of infection in the five-week-old offspring
subsequent to single treatment of the does (in scores of 0-10)

Time after treatment of does (1) n Mean(2) SD(3)
2 months (2. hénap) 148 1,172 1,36
3 months (3. hdnap) 172 1,79 1,74
4 months (4. hénap) 136 2,67° 1,75

a, b, ¢: means with different superscripts differ significantly from each other (P<0.05),
(a, b, c: az eltérd betiivel jelzett atlagok szignifikansan eltérnek egymdastol (P<0,05))

1. tablazat: Az éthetes életkorii névendékek fertézottségének valtozdsa az anydk egyszeri
kezelését kovetden (0-10-es skaldan)

Anydk kezelésétol eltelt ido(1), Aﬂag(2), Szoras(3)

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 (Table 2).

Table 2

Changes in the degree of infection in the five-week-old offspring
subsequent to programmed treatment of the does (in scores of 0-10)

n Mean(3) SD(4)
After 1% treatment (1) 148 1,17° 1,36
After 5" treatment(2) 152 0,41° 1,04

a, b: means with different superscripts differ significantly from each other (P<0.05) (a,
b: az eltérd betiivel jelzett atlagok szignifikansan eltérnek egymdastol (P<0,05))

2. tablazat: Az Othetes életkoru ndévendékek fertozottségének valtozdsa az anydk
programszerii kezelését kovetden (0-10-es skaldn)

1. kezelés utan(1), 5. kezelés utan(2), Aﬂag(3), Szoras(4)
CONCLUSIONS

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
pg per kg b.w. on two occasions, 7 to 10 days apart, appears to be an effective
aternative for the purpose of controlling ear mange at farm level.
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OSSZEFOGLALAS

Természetes fotoperiodusban termeld szamos haziallat (szor-, gyapju- és préemtermeld fajok,
ill. fajtak) szaporoddsa és szorfejlédeése periodikusan valtakozik. Megfelelé modon alkalma-
zott féenyprogrammal, ill. melatoninkezeléssel ezeknek a fajoknak a termelése kevésbé fiigg a
kiilsG koriilmeényektl. Nemcsak a fajlagos dllati termék mennyisége (pl. gyvapjii) ndvelhetd,
hanem lecsékkentheté a nevelési idé (prémesdllatok), mikozben a mindségi tulajdonsdgok
nem romlanak. Ezen eljardsok alkalmazdsanak fontos teriilete lehet a jovében (nemesitési
szempontbdl is) a mesterséges termékenyités (pl. prémesdllatokndl). A melatoninkezelések
sordan kapott eredmények jol hasznosithatok a biostimuldcios eljardsok kidolgozdsdhoz.
(Kulcsszavak: fotoperiodus, melatonin, szaporodas, szorfejlodes, gyapja)

ABSTRACT

The role of photoperiod and melatonin in seasonal biorhythms of mammals
(a review)

J. Lanszki
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

There are periodic variations in the reproduction and moulting (hair development) of a
number of domestic animal species (species and breeds producing hair fibre, wool fibre or
fur) living under conditions of natural lighting. Production in these species can be made less
dependent on external conditions by the appropriate application of a lighting programme or
melatonin treatment. Not only is it possible to increase the specific yield of the animal product
in question (e.g. wool),; a reduction in the length of the rearing period can also be achieved
(in the case of fur-bearing species) without any accompanying deterioration in the quality
traits. An area within the application of such procedures which in future may prove
significant, also from the aspect of genetic breed improvement, is artificial insemination (e.g.
in the fur-bearing species). The results which have been obtained in the application of
melatonin treatment can be put to good use in the development of biostimulation procedures.
(Keywords: photoperiod, melatonin, reproduction, moulting, wool)

BEVEZETES
Az evolucio soran az é16lények fényérzékenysége egyiitt fejlodott a fotoperiddusra adott

valaszreakciokkal. Az emlésok azon életfolyamatai, melyek szabalyos hullamzas szerint
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zajlanak: a bioritmusok. Az éetfolyamatok ritmikus jellege az aktiv és nyugalmi
id6szakok valtakozasa teszi lehetdvé, hogy az allatok folyamatosan hozzaszokjanak - az
alkalmazkodasi tartomanyon beliil - a kiilsd, pl. a klimatikus tényez6k éves ciklikus
véltozasaihoz. Enékiil a mérsékelt és a hideg égovi fajok az éatteleléshez nem lennének
képesek Osszel jelentds zsirkészletet felhalmozni testilkkben, vagy dus, téli szdrzetet
noveszteni (Valtonen, 1987; Valtonen et al., 1987). Fontos az utddok vildgra
hozatalanak iddzitése is, ugyanis csak a taplalékban gazdag idGszakban lehet sikeres a
felnevelés. Kilénosen a mérsékelt- és a hideg égovi fajok szaméra fontos ezeknek a
|éfontossgu folyamatoknak a fotoperiddussal vald szinkronba hozésa. A
neuroendokrin rendszer koordindl 6 tevékenységében vesz részt a tobozmirigy hormonja,
amelatonin.

Az irodalmi feldolgozas elsé részében a tobozmirigy ¢és a melatonin
megismerésének torténete, illetve kutatdsanak eldzményei, majd a tobozmirigy
felépitése, valamint a fotoperiodus-melatonin szerepkore, és az alkalmazasi lehetségek
kovetkeznek. A cél az allattenyésztésben hasznosithatd ismeretek Osszegyiijtése volt, de
a vadon ¢l6 fajokkal kapcsolatos, valamint a human vonatkozast kiegészitések is
érdeklodésre tarthatnak szamot.

A tobozmirigy-kutatas torténeti attekintése
A mintegy 2000 éve felfedezett tobozmirigyet az elmllt évszédzadokban misztikus
szereppel ruhézta fel az ember, ,harmadik szemnek”, a,,|1élek helyének” tartottak (Quay,
1986; Arendt, 1995). A legrégibb - inkabb filozéfiai tartalmd, a , spiritus animalis’
létezését vallé - tanulmany (Galen, i.sz. 130-200) egy kordbban élt filozéfusra
(Herophilus, i.e. 325-280) hivatkozik. A legismertebb elméletet 1662-ben a francia
filozéfus, Descartes alkotta meg. Szerinte a tobozmirigy ellendrzi az aramlast a
,»lélekt6]l” a mozgatd idegekig és ez befolyasolja a test miikddését, a tobozmirigy ingere
a retinan keresztiil bemend lathato jel. Ez utdébbi megallapitisa figyelemre méltd
éledétasravall és gyakorlatilag amai napig igaznak bizonyult (4rendt, 1995).

Tudomanyosan megalapozott vizsgalatok azonban minddssze szaz évvel ezelott
kezdodtek meg. A XIX. szazad végén Ahlborn alacsonyabbrendii gerincesek
tobozmirigyének szerkezetét tanulmanyozta. A XX. szézad elgjén Studnicka foglakozott a
tobozmirigy evollcio-torténetével. Fontosabb megdllapitdsai kézé tartozik, hogy az
alacsonyabbrendii gerincesek fényérzékeny szerve valt a torzsfejlédés soran az emldsok
belsd elvalasztast funkcidval rendelkezd tobozmirigyévé. A melatonin hormont 1958-ban
Aaron Lerner fedezte fel és nevezte el, mikor kétéltiiek melanofordinak (szinvétoztatasért
felelds pigmentalt borsejtek) miikodését kivaltd okot keresett a tobozmirigyben (Arendt,
1995). A vadon él6 madarakon végzett, fotoperiddussal Osszefliggd Okofiziologiai
vizsgdlatok eredményeit a baromfi éettani kutatésokban, a fényprogramok kidolgozéasa
sorén eredményesen hasznositottak (Péczely, 1987). A fotoperiodus és a szdrzetvaltas
kozotti Osszefliggést mér az 1930-as években (Bissonnette, 1935) bizonyitottak nyérchen és
prémgorényben (Valtonen, 1987). Az 1950-es években részletesen foglalkoztak merind
juhok gyapjufejlodésével (Hardy és Lyne, 1956; Lyne, 1957). Az 1960-as évektol kezdve a
melatonin  szerepét, az epifizissdl vad oOsszefliggését is tanulményozték példéul
hermelinben (Rust és Meyer, 1969), aranyhdrcsdgben (Hoffmann, 1973), nyércben (Allain
és Rougeot, 1980) és nyllban (Boyd, 1985).

A tobozmirigy kutatés méra interdiszciplinéris teriletté vat (Arendr, 1995),
napjainkban az éettan szinte minden &géban - a molekularis biol6giétdl a pszicholdgiag -
foglalkoznak a  fotoperiddus-hipotalamusz-tobozmirigy-melatonin - szerepkorének

58



Acta Agr. Kapos. Vol 4 No 2

vizsgalataval. Ezen rendszer miikddésének elsddleges jellemzdje a biologiai ritmusok,
azaz az éetfolyamatok szabalyos (napi, éves) hullamzésanak Osszhangba hozésa, a
biologiai o6ra funkcid. Az endogén ritmusadas oroklott, fajra jellemzd. A melatonin
hormon termelddésének ritmusa befolyasolja az iddszakossag/szakaszossag terjedelmét,
mintegy belsd naptarnak tekinthet6 az életfunkciok évszakos és éves valtozasaihoz,
illetve belsé ora a napi életfolyamatokhoz. Az elsédleges exogén ritmusadén, a
fotoperidduson, azaz a vilagos orak idétartamanak évszaktdl fiiggd valtozasan kiviil
azonban ismertek masodlagos ritmusadok is, mint pl. a hdmérséklet, a taplalékboség, a
csapadék, az ar-apaly és az éldlények egymasra gyakorolt hatdsa (embernél igen
jelentdsek a szocialis kapcsolatok is), melyek befolyasolhatjdk a bioldgiai ritmust
(Arendt, 1995). Tavolrdl sem ismert az 6sszes hatdsmechanizmus.

AZ IDOMERES

A tobozmirigy (epiphysis cerebri) a koztiagyban talalhatd paratlan szerv. Nagymértékii
valtozatossag figyelheté meg méret, alak és elhelyezkedés tekintetében az egyes fajok
kozott. Az ember tobozmirigye valdban hasonlit a fenydtobozra, innen az elnevezése. Az
emloésok tobozmirigye belsd elvalasztast mirigy, azonban a halaké és kétéltiieké a koponya
boréhez kozel helyezodik és igy kozvetlen fényérzékelésre képes, a hiilloké €s madaraké
pedig kevert funkcioval: fényérzékeléssel és belso elvalasztassal is rendelkezik. A tobozmi-
rigy sulya pozitiv korrelacidban all a teststllyal, pl. patkanyé 0,9-1,56 mg, feln6tt emberé
100-150 mg, de sulyat és miikodését nemcsak a faj, hanem az életkor, az élettani allapot is
befolyasolja. A sarkvidéken él6 fajoknak nagyobb a tobozmirigyiik mivel a naphossz
jelentdsen kiilonbozik évszakonként. A mikroszkopi szerkezete is valtozik napi-, éves ritmus
szerint. A tobozmirigy 6 sejtes Osszetevdje a pinealocita, melynek mérete jél tikrozi a
melatonin szekrécid szintjét. Ezen sgitek citoplazmdja tébb szabad riboszémét, valamint
kevesebb endoplazmas retikulumot tartalmaz s6tét idészakban (Rouvet, 1982, cit. Sundqvist
et al., 1989). Melatonin képzddik még a retina szemcse-sejtrétegében, a belekben és a
vérlemezkékben, ezek szerepe azonban elenyészd a tobozmirigyéhez képest (Arendt, 1995).

A melatonin (N-acetil-5-methoxitriptamin, roviditése: MEL) szintézisének els6
1épcsbfoka a taplalékbol szarmazo triptofan, mely 5S-hidroxitriptofan — szerotonin (5-
hidroxitriptamin) — N-acetilszerotonin atalakulasanak ttjan, kozvetité enzimek (N-
acetiltranszferaz, hidroxiindol-o-metiltranszferdz) révén jon |étre ésjut avérbe.

A tobozmirigy a szem ideghérty§anak kozvetitésével, a fény érzékelése révén kap
idegi impulzusokat, majd ezt alakitja at bels6 jelekké, ennck megfelelden termeli a MEL
hormont cirkadidlis (megkozelitben napi) és cirkannudlis (megkozelitben éves) ritmus
szerint. A fényimpulzus azonban nem a kozponti la&t6pdyédkon, hanem a retino-
hipotalamikus palyan keresztiil hat. Ennek a ma valoszinlinek tartott neuroendokrin
utvonala: a fényperiodusbol szarmazé informacid a szem retina sejtjeibdl elektromos
impulzusként tovdbbjut és stimuldlja a hipotalamusz eliils6 részében talalhaté alvés-
ébrenlét-, ill. hémérséklet kdzpontot (SCN). A kimend jel az oxitocint termeld magvakhoz
(PVN), majd a hétsd nyaki idegdlicon & a tobozmirigyhez jut (1. dbra). Emlésokben a fo
neurotranszmitter a noradrenalin (NA), de a tobozmirigy adrenerg receptor tipusa fajtdl
fuggben eltér6. Az NA stimuldlja a MEL szekréciot (ugyanakkor inhibitor pl. a
baromfind). A cAMP segiti az N-acetiltranszferdz (NAT) stabilizdasdt, meggétolja
inaktivilasdt. A NAT szintje a MEL-hez hasonl6an & szaka (sttétben) rendkivil gyorsan
megemelkedik, ill. vildgosban lecsokken. A gyors miikdodésvaltas mechanizmusa még nem
ismert pontosan (4rendt, 1995).
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1. abra

A melatonin-szintézist iranyité6 mechanizmusok (4rendt, 1995 alapjan)

Hipotalamusz (3)

Fén Haétsoagy
@ - @ DA g BC)
O
O
Triptofan Gerincveld
O TOBOZMIRIGY (6) (5)
g Pinealocita
O B-adr.rec.(7) | O
atalakulés NAT Fehérje ATP NA
9) szintézis (8) J ca* -
OHIOMT O 0 cAMP NA
O o-adr. rec. O
O
MELATONIN

SCN=alvas-ébrenlét, hémérséklet kozpont (suprachiasmatic nucleus); PVN=oxitocin
termeld magvak (paraventricular nucleus); SCG=hétsd nyaki idegdlc (superior cervical
ganglion);  NA=noradrenalin; = NAT=N-acetiltranszferdz  (N-acetyitransferase);
HIOM T=hidroxi-indol-O-metiltranszferdz (hydroxyindole-O-methyltransferase)

Figure 1: Major control mechanisms in melatonin synthesis

Light(1), Eye(2), Hypothalamus(3), Hindbrain(4), Spinal cord(5), Pineal gland(6),
Adrenergic (0 or B) receptors(7), Protein synthesis(8), Transformation(9)

Az SCN az optikus koteg folott talalhatd paros struktura, az emldsokben biologiai
ordnak tekinthetd, mely Gsszehangolja a jarulékos ritmusadok rendszerét, melyben a
MEL mintegy idéméroként szerepel (Arendt, 1995). Az SCN a kiilsé kornyezet
valtozasatol nagymértékben fliggetleniil mikodd pacemaker. Néhany madarfajban és az
alacsonyabbrendii gerincesekben a tobozmirigy rendelkezik bioldgiai 6ra funkcidval.
Nappal, vagyis a viladgos 6rékban a vér és a tobozmirigy MEL koncentrécidja alacsony,
mert a fény elnyomja szintézisét. A juhban kevesebb, mint 1 lux fény is elegend6 ehhez
(Ravault és Thimonier, 1988; Arendt és Ravault, 1988). A sbtétedés bedllta utén, a MEL
mennyisége gyorsan megnd és egész éjszaka magas szinten marad (ezért a melatonint a
“sitétség”’ hormonjanak is nevezik).

A tobozmirigy pinedlocitd nagyszami a- és [3- receptort tartalmaznak, melyek
miikédése noradrenalin hatdsara (paraszimpatikus beidegzés) fokozdodik. Ezeken kiviil még
szdmos egyéb neuroreceptor és hormonreceptor is taldhatd bennik. A  receptorok
érzékenystge napkdzben gyors Utemben vdtozik, pl. a B- receptorok 8-10-szer
érzékenyebbek a vilagos iddszak végén, mint sotétben. Mar évtizedekkel ezeldtt
Osszefliggést fedeztek fel atobozmirigy szerotonin és MEL elvaasztasa, vaamint a napszaki
ritmus kozott. Szerotonin elvllasztésa a pinedocitdhdl o-adrenerg miiksdés esetében
lehetséges (drendt, 1995). Ezen kivll a vérplazma prolaktin-, LH-, FSH- szintje és a
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tobozmirigy MEL termelése kozott is szoros Osszefliggés mutathatd ki (Quay, 1972
Martinet és Allain, 1985; Quay, 1986; Smith et al., 1987; Arendt, 1995). Természetes
megvilagitas esetén nyar végén és dsszel egyre hosszabba és erbteljesebbé valnak az éjszakai
melatonin jelek, ezdltal a MEL mintegy belsé naptdrnak is tekinthetd (Arendt, 1995).
Szabalyozza a mérsékelt és hideg égovi emldsallatok téli és nyari szdrtakarojanak évenként
megismétlddo kialakulasat, a vedlést, a monodsztruszos fajok szaporodasat. A MEL 6nmaga
nem pro- vagy anti-gonadotrop hormon, hanem a szaporodasi iddszakot a megfeleld
évszakka hozza szinkronba (Morgan, 1991; Arendt, 1995), azaz ritmusos termelédésével,
neurotranszmitter funkcidt tolt be és a neuroendokrin mechanizmusok ritmikus jellegét
befolyésolja. A bioldgia ritmusok lehetnek naposak, holdhdnap szerintiek, vagy évesek,
valamint kiilsleg meghatarozottak, vagy belséleg kivaltottak, de leggyakrabban a kettd
kombinacidja fordul el. Az évszakos ritmusok a napszakos valtozasok faziseltolodasainak
kovetkeztében jonnek lére. Konstans korilmények kozott (pl. azonos megvilégités
id6tartam és fényintenzitas, azaz “id6utasitas” hidnya esetében) is fennmarad a cirkadian, ill.
cirkannualis ritmus, de mar nincs kapcsolatban az elsddleges ritmusaddval. Ez az Gn. firee
running jelenség, vagyis spontan ritmus kialakulasa, melyet az endogén (bels6, 6roklott)
ritmusadd okoz. Az embernél pédéul a spontan napi ritmus 22 és 26 6ra kozott vatozhat,
dtaldban 25 orara tolodik ki. Az exogén MEL &jutva a placentén, befolyésolja a magzat
sziiletés utani ivari fejloddését, azonban a maternalis MEL valosziniileg nem elégséges a
magzat “ programozasara’ (Arendt, 1995).

A tobozmirigyben a melatoninon kiviil szamos ismert és még nem ismert funkcidva
rendelkezd fehérje, ill fehérje hormon taldlhat6. Nem tisztdzott az LHRH (luteinizald
hormont iirittetd hormon), TRH (thyrotrop iirittetd hormon), PIF (prolaktin iirittetd faktor),
PRH (prolaktin {irittet6 hormon), MSH (melanocita stimulald> hormon), ACTH
(adenokortikotrop hormon), PRL (prolaktin), oxitocin hormonok jelenlétének oka a
tobozmirigyben (Ruckebush, 1991; Stankov et al., 1991; Bonnefond et al., 1993; Arendt,
1995; Williams et al, 1995). A tobozmirigy, a vé& medatonin szintjén keresztil
feltételezhetden feed back hatést gyakorol az SCN és a retina szintjén (ahol kis
mennyiségben MEL termelés folyik), valamint a hipofizisnyélben, ugyanis ezeken a
helyeken taldhatdk MEL-receptorok (Morgan, 1991; Arendt, 1995; Lincoln, 1998). A
visszacsatolas modja pontosan nem ismert. A névekvd MEL szint feltételezhetden nemcsak
az SCN-re van negativ hatdssal, hanem a gonadotropin tiritteté hormon (GnRH) receptorok
csokkenésére is (down-regulation) (Morgan, 1991). A tipikus révidnappalos idészakban
szaporodd juh, illetve a hosszlingppalos nyérc esetében a tavasz végi-nydri PRL
koncentrécié a vérben 10-20-szorosa a télinek (drendt, 1995). A PRL hormon zintje - a
MEL szinttel éppen elentétesen - az egyre hosszabbodd nappalokkal emekedik (Pelletier,
1973; Ravault, 1976; Martinet et al., 1982; Martinet et al., 1983; Lincoln, 1998), ezért a
“ny&” hormonjanak is nevezik. A MEL -kezelés a sz&rum PRL szintjét csokkenti (4llain et
al., 1981; Rose et al., 1985; Rose et al., 1987).

A MEL lebontasat foként a maj végzi, felezési ideje kb. 1 ora (Berthelot et al.,
1961), peptidhormonrdl 1évén sz6, nem halmozodik fel a kezelt dlatok szervezetében
(Korhonen et al., 1997). A lebontas amgon kivil avesében is zglik.

A MEL-termelés szintje nemcsak a pinealocita aktivitas alapjan (4rendt, 1995),
hanem in vivo mddszerekkel vérbdl kozvetleniil (pl. Lincoln és Ebling, 1985; Smith et
al., 1987; Valtonen et al., 1992; 1995; Xiao et al., 1996), illetve vizeletbdl (Ruckebush,
1991; Valtonen et al., 1992) metabolitok (pl. 6-sulfatoxymelatonin) Gtjan is mérhetd.

A mai ismeretek szerint a tobozmirigy a felsoroltakon kiviil még szamos életmiikodés
évszaki szabélyozasdban vesz részt, igy a testslily és kondicié valtozasdban, a pajzsmirigy
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mikodésében, a szaporodasban, a hdszabalyozasban, az agancsvaltasban (Boissin-Agasse
et al., 1982, Martinet és Allain, 1985; Smith et al., 1985; Sundqvist et al., 1989; Martinet et
al., 1992a; Martinet et al., 1992b; Arendt, 1995; Lincoln, 1998).

A FOTOPERIODUS ES A MELATONIN HATASA A SZAPORODASRA

A szaporodasi id6szak meghosszabbitasa, a prémvaltas korabbi idopontra hozatala, vagy
éppen kéddtetése érdekében mesterséges “fényprogram” is akamazhat6. A biostimuldcics
mddszerek kdzé tartozd fényprogram egyes fgok, ill. hasznosités tipusok esetében akal-
mazhat6 (pl. tojotyik, husnyil), mig a juhokban, valamint a hisevokben koltséges megoldas
lenne (Travis és Pilbeam, 1980; Smith et al., 1987). Ezét ehdyett szintetikus melatonin
készitményeket (olgjos injekcidt, implantdumot, takarmannyal adagolhatd készitmeényt)
fejlesztettek ki. Ezek szervezetbe juttatdsa fajonként is eltéré modon és dozisban, egyszeri

(lassan felszivodo készitmények), vagy tébbszéri alkalommal (pl. naponként) térténhet.

Laborallatok

Laboratériumi korilmények kozott tartott ragesdldkat - elsésorban szibériai horesgoket
- gyakran alkalmaznak modell alatként kisérletekben. Ezeknél a tobozmirigy kiiktatés
(mitéti aton, a felsd nyaki idegduc atvagasaval végezhetd) meggatolja a rovidiild
nappalok hatasat, azaz az ivarszervek mikddésének hanyatlasat és a vele jaré endokrin
véltozasokat. Ha azonban a htrcsdgoket hosszul ideig tartjék révidnappal os (L<12.5 6ra)
koriilmények kozott a herék spontdn modon ismét fejlédésnek indulnak (Arendt, 1995).
Természetes megvilagitasban egyébként a herék ujboli fejlodését a tavaszi novekvod
nappahossz véltja ki (Herbert 1981, cit. Arendt, 1995). Gunduz és Stetson (1994) a
hosszlinappal os (16L:8D) megvil&gitasban (L=vil&gos (light) 6rék; D=sbtét (dark) 6rak)
szilletett himivard horcsogoket 15 napos korban két csoportra osztottdk. A kisérlet
kezdetekor az egyik csoport maradt a hosszinappalos, a mésik a rovidnappalos
(8L:16D) megvilagitésban. Tobozmirigy kiiktatast, illetve MEL-kezelést (infuzié 50
ng/6ra MEL) végeztek. Azt tapasztaltak, hogy a herék fejlédése gatolt volt az implantalt
dlatoknd, fluggetlendl attdl, hogy az epifizist kiiktatték, vagy sem. A 15 napos korukig
révidnappalos megvilagitasban (8L:16D) tartott him horcsdgoket é&thelyezték
hosszunappalos megvilagitasba (16L:8D), majd az el6z6hdz hasonléan kezelték dket.
Megfigyelésik szerint a MEL-kezelés, az epifizis kiiktatds és a hosszinappalos
kortilmények egytittesen lassitjdk a here fejlodését. Az eredményekbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az ivarérés eldtt végzett MEL-kezelés, a megvilagitas
id6tartalmatdl fiiggetleniil, gatolta a horcs6gok herefejlddését. Mas vizsgalatokban is
hasonlé eredményt kaptak délutani drakban végzett MEL-kezelés esetén, vagyis a him
horcsdogok heréinek fejlettsége, illetve mérete kisebb volt mint a kezeletlen kontroll
egyedekben (Creighton és Rudeen, 1989; Steger és Primel, 1990), ugyanakkor a
testsilyban nem mutatkozott |ényeges kil 6nbség.

A megyilégités hossza hatéssal van az ivarérésre. Fiatal szibériai horcsogoket
hosszi megvilagitisban (14L:10D) elhelyezve a herék fejlédése felgyorsul. MEL-
kezel és esetén viszont patkanyok, hércsdgok ivarérése késleltetett, csokken a petefészek
slilya és romlik az ivarzok aranya (Ruckebush, 1991).

Juhok és kecskék

A mésékelt ovon tenyésztett juhok reprodukcids aktivitdsa a fotoperiddus altal
szabalyozott évszakos ingadozést mutet (dllain et al., 1994; Malpaux et al., 1994).
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Természetes fényviszonyok kozott az ellések tél végén és tavasszal zgjlanak. Szezondis
jellegik dsszefligg mindkét nem ivari aktivitasinak valtozédsaval. A himekben a sperma
mennyisége és mindsége jelents éven beliili ingadozast mutat (Ortavant et al., 1985),
példaul az Ile-de-France juhok napi spermatermelése Osszel négyszerese a tavaszinak
(Dacheux et al., 1981). A nbivarban a ciklikus ovulacios aktivitas teljes hianya figyelhetd
meg tavassza és nyé&ron (Karsch et al., 1984). Az §szaka MEL-szekrécid hossza jdl
tikrozi az északa hosszUsagét és szabdlyozza a hipotalamusz LHRH szekrécidjét. Juhban
és kecskében a MEL hosszu ideig vald jelenléte - a rdvid nappalos idészak - serkenti az
LHRH elvalasztast, mely LH kidramlast idéz el6 a hipofizisben és ez okozza a néivarban
az ovulacio dternd o jelenlétét, ill. hidnyét, himivarban pedig az ingadozo spermatermel ést
(Malpaux et al., 1994). Szédmos kisérletben bizonyitottak, hogy a juhok és kecskék
szezonalis szaporodasaért felelds legfobb kornyezeti tényezd a fotoperiodus. A
reprodukcids aktivitas a megvilagitas idészakossagaval, példaul 90 napos allandé hosszu
(16L:8D), vagy rovidnappa (8L:16D) biztositasdval befolyasolhatd. Rdvidnappalos
megvilagitas esetében az ovulacios aktivitds 40-50 nappal, a herefejlodés 30-40 nappal
késébb jelentkezik (Karsch et al., 1984; D’Occhio et al., 1984). A hossziinappalos
megvilégitas viszont mindké ivarban géld hatéssal jat a szaporodésra. Természetes
megvilagitasban (2. dbra) a novekvé nappalhossz gatld hatasu (-), azonban bels6
folyamatotot (~) szinkronizal, melynek eredményeképp feltétlendl ivarilag aktiv dlapot jon
létre a nyari napforduldt kovetéen. A nappalhosszban bekovetkezd valtas hatdsara az
ivarzasmentes allapotot az ivari aktivitds idGszaka koveti. A csokkend megvilagitas
stimuld6 (+/~) hatéssal van az ivarzasra (Malpaux et al., 1989).

2. abra

A juhok szezonalis szaporodasanak szabalyozasat szemlélteté modell
(Malpaux et al., 1989 alapjan)
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Figure 2: Model for the temporal regulation of breeding seasons in ewes

Anestrus(1), Breeding season(2), Lengthening photoperiod(3), Shortening photoperiod(4),
Photoperiod(5), Winter(6), Spring(7), Summer(8), Autumn(9), Rhythm(L), Inhibiting(—),
Synchronizing or stimulating effects(+/-)
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A juhok szaporodésa azonban nemcsak a megvilagités szabdyozésaval, hanem MEL-
adagoléssal is befolyasolhatd. Ellentétben a labordlatokkal és a ldval (Ruckebush, 1991)
kezelés hatésara az ivarérés felgyorsul. Ha juhoknak 60 napig, naponta MEL-t adagolunk
az ivarzas eldbbre hozhatdo (Morgan, 1991). Fernandez és Villages (1992) kosokba
implantalt 30-30 mg MEL-t oktdber végén (kezelt csoport). A mésik csoport nem kapott
kezelést (kontroll). Azt tapasztaltadk, hogy nem tért el jelentdsen a kezelt és a kezeletlen
egyedek ejakulatum mennyisége, a spermiumok mindsége, a herék nagysaga és a libido
sem. Egyediil nyar elején, a kezelt allatok onddsejtjeinek szamaban mutatkozott kismértéki
ndvekedés, a kontrollhoz viszonyitva. Ebbol azt a kovetkeztetést vontak le, hogy Uruguay
foldrgjzi szél ességében a MEL -kezelés nem befolyasolja a kosok termékenységét. Hanif és
Williams (1988) a fény- és a MEL- kezelés hatésat vizsglta egyéves suffolk kosok
reprodukcids tulajdonsagaiban. Azt tapasztaltak, hogy az el6szor hosszinappalos
(18L:6D), majd rovidnappalos (9L:15D) megvilagitasban tartott, valamint a kisérlet els6
iddszakaban hosszunappalos, a masodik iddszakdban természetes megvilagitasban
dhelyezett és MEL -kezdlt egyedek felllmulték a kontoll juhok gjakuldtum mennyiségét és
az ¢él6 spermiumok szamat. Ezen kiviil ezeknél késébb kezdddott meg a herék
visszafejlddése, valamint nagyobb volt a motilitasi érték is. A szerzok (Hanif és Williams,
1991) folytattak eldz6 kisérletiiket, amelyben a hereatmérét, a szexudlis viselkedést és az
onddsejtek mindségi tulajdonsagait vizsgaltak. Eredményeik szerint a kezelt juhok a
szaporodoképességiik csucsat 1ényegesen eldbb érték el mint a kontroll egyedek.
Megdlapitottdk, hogy a MEL-kezelést gy lehet tekinteni, mint fénykezelést, amely
alkalmas a kosok tenyészid6szakon kiviili elokészitésére. Harris et al. (1989) Romney
juhokat kezeltek melatoninnal. Vizsgdlatuk szerint a kezelt kosok heréi szignifikansan
nagyobbak voltak a kisérlet id6szakaban, viszont kisebbek a kovetkezd szezonban.

A MEL-kezelés alkalmazasa hatranyos lehet, példaul a tejtermeld haziallat
fajtékban (4rendt, 1995).

Ureginyiil és hazinyl

Juhokhoz és kecskékhez hasonldan (Malpaux et al., 1994) a nyulak termékenysége is
szezonalisan eltérd, viszont a szarvasmarhéaban és a sertésben (Courot, 1980), valamint a
csincsillaban (Lanszki et al., 1998) az évszakos kiil inbség kevéshé kifejezett.

A vadon é16 iiregi nyil (Oryctolagus cuniculus) szaporodasa jellemzd szezonalis
mintazatot mutat (McNitt, 1992). A baknyulak tavasszal alegaktivabbak, alegtobb fialds
februdr és augusztus kozé esik, a cstics méjushan van (Boyd, 1986), bar Boyd és Myhill
(1987) Anglidban egész évben talalt aktiv spermiogenezissel rendelkezd egyedeket. A
nyulakban tehat legkedvezobb termékenység a nyari napforduld el6tt, a hosszabbodd
nappalok iddszakaban érhet6 el.

Hazinyilban (Battaglini és Costantini, 1983, Hu et al., 1983; Hsu et al., 1988;
Battaglini et al., 1992) a himivar termékenysége nyar végén, 6sz elején a leggyengébb.
Theau-Clement et al. (1995) 8L:16D, illetve 16L:8D fotoperiddusban tartott baknyulak
termelését 13 hetes iddtartamban Gsszehasonlitva megallapitottak, hogy a rovidnappalos
megvilégitashan tartott nyulak aktivabbak voltak, és a kisérlet végén nagyobb térfogatd
volt a hergik. A kvantitativ (sperma volumen) és a kvalitativ sperma tulajdonsagokban
(motilitas, €16 spermiumok szama) azonban alulmaradtak a 16 oras megyvilagitasban
tartottakkal szemben. Vizsgalatok szerint a reprodukciés alapottal szoros Gsszefliggésben
alo here mérete és annak valtozasa nemcsak a fényperiddussal (Boyd, 1985, 1986), hanem
melatoninkezeléssel is befolyasolhatd (Boyd, 1985). A fényperiddus vdtozésira a
hipotalamusz dta adott GnRH véasz jellegzetes (Boyd, 1987; Lin és Ramirez, 1988), a
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hormon szintje §szaka magas és az évszaktdl fligg akkor is, ha 12L.:12D fotoperiodust
alkalmaznak (Lin és Ramirez, 1988).

Walter et al. (1968) vizsgalata szerint az egész évben 16 Oras megvilagitashan
tartott ndivari nyulakban csoékkent a szaporodasi problémak eléfordulasa. A
fényperiddus drasztikus megvaltoztataséra iranyuld biostimulécios modszerrel Theau-
Clement et al. (1990) lényegesen javitottak a fedeztethetdségen. A termékenyités eldtti 8
napig 8 oras megvilagitast alkalmaztak, majd hirtelen emelték a vilagos iddszakot 16
oralnap-ra. Theau-Clement et al. (1990), Maertens és Luzi (1995), valamint Mirabito et
al. (1994) vizsgdatéhoz hasonldan a termékenységben nem kaptak Iényeges
kiilonbséget. Feltételezhetden a vilagitasi program negativ hatassal lehet az anyak
tejtermel képességére és/vagy a fiokak taplalkozasi szokasaira.

Uzcategni és Johnston (1992) vizsgdlatai szerint a rex nyulaknak legaldbb 14 o6rés
megvilé&gitésra van szilkségilk ahhoz, hogy a szaporodédsuk fennmaradjon. Emellett a
vilégitas periodikus megszakitasa is jOl alkamazhatd (Uzcategni és Johnston, 1992;
Arveux és Troislouches, 1994).

Angdra  baknyulakban 12 hetes folyamatos igénybevétel mellett, a
legkedvezodtlenebb reprodukciés idészakban, a nyari napforduld utan végzett MEL-
kezelés esetén nem csokkent az ugrokészség, valamint a sperma volumene és
koncentréciéja sem, viszont javult a spermiumok motilitasa a kontroll nyulakhoz
viszonyitva (Lanszki et al., 1996).

Husevd prémesallatok
A legtobb husevd prémesdllat, valamint vadon €6 ragadozd tipikus szezondlisan
szaporodo faj. Ezeknél a herék mérete és az ivarsejt képzodés hatarozott éves periodicitast
mutat. A himivari mikddés csucsa (maximalis heresuly és térfogat) a téli napforduld utani
id6szakra tehetd (Lloyd és Englund, 1973), amikoris a nappalok fokozatosan elkezdenek
hosszabbodni. Ivarilag aktiv februdr végén-mérciusban a kanadai nyérc (tovabbiakban:
nyérc) (Mustela vison), méarciusmgushan a sarki roka (dlopex lagopus), januér-
marciusban az ezistroka (Vulpes vulpes), februar-marciusban a nyestkutya (Nyctereutes
procionoides), februartdl augusztus végéig a kdzonseges gorény (Mustela putorius) €s a
mezel gorény (Mustela eversmanni). Az év tobbi részében ezek a faok nem
szaporodoképesek (Duby és Travis, 1972; Boissin-Agasse et al., 1982; Mead et al., 1990),
szaporodasuk szabédlyozasat tekintve ezek Un. rovidnappalos fajok. A nyérc esetében a
tavaszi szorzetvaltas akkor kezdddik, amikor a herék visszafejlédnek, valamint a vér PRL
szintje megemelkedik (Valtonen, 1987; Valtonen et al., 1987; Martinet et al., 1992b; Allain
et al., 1994). A herék fejlodése csak az Oszi szorzetvaltas befejezésével, novemberben
kezd6dik. (Allain et al., 1981, Martinet et al., 1983, Martinet et al., 1984). A kanadai
nyérc, valamint a vadon él6 nyest és nyuszt vemhességének id6tartama, ill. a zigdtak
beagyazodasanak idépontja is fotoperiodus fliggd.

A MEL-kezelésnek a rokak mesterséges termékenyitésében van jelentdsége, ugyanis
a rovid tenyészidoszak meghosszabbithatd. A MEL-kezelt roka himek spermatogenezise
akér egész nyéron megmaradhat (Smith et al., 1987), korabbi iddpontra hozhatd (Connor,
1988; Forsberg és Madey, 1990; Forsberg et al., 1990), vagy egy honappal késébbre
tolhatd (Parkanyi et al., 1993). A rokék szaporodasa fényprogramma is befolyasol hato,
révidnappal (5L:12D) alkalmazasaval 1 honappal korébbra hozhatd a szukdk ivarzésa
(Christiansen, 1988), azonban fényprogram &ltal elért korai fedeztetésnd egyesek
kolyoknevelés problémékat figyeltek meg (Kravisov, 1988).
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Nyércben a fedeztetési iddszak el6tt alkalmazott hosszabb megvilagitas rovidebb
vemhességi id6szakot eredményez (embrionalis diapauza iddtartama rovidil), ami
kedvezébb szaporulati eredménnyel jar (Adarstrand, 1990). A nyari MEL-kezelés
hatasara a nyérckanok heréiben mar decemberben érett spermiumok fordulnak eld
(Allain et al., 1984; Valtonen et al., 1987), a ndstényekben viszont késlelteti a tiiszdérést
és az ivarzést (Valtonen at al., 1987). lvarilag nem aktiv nyércek mgus MEL-
kezelésével Rapoport et al. (1991) oktober kozepére mindkét ivarban érett ivarsetek
jelenlétét, parzést éstdbb esetben fialast értek €.

A hosszu életli fajok pl. a gorények tobozmirigyének kiiktatasakor (hatsd nyaki
idegduc atvagasaval) a szaporodasuk normalis éves ciklikussaga megsziinik,
aszinkronna valik (Lincoln 1979, cit. Arendt, 1995), a himek here térfogata és a vér
tesztoszteron szintje egész évben hasonlé marad (Boissin-Agasse et al., 1988).

A SZORNOVEKEDES ES -FEJLODES BIOLOGIAJA

A szdrszalak kémiai Osszetétele (Hynd, 1999) és a szOrzet szerkezete az év soran
periodikusan valtozik, ezért képesek alkalmazkodni az eml6sdk a szdrtakardjuk révén az
évszakos vatozasokhoz (Valtonen et al., 1987; Valtonen, 1987; Allain et al., 1994). A
szorzet jellemzben két f6 szOrtipusbol all, egyrészt a hosszabb és durvabb
fed6szorzetbdl, mely mechanikai védelmet biztosit, valamint tdmasztja a
pehelyszdrzetet, masrészt a finomabb pehely-, vagy mas néven aljszdérzetb6l, mely
hészigeteld szerepet tolt be (Nes et al., 1984; Joergensen, 1985; Blomstedt, 1989). A
feddszorok az elsddleges (primer) szortiiszokbdl fejlédnek, a pehelyszorok pedig a
masodlagos (szekunder) tiisz6kbol (Hardy és Lyne, 1956). A fed6szorok a pehelyszorok
elott fejléddnek (Blomstedt, 1989). A masodlagos tiiszOknek tovabbi két tipusa van, ezek
szédma az évszakokhoz igazodva Valtozik (Rougeot et al., 1984). Az egyes emlds fajok
kozott eltérések tapasztalhatok a szérnovekedésben. Gyakorlati szempontbol a
legérdekesebb példak a szor-, gyapji- és prémtermelésre szelektalt fajokban, illetve
fajtakban talalhatok.

A szlérszalak novekedésének és érésének kiilonbozd szakaszai vannak. Aktiv
(anagén) fazisban novekednek a szdrszalak, ennek id6tartama kozel allando (Allain et
al., 1994; Blomstedt, 1989), a nyugalmi fazis hosszat pedig a kiils6é kdrnyezeti tényezdk
befolyasoljék (Valtonen, 1987). A szértiisz6 mélysége az érés soran fokozatosan
csokken, a novekedési fazis soran a borfelszin kozelébe emelkedik (Fukanaga et al.,
1991). A novekedés végén (katagén, vagy regressziés fazis) a szbrszalak tipanyag és
pigment ellatdsa megsziinik, a prém érett allapotba keriil, ekkor téphet6 pl. az
angoéranyulak gyapja (Rougeot és Thébault, 1983). A nyugami (telogén) fazis végén, az
Ujabb anagén fazis elején kezdddik a szdrzet valtasa, a vedlés. Ennek soran az
eloregedett szorszal levalik a szérszemolesrdl, az 1) szoérszal kiloki a régit (Valtonen,
1987).

Az évszakos szOrfejlodés endokrin szabalyozasa Osszetett. A kiilonbdzd kornyezeti
tényezokre (pl. nappalhossz, homérséklet) adott valasz a szdrtiiszOk miikodésében
sz&mos - gyakran szinergizmussal is egyditt jaré - hormon hatasarajon létre.

Az emldsok életritmusanak egyik legjelentdsebb folyamatat, a szOrtiiszd mitkodését és az
azt befolydsolo tényezOket szemlélteti a 3. dbra. A prém aktiv ndvekedési fazisdban
szilkség van a tyroxin hormon fokozott elvaasztéséra (Valtonen, 1987). |varzés aatt nem
zajlik prémvaltds, a nemi hormonok galé hatast fejtenek ki a szér novekedésére. A
prolaktin szekrécigja hatérozott ingadozast mutat (Pelletier, 1973; Ravault, 1976; Martinet
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et al., 1982, 1983), melyet nemcsak a fényperiodus, hanem a hémérséklet is befolyasol. A
gliikokortikoidok szintje megemelkedik a vérben a prémvaltas kezdetén, de a szérnove-
kedés fézis soran ismét csokken. A melanocita stimuldé hormon (MSH) koncentracidja
né a vérben a prémvaltas alatt (Valtonen, 1987). Nem ismert pontosan a MEL
hatasmechanizmusa a sz0rtiiszok szabalyozasaban (ezt jelzi a 3. dbrdn a szaggatott vonal)
Allain és Rougeot (1980), Valtonen (1987), Gebbie et al. (1994), Lincoln (1998). A “kettés
hatasitvonal” elméet szerint (Lincoln, 1998) a MEL jelek a szértiiszok miikddtetésének
Utvonalédn a hipofizis PRL szekrécidjara hatnak, mig a mésik Utvonalon a gonadokra, a
hipotalamusz (GnRH elvédlasztés) - hipofizis (FSH elvaasztés) rendszeren keresztil.

3. abra

A szérzetvaltas ciklusat befolyasolo tényezék
(Gebbie et al., 1994 alapjan)

FENYSZABALYOZAS (1)

o.....Melatonin | C « — — | HOMERSEKLET
| EQI] N
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@ 3
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Ivarmirigyekre Mellékvesekéregre  Prolaktinra Pajzsmirigyre
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Figure 3: Factors implicated in the control of coat moulting cycles

Photoperiodic  regulation(1), Short days(2), Long days(3), Temperature(4),
Hypothalamus(5), Pituitary gland(6), Gonadotrophs(7), Corticotrophs(8), Lactotrophs(9),
Thyrotrophs(10), Gonads(11), Adrenal gland(12), Thyroid gland(13), Steroid hormones(14),
Corticosteroids(15), Prolactin(16), Hair follicle(17), Coat moulting cycles(18)
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Gyapju és szértermeld fajok ill. fajtak

Angoranyulban a kiillonb6z0 tipusu gyapjiszalak novekedése 12-20 hétig tart (4/lain et
al., 1994). A gyapju novekedése folyamatos, de nem egyenletes, a ndvekedés Utem a
szalhossz novekedésével fokozatosan lassul (Rochambeau, 1988; Rochambeau és
Thébault, 1990). Kiilsd behatas (gyapjueltavolitas) nélkiil tavaszi és Oszi szorzetvaltas
(szabalyos vedlés) lenne megfigyelhetd. Termeld angéranyul allomanyokban azonban a
gyapjueltavolitast meghatarozott idékozonként, a francia tipusnal 100-110 naponkénti
tépéssal, a német tipusnal 80-85 naponkénti nyirassal végzik. Ennek ellenére mindkét
dtavolitdass mod akamazésakor az angoranyulak gyapjltermelésében évszakos
ingadozas tapasztalhatd. A gyapjutermelés ugyanis a fotoperiddussal fligg Ossze (4llain
et al., 1994). Szamos tényezd, pl. az évszak (a hdmérséklet és a nappalok hosszanak
vitozésa), az ivar, a testslly (testfelllet), a gyapjudtavolitas maodja
(nyiras/tépés/fésiilés) (Thébault, 1994) és gyakorisdga, az éetkor (nyiras/tépés
sorszama), a tipus (német, francia stb) befolyasolja (Rochambeau és Thébault, 1990). A
nyari gyapjutermelés a legkevesebb (Rougeot és Thébault, 1983; Schlolaut, 1987; Allain
és Thébault, 1988; Rougeot és Thébault, 1989; Rochambeau és Thebault, 1990;
Thébault és Vrillon, 1994). Az évszakok kozotti eltérés akar 50% is lehet, a legtobb
gyapjut télen és Osszel termelik az angdranyulak. Vannak un. ,nyugalmi stadiumban”
levd szortiiszok is. Az ilyen inaktiv szOrtlisz0k aranya tavasszal 12%, nyaron 28%
(Rougeot és Thébault, 1983; Rochambeau és Thébault, 1990). Angbranyulak tavaszi
MEL-kezelésével megel6zhetd a gyapjatermelés nyari csokkenése. Hasonlo gyapjuhossz
és szortiiszé-csoportonkénti szdérszal szam érhetd el, mint kezelés nélkiil, &sszel
(Rougeot et al., 1986; Allain és Thébault, 1988). Francia tipusy, tépett angoranyulakon
10-15%-kal nétt (4llain és Thébault, 1988) a termelt gyapju mennyisége a kontrollhoz
viszonyitva. Megkozelitéen azonos gyapjutermelésbeli kiilonbség ¢s nagyobb mértéki
szorfejlodési ciklusra gyakorolt hatas figyelhetd meg mas vizsgalatban, tavaszi MEL-
kezelés esetén. Nyari, és kiilondsen az dszi kezelés eredménye 1ényegesen kisebb volt
(Lanszki et al., 1997, 2000c, 2000d).

Kecskében és juhban a szOrndvekedési mintazat széles skalan mozog. A kettds
elemiszal sszetételli (kevertgyapjas: feddszor + pehelyszor) Soay juh és kasmir kecske
szOrzetvaltasa tavasszal kifejezetten jol lathatd, Osszel kevésbé. Ugyanakkor az
egyszeres elemiszal Osszetételii (csak pehelyszal) merind juh és angora kecske
szoérnovekedése folyamatos. A kettds elemiszal Osszetételii fajtaknal tavasszal az
elsédleges tliszokbdl tavozod szdrszalak helyett ujak fejlddnek, igy ezek fedik az allat
testét, de a szekunder tiiszOkbol tavozd gyapjiszalakat csak 1-3 honappal késébb valtja
fel Ujabb (4llain et al., 1994). Pehelyszal termelésre évszakos mintazat jellemz6. Soay
juhban (Ryder, 1978), ill. kasmir kecskében (McDonald et al., 1987) atermelés a nyéri
napfordulé koriil kezdddik és a téli napforduld koriil sziinik meg. Jellegzetes jarulékos
ciklus figyelhetd meg a kasmir kecskében tavasszal (Nixon et al., 1991). A ndvekedés
ciklus végén a pehelyszal hossza hasonld, vagy még hosszabb is, mint a fed6sz6rokeé.
Kettos elemiszal osszetétel jellemzd az angoéranyulra, a kasmir kecskére és a legtobb
prémesallatra (4/lain et al., 1994). Ezen fajoknak, illetve fajtdknak a szérnévekedését is
a fotoperiddus szabdlyozza (Rougeot, 1961; Rougeou et al., 1984; Teh et al., 1992).

A csak pehelyszalat termeld fajtakban (pl. angéra kecske, modern merind juh fajtak)
a szbrszalak novekedése folyamatos (4llain et al., 1994), ennek ellenére a legtdhb fajta
évszakos szornovekedési ciklust mutat, maximalis novekedés nydron, minimalis télen
figyelhetd meg. Ez az ingadozas az emlitett merind fajtdkban lényegesen mérsékeltebb,
mint az angora kecskében és mas juhfajtékban (Margolena, 1974; Ryder, 1978).
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Dicks (1994) angdra kecskéket kezelt 18 mg melatoninnal decemberben, februarban és
aprilisban. Azt tapasztalta, hogy a kezelés hatdsara korabban megkezdddott a tavaszi
szOrzetvaltas, tobb szortiisz6 valt aktivva. Mas vizsgalatban (Dicks et al., 1995) a kifejlett
egyedeken szignifikans volt a MEL-kezelés hatdsa a szdrtiiszok miikodésére, de a
ndvendékeken ez statisztikailag nem volt igazolhatd. Hasonl 6képpen juhokban és angdra
kecskében masok sem mutattak ki melatonin-vlaszt téli kezelésndl (Kennaway és
Gilmore, 1985; Harris et al., 1989). A hosszunappalos iddszakban (nyaron) MEL-kezelt
kasmir kecskékben (Betteridge et al., 1987; Lynch és Russel, 1989) és juhokban (Lincoin
és Ebling, 1985) 6szi szérzetvaltast indukaltak. Amikor télen végeztek MEL-kezelést, a
nyérccel ellentétben (dllain et al., 1981) a kasmir kecskében nem késett a tavaszi
szbrzetvaltas (Mitchell et al., 1991). Harris et al. (1989) tiszta gyapjUhozamra szelektélt
Romney juhokat kezeltek melatoninnal. Eredményik szerint a kezelt egyedek
gyapjutermel ése nem miltafeltl a kezeletlen dlatokét.

Prémesallatok

A nyérc esetében két szOrzetvaltas (tavaszi és 0szi) figyelheté meg. Mindkét
szOrzetvaltas jellegzetes mintazat szerint zajlik. A tavaszi valtas a pofarészen kezdddik
aprilis els6 felében €s a farok iranyaban halad, nyarra kialakul a teljes nyari szérzet. Az
Oszi szOrzetvaltds augusztus végén a farkon kezdddik és a fej iranydba halad eldre
(Maurel et al., 1986). A nyari sz6rzet kevesebb (12-14) szdrszalat tartalmaz szortiisz6-
csoportonként, mint a téli szbrzet (17-20) (Rougeot et al., 1984). A sarki rdka téli
szOrzete a medence tajékan érik be legkésébb (Herman, 1986), szdrfejlédése gyorsabb,
mint a nyércé, az eziistrok&é, vagy a nyestkutydé. Az eziistroka téli szdrzete augusztus
végeén kezd kialakulni és decemberre afejen is eléri teljes érettségét. Az eziistrékaraés a
nyestkutyara kétfazisos szoérzetnovekedés jellemzd. Ez azt jelenti, hogy az eziistroka a
téli pehelyszorzetét marciusban kezdi levedleni és junius-jaliusra csak a feddszoérzete
marad meg. Nyar végén kezdddik a fed6szOrzet valtasa, majd a pehelyszorzet
novekedése. A nyestkutyanal a tavaszi szorvaltas soran kihullik a régi és helyette 1j
fedGszorzet nd, viszont a téli pehelyszorzet megmarad. A tavaszi és az 8szi szOrzetvaltas
a novekvo, illetve a csokkend nappalhossz szabalyozasa alatt all (Bissonnette és Wilson,
1939; Duby és Travis, 1972; Martinet et al., 1984). Tehat nem a hémérséklet csokkenése
a szOrzetvaltast kivaltoé elsddleges tényezd, hanem a nappalok hosszanak valtozasa,
azonban a kett6 kapcsolatban van egymassal (Xiao, 1996). Hideg kérilmények kozoétt a
téli szbrzet gyorsabb kialakulasat (Rotschild, 1942), vagy kédeltetett tavaszi vatasat
(Rust, 1962) tapasztaltak hermelin esetében. A hideg hatésara a macskdk és egyes
ragesalok szorzete is stirlibb (Harri, 1987). A meleg sz késlelteti a rokak téli prémjének
kialakulésat, viszont serkenti a nyércekét (Harri, 1987). Az adaptécié szempontjabol
azonban a hideg nem stimuldlja a szérnovekedést (bor erek Osszehtizodésa). Kozvetve
viszont az anyagcsere stimulaldsa révén (n6 a takarmanyfelvétel és a tyroxinelvalasztas)
serkenti a szOrnévekedést és az addig inaktiv tiiszOket miik6d6vé teszi (Harri, 1987).

A novényevd prémesallatok kozé tartozod csincsillira (Chinchilla laniger)
folyamatos szdrzetndvekedés jellemzd. A kifejlettkori szorzet valtasa 4-5 honapos kor
kordl indul meg és aprém 8-12 honapos korravalik éretté (Nes et al., 1988). A csincsilla
prémérettségének megallapitasa szOrzetbe fujassal és a bor szinének, illetve a
novekedésben levd szdrszalaknak az elbirdlasaval torténik (Lyne, 1965). A prémérés a
fejtél a farok, illetve a hastdl a hat iranyaban halad, ennek megfeleléen legkésdbb a
faroktd kortili szérzet (a medence tajéka) valik éretté. Ha a bér kékes szinii, akkor a
prém éretlen, ha fehér, akkor érett. A borszinen kiviil azonban a szérszalak novekedési
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fézisais birdandd. Az aguti mintazatabol adoddan a szérszalak cslicsa alatt 2-4 mm-es
fehér zona, az un. szalag taldlhatd, mely a novekedésben levd szérszalakra is jellemzo.
A szdrzetvaltas akkor zajlik le, ha a szbrszalak novekedése befejezddik, de csak akkor
valik éretté, ha a bérben levd pigment atkeriil a szérszalakba. Ekkor a bor fehér szinii
lesz (Lyne, 1965). Amikor a farokt6nél érett a prém, a fejen elkezdddik az 0j szbrzet
novekedése. A szdrzetvaltast leginkabb befolyasold tényezd az életkor.

A MEL-kezelésnek nagy jelentdsége van a prémesdllatok szdrzetvdltdsanak
befolyasol asdban. MEL -kezeléssel meg lehet akadalyozni a hermelin (Mustela erminea) és
a sarki roka téli szérzetének nyarira valtasat (Rust és Meyer, 1969; Smith et al., 1987). A
szezonalis szbérzetvaltd fajok koziil a bor hisztologiai vizsgalatat is alkalmazva kanadai
nyércen (Allain és Rougeot, 1980; Vaitonen et al., 1987; Blomstedt, 1990), ezlistrokén
(Forsberg et al., 1990), sarki rékan (Smith et al., 1987; Mcintysalo és Blomstedt, 1990;
Jarosz és Szeleszczuk, 1995), prémgorényen (Mustela putorius) (Pearson és Ashby, 1989;
Blomstedt, 1995) és nyestkutydn (Xiao, 1996; Xiao et al., 1996) vizsgdtak a tobozmirigy
szerepét a szOrtiiszOk miikddésével és a szorzetvaltassal kapcsoltban. A melatonin nem
sietteti magat a szérndvekedést, hanem az addig inaktiv szortiiszok miikodését inditja meg
(Rose et al., 1987; Valtonen et al., 1987; Fukanaga et al., 1992a).

Kifglett nyércek ny&ri MEL kezelésekor (5-52 mg MEL/egyed) Allain és Rougeot
(1980), Valtonen et al. (1987), Vaitonen et al. (1990), Fukanaga et al. (1991), Rose et al.
(1984) vizsgdlatahoz hasonldan azt tapasztatédk, hogy oktober kozepére a tdli
feddszorzetiik teljes mértékben kifejlddott, tehat a kezelt egyedek 5-6 héttel korabban
prémezhetdk mint a kezeletlen csoport. A kisérleti allatok étvagya a kezelést kdvetden
rovidesen megnétt, amely szignifikdnsan nagyobb augusztus végi testtomeget
eredményezett. A prémtulajdonsagokban, igy a hosszlisagban, a tdmegben, a fedettségben,
a mindségben és az altalanos dsszbenyomasban nem volt szignifikans kiilonbség a kezelt és
akezeletlen csoportok kdzott. Més vizsgdat szerint (Allain, 1988) a MEL -kezelés nagyobb
méretli prémet eredményezett, a mindség romlasa nélkiil. Erdekességként megemlithetd,
hogy japédn kutatok (Fukanaga et al., 1992b) jllius elején végzett MEL-kezeléssel két
szbrzetvaltast figyeltek meg nyércen julius és december kozott.

Nyari MEL-kezeléssel prémgorények prémérése 6 héttel (Pearson et al., 1989),
kifgjlett sarki rokéké 4 héttel (Valtonen et al., 1987), ndvendékeké 1-2 héttel (Valtonen
et al., 1987), kifgjlett eziistrokaké 3-6 héttel (Valtonen et al., 1987; Connor, 1988), roka
fajhibrideké pl. blue frost, golden island (Nes et al., 1984), 2-3 héttel elobbre hozhatd
(Valtonen et al., 1987). A melatonin-kezelt roka fajhibridek prémjének tomottsége nem
érte el a kontrollét és az emlitett fajokban nem tapasztaltak prémmindség romlast a
MEL -kezelés eredményeként (Valtonen et al., 1987). Blomstedt et al. (1988) a nyérc, a
prémgorény és a kifejlett sarki roka MEL-kezelésére legalkalmasabb iddpontot julius
kozepére, a kifgjlett nyestkuty&ét junius végére, a fiatal nyestkutyaét jalius kdzepére,
fiatal sarki roké&ét 7-10 hetes él etkorban javasoljék.

Kravtsov és Kuznetsov (1990) nyérceket kiilonbozé modon megvilagitott ketrecekben
helyeztek el. Azt tapasztaltak, hogy az 6szi prémvaltas idején hosszu megvilagitast kapott
(18L:6D) csoport prémje a kontroll november végi préméréséhez képest késobb,
decemberben kovetkezett be. A prémérés idoszakaban (oktober 2. felétol) hossza
megvilagitasba helyezett egyedek prémérésére a megvildgitds nem volt hatéssal. A
fénykiegészités mellett MEL-kezelést is kapott nyércekben (a két hatés egyméssal
elentétes) viszont Valtonen et al. (1987 és 1990) vizsgdatdhoz hasonldan a kontrollban 5
héttel korabban, oktober kdzepére érett be a téli prém. Ez azt mutatja, hogy az exogén
melatonin hatasa erdsebb, mint a fotoperiddusbdl érkezd informacid. Amennyiben
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alacsony fényintenzitas mellett (<10 lux) helyeztek e nyérceket, 4-13 nappal kordbban ért
be a prém (Ilinskii és Taljanova, 1988). A kezelt csoportban jobb volt a prémminéség, mint
a kontoroll (40 lux fényerdsségben tartott) nyérceken. Hasonld eredményt értek el a
mindség szempontjabol mas szerzok is (Pastirnak és Gruia, 1985).

Blomstedt (1990) ezlistrokadk egyik csoportjét nem teljesen zart, de nagymértékben
elsotétitett (<40 lux fényerdsség), a masikat pedig hagyomanyos, természetesen
megvilégitott, oldalt nyitott pavilonban, helyezte el. A kétféle elhelyezési médban MEL -
kezelt és kontroll csoportot is kiaakitott. A MEL-kezelés hatdsara a korlétozott
megvilagitdsban tartott rokdk prémérése csak 6 nappal volt gyorsabb, mig a
hagyomanyos fészerben elhelyezetteknél a kiilonbség 24 nap volt, a prémmindség nem
romlott a kontrollhoz viszonyitva. Més vizsgalatban is hasonl6 megdllapitasra jutottak
(Blomstedt et al., 1989).

Novényevd prémesallatok prémérésének befolyasolasaval kapcsolatban viszonylag
kevés kisérleti adat 8l rendelkezésre. Természetes fotoperiddusban tartott négy hénapos
MEL-kezelt csincsilldk prémje az alkalmazott hormon dézisatol fiiggéen 31 (18
mg/egyed), illetve 18 nappal (9 mg/egyed) kordbban ért be, mint a kontrollé (278 nap),
mikodzben a prémhossz és a szortiiszocsoportonkénti szérszalak szama a kontrollhoz
hasonl 6 volt (Lanszki et al., 2000a; 2000b). A rex és normdl sz6rii nyulak prémérése 9
hetes korban 16 6rérdl 8 éréara csokkentett napi megvilégitassal meggyorsithato és 14-16
hetes életkorban az egész allomany egyontetiien érett szOrzetben prémezhetd (Vrillon et
al., 1988).

EGYEB FOTOPERIODUS FUGGO CIRKANNUALIS ES
HUMAN VONATKOZASU JELENSEGEK

Téli alom

Az élolények cirkannudlis endogén ritmusa a faj fennmaradasanak feltétele, mely a
torvényszeriien valtakozo évszakokhoz igazodik. A téli nyugalmi allapottal rendelkezd
fajok viselkedésében is a veliik sziiletett belsé napi és éves endogén ritmusan kiviil a
kiilvilag elsddleges ritmusadoja a fény (a fotoperiodus) és csak masodsorban a
hémérséklet (Széky, 1983; Mietzko és Mietzko, 1982; Raths, 1974). Ez annak ellenére is
igaz, hogy a hibernaciét a hideg valtja ki, ami viszont Osszefiigg a nappalok
rovidiilésével. Az emldsok tartdsabb nyugalmi allapotformai koz¢ tartozik a denevérek
torpiditasa és a néhany eml6snél évrdl évre észlelhetd igazi féli dlom. Mindkettd k6zos
jellemzdje, hogy az egyébként homoioterm (allando testhdmérsékletii) allatok a
diapauza (fényperiddus altal kivaltott nyugalmi idészak) alatt heteroterm (valtozd
testhdmérésékletil) szervezetekként élnek. Nem alszik valddi téli Almot a medve, a borz,
a mosémedve, a nyestkutya, mivel ezeknél a nyugalmi allapotot kivalté elsddleges
tényez0 a taplalékhiany. Homentes télen - amikor konnyebb a taplalékszerzés - ezeknél a
fajokndl a nyugalmi alapot €l is maradhat. A valodi téli dlom hossza nem dlandod, a
mormota 5-6 hénapig, az lirge 3-4 hdnapig, a pele 2-3 hdnapig alszik. Mérsékelt égdvon
a téli alom oktdber-novemberben kezdddik és marcius-aprilisban ér véget. A felébredés
a kisebb testii peléknél kb. 1 d6ra, a horesognél 3-4 orat vesz igénybe. Téli alvas kdzben a
szervekben jelentds valtozasok mennek végbe. Példaul csékken az anyagcsere
intenzitasa, ezaltal a zsirdepdikat lassan képesek mobilizalni. Jelentésen csokken a
testhomérséklet és a szivverés szam. Példaul a mogyordos pele éber allapotban
percenként 240-szer |élegzik, téli domban viszont csak 10-szer, mikdzben
testhomérséklete 5°C. A siin szivdobogasanak percenkénti szama éber allapotban 170,
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mig téli dlomban mind6ssze 2, testhémérséklete 4°C (Mletzko et al., 1982). A téli alvés
soran a testhOdmérsékletet aktiv szabalyozasi folyamat tartja fenn (SCN), az allat
tébbszor is megszakitja, an. ébrenléti szakaszokat iktat be, amely sordn megszabadul a
szervezetében felhamozodott salakanyagoktdl és fogyaszt a taplalékraktardban
felhalmozott készletbdl.

A téli dom megkezdésekor az ivari funkcidk szempontjdbdl az dlat (pl. pelék,
Urgék, horcsdgok) szervezete nyugalomban van. Azonban mar decemberben, vagy
legkés6bb januarban - amikor a téli alom egyébként a legmélyebb - az ébrenléti
szakaszok hosszabba valnak megindul az ivari aktivitas, a hipofizis gonadotrop hormon
termelése. Ennek kovetkeztében ivarsejtek termelddnek. A téli 4lombdl valod
felébredéskor az allatok ivarilag aktivak. Nyar végén, 6sz elején - a rovidiilé nappalok
hatésdra - ezzel ellentétes folyamat jatszddik le, az ivarmirigyek fokozatosan
visszafejlodnek, a nemi 6szton csdkken, az utddgondozasi 6szton is mérséklddik. Ebben
az iddszakban az 4llat felkésziil a telelésre, megfeleld teleldhelyet keres, taplalék-
készletet halmoz fel (pl. a hdresdg 10-15 kg gabonét), ndvekszik a taplélékfelvétel (akar
a testsuly 40-50%-at is kitevd fehér és barna zsirszovetet épit szervezetébe). Fajtol
fliggden azonban vannak eltérések, pl. a denevérek nem halmoznak fel téli készletet,
illetve egyesfajaik atéli ébrenléti szakaszban parosodnak is stb.

A téli alom id6szakaban a legtobb belsd elvalasztasu mirigy, ill. hormontermelési
funkcioval is rendelkezé szerv aktivitdsa csokken, pl. hipofizis eliilsé lebenye,
pajzsmirigy, here, mellékvesekéreg, mellékvese-veldallomany, hasnyalmirigy, magas
viszont atobozmirigy MEL - termelése (Raths, 1974).

Konstans kérilmények kozott tartott (22°C; 12L:12D) ad libitum tépldlt, illetve
vizzel €elatott Urge endogén éves ciklusa a testsllyvatozas, a tapldékfelvétel és a
hibernacios idészak szempontjabol is az évszakos (fotoperiddus altal meghatarozott)
ritmus szerint alakul (Pengelley és Asmundson, 1974, cit. Arendt, 1995).

Embrionélis diapauza

A nyugalmi dlapotok egyik kildnleges formaja az embriondlis diapauza. Ez olyan
okologiai alkalmazkodast tiikroz6 nyugalmi allapot, melynek révén egyes emldsok -
kilbndsen az évente egyszer szaporodd fajok, pl. kanadai nyérc, borz, nyest, nyuszt,
fokak, 6z - az utddaikat abban az i§szakban hozzak vilagra, amikor az él6helyilikon a
legkedvezObbek a kornyezeti feltételek. A vemhesség hossza ezekben a fajokban
fotoperiddusfiiggd. Az idétartama lehet igen hosszi (8-10 honap) is, pl. az 6z, a nyest, a
nyuszt, a borz nyéron pé&rosodik és csak tavassza dllik, illetve kdlykezik. A kanadai
nyérc esetében pedig a szaporodasi idoszak mar februar masodik felében megkezdddik
és marcius végéig tart, de a kdlykezések csak rovid iddszakon beliil, aprilis végén, majus
elején zajlanak, a vemhesség iddtartama 42 és 70 nap kozott valtozhat. A parzast és
megtermékenytilést kovetden a zigotak barazdaldodasa blasztula stddiumban befejezédik
¢és nem agyazodnak be az uterus falaba. Az els6 parzast és megtermékenyiilést kovetden
ujabb petesejtek érnek és 8 nappal késobb, ismételt parzas hatasara ovulalnak, majd
megtermékenyiilnek. A zigotdk lejutnak a méhszarvakba, ahol az elézd
termékenytiilésbdl szarmazd zigdtakkal egyiitt torténik meg az implantalodas. Ezt az
id6szakot, amikor a zigota megall a fejlodésben, embriondlis diapauzdnak nevezzik. A
beagyazodas csak a fotoperiodusbol érkezd jel hatasara kovetkezik be (késleltetett
implantacio), ami példaul az 6znél januarra, kanadai nyércnél marcius végére tehetd
(Martinet et al., 1981; Széky, 1983; Sundqvist et al., 1989; Tauson és Valtonen, 1992).
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Human vonatkozasi jelenségek és (jovobeni) alkalmazasok

A MEL-t sok esetben dltaldnos csodaszerként gjanljak, kilfoldi bioboltokban szdmtalan
formaban kaphat6. A felhasznalasi lehetdségek szama azonban korlatozott, az eredménye
és hatésa még nem ismert teljes mértékben. Az aldbbiakban néhany, lehetséges
felhasznalés teriletet emlitek meg Arendt (1995) dsszefoglal o tanulméanyéra tamaszkodva.

A MEL szerepe az élettartam meghosszabbitasdban egyeldre csak laborallatokon
(egereken) bizonyitott. A kezelt egerek kb. 20%-kal tovébb éltek, mint a kontroll
egyedek (Pierpaoli és Maestroni, 1987, cit. Arendt, 1995). Az ok valosziniileg abban
kereshetd, hogy a MEL az immunrendszert stimulalja és antistressz hatast fejt ki.
Emberre (és hosszu életii fajokra) vonatkozoan nincs megbizhatd adat, ugyanis nehéz
lenne “kezelt” €s “kontroll” csoportokat kialakitani. Ennek ellenére elképzelhetd, hogy
Oregedéssel egylitt jaré folyamatok |assitasaban szerepet jatszhat.

Feltételezhetéen a tobozmirigy és a MEL szerepet jatszik a rdk kialakuldsanak
megelézésében. Ez szintén az immunrendszer miikodésének a pozitiv befolyasolasaval
magyarazhatd, tekintve, hogy a sotét és vilagos iddszak aranyaval Osszefiiggd MEL-
szekrécidhoz hasonldan az immunmiikodések tobbsége is 24 oras ritmust kévet (Levi et al.,
1989, cit. Arend:, 1995). A limfocitaszdm sbtétben a melatoninhoz  hasonldan
megemelkedik a vérben. Tobozmirigy miikodési zavarok esetében gyakrabban figyelték
meg a rék kialakuldsat. Allatkisérletekben (laborpatkanyon) MEL-kezeléssel sikerilt
megeldzni az emlorak kialakulasat, ami valoszintileg a prolaktin szint gatlasaval fligghetett
Ossze (Tamarkin, 1981, cit. Arendt, 1995). Emberben problémét jelent hogy nehéz
detektalni a rak kialakulasanak idépontjat, igy MEL-kezeléssel a megeldzés is nehéz.

A tobozmirigy ritmikus MEL-szekrécidja az emberben kb. 2 hénapos életkorban
kezdddik meg. A vér MEL hormon szintje 3-5 éves életkorban éri el csticspontjat, majd
fokozatosan cstkken, 20 és 40 éves kor kozott alig valtozik, oreg korra igen alacsony
szintet é& e. A MEL szekrécigjanak kezdeti gyors csokkenése szoros dsszefliggésben
van apubertds korral.

A szaporodasiaban nem szigortian évszakhoz kot6dd emberben is valdsziniileg
hatédssal van a fényperiodus a fogamzdsi rdtdra. Példaul Nyugat-Europdban mgjus-
juniusban nagyobb és decemberben kisebb fogamzés cslcsot figyeltek meg.
Ugyanakkor Finnorszagban a relative hosszl ideig tartd nyari id6szakban (legaldbbis a
hosszunappalos iddszak terjedelme nagy) egyetlen fogamzasi cstcs van. A téli
idészakban tapasztalt alacsony fogamzasi aranyban valdszinlileg kozrejatszik a téli
depresszi0 és az azzal egylitt jar6 valtozésok is.

A sugarhajtasu repiildgéppel keleti irdnyba, nagy tavolsagra torténd utazaskor tobb
idézona atlépésekor az iddeltolodas miatt az Uj napi ritmusra vald atallas szamos
életfunkcid deszinkronizdl6dasan keresztll zajlik le. Ennek eredmeényeképp csokken a
testi és szellemi teljesitOképesség. MEL-hormon szedésével viszont javul az alvas
mindsége, az €ber id6szak hosszabb, ezaltal gyorsabb alkalmazkodas érhetd el.

A vak emberek egy részénd a free running jelenség miatt 24 oratdl eltér a napi
ritmus, ami a faziseltolddas miatt alvasi problémét okozhat. Az esetek egy részében a
MEL-kezelés segit a “sotét-vilagos” iddszak egyensulyba allitasaban.

Bizonyos alvdszavarok, dimatlansdg esetében is haszndhaté a MEL (pl. 5 mg 22
Orakor). Az esetek tébbségében azonban az alvaszavar hétterében mas (legtobbszor a
tarsas élettel dsszefiiggd) problémak allnak, melyeken a MEL-kezelés nem tud segiteni
(drendt, 1995). Beszamoltak amigrén enyhitésérdl is.

Ha a cirkadiéan ritmusban a MEL szekrécidjd megvilégitéssal elnyomjuk (a MEL
termelést “elfedjiik™), a test hdmérséklete gyorsan emelkedik bizonyos szintre és stressz
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dtal indukdt kortizol szekrécid kovetkezik be. Ez torténik példaul a t6bb miiszakban,
mesterséges fényforrés mellett dolgozd embereknél, akiknél a normdis nyugalmi (rho
fazis) és aktiv (alfafézis) ciklus allandbéan valtakozik. A cirkadian rendszer csak lassan
képes alkamazkodni (lasd free rumning) az Uj megvilagitdsi viszonyokhoz, a
muszakvaltashoz. A szinkronba hozéasban segithet a MEL-kezelés.

Néhany probléma azonban felmeriilhet a MEL 6nkényes szedésekor. A hormon
hatasa ugyanis id6- és dozisfiiggd, eredménye lehet stimulalas és gatlas is, befolyasolja a
szervezet cirkadian alapotadt. A kovetkezmeénye hosszi téavon lehet hasznos, vagy
mellékhatasokkal is egyditt jarhat. Nem teljesen ismert a toxicitdsanak mértéke, réadasul
interakciok Iéphetnek fel a kiilonb6zd gydgyszerekkel.

KOVETKEZTETESEK

A feldolgozés aapjan jdl lathato, hogy a fényperiddus igen fontos szerepet jétszik az
élolények szervezetének milkodésében. Az allattenyésztésben a genetikai lehetségek
mind jobb kihasznalasara toreksziink, mikozben a tartasi koriilményeket is célszertien
ennek megfelelden alakitjuk. A természetes megvilagitas a legtobb gyapja- és
prémtermeld haziallatfajban jelentds hatast gyakorol a szaporodasra és a kiiltakardra.
Jellegzetes ciklikussag figyelhetd meg az emldsdk szaporodasaban, ami fajtol fiiggden
hosszabb-rovidebb szezonalis szaporitasi id6szakkal jar egyiitt. Hasonloképp a gyapju-
és prémtermelés is ciklikus a mindség és a mennyiség szempontjabol egyarant. A
szezondlis ingadozasok csokkentése, a szezonon Kkivili szaporités, vagy a szezon
meghosszabbitdsa a nevelési id6 lerdviditése egyértelmli 6kondmiai eldnyokkel jar. A
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a gyapju-, és prémtermel6 allatokban az esetek dontd
tobbségében a természetes éetritmus befolyasolasara iranyul 6 torekvés nem jar egydtt a
mindség romlasaval.

Az utobbi években a hormonkezelések helyett egyre inkdbb terjednek a
biostimulaciés moddszerek, melyek alkalmazasaval a hormonkezelést megkdzelitd
eredmények érhetdk el. A MEL-kezelések soran kapott eredmények jol hasznosithatok a
fénykezelési programok kialakitdsdhoz. A (labor)dlatokon végzett kisérletek
eredményei pedig sok esetben biztatbak a humén tergpidban valdé alkamazés
tekintetében is.
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Néhany technologiai paraméter vizsgalata
a siillé (Stizostedion lucioperca) intenziv nevelése soran

Molnar T., Hancz Cs., Molnar M., Stettner G.

Kaposvéri Egyetem, Allattudomanyi Kar, H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

A piaci kereslet és a versenyhelyzet egyre inkabb a mindségi haltermelésre helyezi a
hangsulyt Eurdpaban. A hagyomdnyos tavi halakban, mint példaul a ponty, dltalaban magas
a huis zsirtartalom, és exportuk egyre nehezebb. Magyarorszdgon a siillé a legnemesebb és
taldan a legérzékenyebb halak kozé tartozik. Természetes vizeinkben, halastavainkban
termelésenek fokozdsanal az egyik nehézséget a megfelelé méretii ivadek elddllitasa jelent.
Ennek a problémanak az egyik lehetséges megoldasa a tavi elénevelt ivadék intenziv nevelési
technikdjanak kidolgozasa lehetne. Kutatasunk célja a sillé ndvekedeési kapacitasdanak,
takarmanyeértékesitésének és megmaraddsdnak vizsgdlata volt intenziv kériilmények kozott.
Az elbnevelt siillket a 4 hetes kisérlet sordn recirkuldcios rendszerben miikodé 130 literes
akvariumokban, 2240,5°C dtlagos vizhémeérsékleten, ketféle telepitési siiriiséggel (18 és 36
egyed/akvarium) helyeztiik el. Kétféle takarmdnyt, dardlt halat (kezelt csoport) és éld
halivadeékot (kontroll csoport) etettiink étvagy szerint, naponta kétszer. Eredményeink alapjdan
az eldnevelt siill intenziv tovdbbnevelése haldardlékkal megoldhato. A  takarmdny-
fogyasztasra a telepitési stirtiség nem volt hatdssal, mig az eltéré takarmdnyok szerint a
kiilonbségek szignifikansak voltak (2,01 g vs. 4,53 g, teszt és a kontrol). Az dtlagos egyedi
sulygyarapoddsra a takarmdnyok hatdsa P=0,001 szinten, mig az eltéré telepitési siiriseg
estében P=0,017 szinten volt szignifikans (0,52 g és 1,40 g a darabolt halndl illetve az
éléhalnal, 1,02 g az alacsonyabb és 0,90 g a magasabb egyed siiriiségnél). A takarmdny-
értékesitesre egyik kezelés sem volt szignifikans hatassal, azonban ez a kiserlet elsé ket
hetében csak a nagy szordsnak koszonhets, mert mindkét kezelésnél jol megfigyelhetd
eltéeréseket talaltunk. Az dtlagos megmaradds a dardlt halas csoportndl 62,2% mig az
élohalas csoportnal 78,8% volt. Ez a kiilonbség P<0,01 szinten szignifikans volt az elso két
héten, amikor az Osszes kiesés nagy része tortent, fokent a kannibalizmus és egyeéb ismeretlen
okok kovetkeztében. Adataink alapjan két hetes datdlldasi idészakra van sziikség az elénevelt
still6 zooplanktonrdl dardlt halhiisra valo szoktatdsdhoz.

(Kulcsszavak: siilld, takarmanyozas, telepitési stirliség, intenziv nevelés)

ABSTRACT

Investigations on some technological parameters in intensive rearing of pike-perch
(Stizostedion lucioperca)

T. Molnér, Cs. Hancz, M. Molné&r, G. Stettner
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Market demands and competition force the production of high quality freshwater fish in
European aquaculture. Traditional pond fishes like common carp, usually having high
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fat content in flesh, become more and more difficult to export. In Hungary pike-perch is
the most ,,noble” and perhaps the most sensitive fish species. One of the constraints that
lead to an increase in its production in natural waters, reservoirs and ponds is the
shortage in alevins of adequate size. The possible solution to this problem can be the
elaboration of intensive rearing technics of pond pre-reared fiy. The aims of the present
study were to test the growing capacity, feed conversion and survival of pike-perch in
intensive circumstances. Fish were kept in 130 L aquaria working in a recirculation
system at an average water temperature of 22+0,5°C. Two stocking densities were
applied (18 and 36 fish/aquarium). Minced fish (test) and live prey (control) were
offered twice a day till satiation in two replications. The experiment lasted for 4 weeks.
According to our results minced fish is suitable feed in the intensive rearing of pike-
perch alevins. Daily food intake was only influenced significantly by different feeds (2.01
g vs. 4.53 g, test and control, respectively). Feeding and stocking density had significant
effect (P=0.001 and 0.017) on the average weight gain (0.52 g and 1.40 g for minced
fish and live feed, respectively, 1.02 g in lower and 0.90 g in higher density). Due to the
high variances treatment effect on feed conversion proved to be non-significant. The
average survival of the minced fish fed group was 62.2% vs. 78.8% of the alevins that
were fed live fish. This difference was significant (P<0.01) in the first two weeks when
almost all of the losses happened due to cannibalism and other unknown reasons. Based
on our results a 10 — 14 day period is needed for pike-perch fingerling to change
gradually their feeding from zooplankton to minced fish diet.

(Keywords: pike-perch, feeding, stocking density, intensive rearing)

BEVEZETES

Magyarorszagon a siilld a legnemesebb és talan a legérzékenyebb halak kozé tartozik.
Schépercalus (1961) harom o szempontot adott meg, hogy miért érdemes a siillét a
pontyos kultirakban masodlagos halként eldallitani. Ezek a kovetkezok: elfogyasztja a
nemkivanatos tapld ékkonkurens halakat, a ponty mellett tovabbi étkezési hal, valamint a
kovetkezo évi telepitéshez sziikséges ivadék is megtermelddik. A siillé azonban nem csak
biologiai szabdyozod szerepe miatt, hanem magas piaci értékét tekintve is figyelmet
érdemel. A kereslet és a versenyhelyzet egyre inkabb a mindségi haltermelésre helyezi a
hangstlyt Eurépéban. A hagyomanyos tavi halaknal, mint példaul a ponty, dltaldban magas
a his zsirtatalom, és az export egyre nehezebbé vaik. Természetes vizeinkben,
halastavainkban a siill6 termelésének fokozasanal az egyik nehézséget a megfeleld méretii
ivadék eldallitasa jelenti. Ennek a problémanak az egyik lehetséges megoldasa a tavi
elénevelt ivadék intenziv nevelési technikdjanak kidolgozasa lehetne. Ez anndl is inkabb
indokoltnak tfinik mivel Eszak-Amerikai rokonanal (Stizostedion vitreum) az intenziv
nevelés tobbé-kevésbé megoldott. Vannak ajanlasok a megfeleld telepitési siirtiségre
(Kuipers és Summerfelt, 1994; Chesire és Steele, 1972), és biztatdak az eredmények a
kulonféle félszéraz és széraz tapldékokra valé &szoktatdsnd is (Colesante et al., 1986;
Kuipers és Summerfelt, 1994). A siill¢ larvak mesterséges taplalékon torténd elénevelése
nem indokolt, hiszen tavi elénevelése megoldott és a korabbi probalkozasok gyenge
novekedést, illetve magas mortalitést eredményeztek (Klein Bretteler, 1989; Ruuhijiirvi et
al., 1991; Schlumberger és Proteau, 1991). Az elénevelt egyedek nagy novekedési erélye
mesterseges taplalékkal jol kihaszndhatd és egy év datt akdr 2 grammrdl t6bb mint 300
grammra torténd ndvekedés érhetd el, allando 22-26°C homérséklet mellett (Hilge 1990).

Jelen munkank célja a siill6 novekedési kapacitasanak, takarmanyértékesitésének és
megmaradasdnak vizsgdata volt intenziv korilmeények kozott.
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ANYAG ES MODSZER

A kisérletet Kaposvaron, a Kaposvari Egyetem Allattudoményi Kardnak hallabora
tériumdban végeztik, 1999. jUnius 14. ésjdlius 16. kdzott. A kisérleti dlomanyt a szokasos
tavi elénevelés utan a Racz Gazdasag (Mike) bocsatotta rendelkezésiinkre.

A kisérlet 2 hetes szoktatasi idészak utan 4 hétig tartott. A szoktatas soran fellépd darakor
fertdzés ellen malachitzoldes fiirdsztést alkalmaztunk. Ebben az id6szakban a halakat 150 1-es
valytkban helyeztiik el és €16 keszegivadékot etettiink. A szoktatasi id6 utan a halakat 10, 130 1-
es, levegbztetett akvariumba telepitettiik, 18, illetve 36 db/akvarium (atlagosan 33,01, illetve
68,3 g/akvarium, 0,25 illetve 0,52 g/l) siiriséggel. A halak atlagos indul6tomege 1,86+1,01
gramm, hossza 54,48+9,54 milliméter volt. A kontroll csoportok (5 akvarium) ad libitum €16
keszegivadékot fogyasztottak. Az 5 kisérleti akvariumban amenet nélkil haldarabot etettiink.
Az élohalas és a haldarabbal etetett csoportok kozott a 18-as és a 36-os telepitési stirliség
egyenld aranyban oszlott meg. A kisérlet soran naponta kétszer takarmanyoztunk, tomeg- és
hosszmérést hetente végeztiink az Osszes egyeden. A recirkulacids rendszerben miik6dd
akvéaiumokban 22+0,5°C atlagos vizhémérsékletet regisztraltunk.

A satisztika andizist az SPSS for Windows 8.0 programcsomag segitségével
végeztiik, a kiilonbozo tartdsi modok hatdsat egy €s tobb tényezds varianciaanalizissel
illetve chi®teszttel értékeltilk. A varianciaanalizis sorén a kezelésétlagok 6sszehasonlité-
saraS-N-K tesztet hasznaltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A kiilénb6z6 kezeléskombinacioknal kapott novekedési adatokat az 1., illetve a 2.
tdbldazatban foglatuk dssze.

1. tablazat

Az elénevelt siillé novekedési adatai a haldarabos (H) és él6halas (E) etetési
kezeléskombinacioban a 18-as, illetve a 36-os telepitési siiriiségben

H(6)-18 H-36 E(7)-18 E-36
Indul 6 témeg(1) 1,49+0,59 1,72+0,90 2,34+1,39 2,02+1,14
Indul 6 hossz(2) 51,88+7,96 53,90+9,98 | 57,36+11,76 | 55,62+9,87
Befejezd tomeg(3) 3,84+1,85 5,12+3,08 10,38+3,32 7,62+2,48
Befejez6 hossz(4) 66,81+9,94 | 70,65+14,48 | 95461224 | 86,75+9,85
SGR (%/nap) (5) 3,38 3,90 5,32 4,74

*A specifikus novekedési ratat a kovetkezo képlettel szamoltuk (*The Specific Growth
Rate was counted by the next way):

SGR = In tomeg?2 — In tomeg1 In weight2 — In weightl

x100 (SGR=
napok szama days

tomegl=indulé tomeg (weight I=initial weight), tomeg2=befejezd tomeg (weight

2=final weight)

x 100)

Table 1: Growth data of pre-reared pike-perch as influenced by the combination of the
living prey- minced fish feeding treatment and 18-36 stocking density

Initial weight(1), Initial length(2), Final weight(3), Final length(4), SGR (%/day)(5),
Minced fish(6), Living prey(7)
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2. tablazat

A Kiilonboz6 kezeléskombinaciékhoz tartozo novekedési egyenletek” paraméterei

. o Determinécios | Szignifikancia-| Regresszios | Konstans
Kezeleskombingcio(l) | | oesticiens(2) | szint(3) (P<) | egyitthato(k)(4) | (InA)(5)
.| 18-astelepités8) 0,522 0,008 0,035 0,234
HAdrAK(0) 36 s telenitéy) 0,406 0,047 0,043 0,305
Eloha7) | 1Bestdlepites 0,615 0,007 0,058 0,733
ona 36-0stelepités 0,636 0,001 0,050 0,603
*InW=InA+kt

Table 2: Parameters of the growth equations belonging to the different treatment
combinations

Treatment combination(1), Coefficient of determination(2), Level of significance(3),
Coefficient of regression(4), Constant(5), Minced fish(6), Live prey(7)

A takarmanyfogyasztasban csak az eltéré takarmanyok szerint talaltunk szignifikans
kllonbseget (1. dbra). A telepitési stliriiségeknek (2. dbra) nem volt szignifikéns hatésa.
Az é&lagos egyedi sllygyarapodasra a takarményok hatésa P=0,001 szinten (3. dbra),
mig az eltéro telepitési stirtiség estében P=0,017 szinten (4. dbra) volt szignifikans, ahol
a kiilonbségek az els6 ¢€s a harmadik kisérleti héten jelentkeztek.

1. abra

Az atlagos takarmanyfogyasztas alakuldsa (eltéré takarmanyok)

6,00

5,00

4,00+

3,00

Atl. tak.fogy (g/egyed/hét)(1)

2. 3.
Kisérleti hetek(4)

O éléhal(2)
m haldarab(3)

Figure 1: Changes in the daily food intake according to feeding

Daily food intake(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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2. abra

Az atlagos takarmanyfogyasztas alakuladsa (eltérd telepitési siiriiség)

o 36 egyed(2)
W18 egyed

Atl.tak.fogy.(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(3)

Figure 2: Changes in the daily food intake according to the stocking density
Daily food intake (g/individual/week)(1), Number of fish/tank(2), Experimental weeks(3)

3. abra

Az atlagos tomeggyarapodas alakulasa (eltéré takarmanyok)

1,77

méléhal(2)
m haldarab(3)

Atlagos témeggyarapodas
(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 3: Changes in the average weight gain according to feeding

Average weight gain(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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4. abra

Az atlagos tomeggyarapodas alakuldsa (eltérd telepitési siiriiség)

1,40 122 124124

o 36 egyed(2)
m 18 egyed

Atlagos témeggyarapodas
(g/egyed/hét)(1)

Kisérleti hetek(3)

Figure 4: Changes in the average weight gain according to the stocking density

Average weight gain (g/individual/week)(1), Number of fish/tank(2), Experimental
weeks(3)

A takarmanyértékesités vonatkozasaban a kezeléskiilonbségek szamottevoek voltak,
de a nagy szoras kovetkeztében nem szignifikdnsak. Az elsé héten: 6,52+4,12 és
4,19+1,38 g/g a 36-o0s, illetve a 18-as telepitési slirliségnél, 4,06+0,98 és 6,68+4,14 g/g
az ¢10, illetve a darabolt halnal. A méasodik héten: 3,26+0,46 és 6,69+5,95 g/g a 36-0s,
illetve a 18-as telepitési stirliségnél, 3,18+0,53 és 6,77+6,69 g/g az ¢16, illetve darabolt
halnal. A mindkét kezelésnél jol megfigyelhet6 eltéréseket az 6tddik és a hatodik dabra
szemlélteti.

Az atlagos megmaradas a daralt halas csoportnal 62,2%, mig az ¢l6halas
csoportnal 78,8% volt. Az elhullasban megfigyelhetd kiilonbségek P<0,01 szinten
szignifikansak voltak az els6 két héten (7. dbra), mikor az 0sszes kiesések nagy része
tortént, foként a takarmanyvaltast kvetden fellépd ki¢hezés okozta kannibalizmus és
egyéb ismeretlen ok kovetkeztében. A kannibalizmusnidl sem az eltérd
takarmanyoknak (8. dbra) sem a telepitési siirliségnek nem volt szignifikans hatésa.
Adataink alapjan két hetes atallasi iddszakra van sziikség az eldnevelt siilld
zooplanktonrél dardlt halhlsravalé szoktatésdhoz, amit aldtdmasztanak Nickum (1978)
altal leirtak, miszerint a tavi eldnevelt walleye esetében a kiéhezésbol adddod
elhullasok az els6 két hétben jelentkeznek.
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5. abra

A takarmanyértékesités alakuldsa (eltérdé takarmanyok)

6,68

7,00+

6,00

5,00

2,00 O éléhal(2)
3,173,10 W haldarab(3)

3,00

Takarmanyértékesités (g/g)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 5: Changes in the feed conversion according to feeding
Feed conversion(1), Live fish prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
6. abra

A takarmanyértékesités alakulasa (eltéré telepitési siiriiség)

7,00

6,00

(gla)(1)

5,00

es

O 36 egyed(2)
H 18 egyed

4,00

rtékesit

3,00+

anyé

2,00

1,00+

Takarm

1. 2, 3. 4.
Kisérleti hetek(3)

Figure 6: Changes in the feed conversion according to the stocking density

Feed conversion(g/g)(1), Number of fish/tank(2), Experimental weeks(3)

91



Molnar et al.: Néhany technologiai paraméter vizsgdlata a sillg ...

7. abra

Az elhullas alakulasa (eltéré takarmanyok)

16

1

v
v
1%
v
v
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m éléhal(2)
| haldarab(3)
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Kisérleti hetek(4)

Figure 7: Changes in the losses according to the feeding
Losses (individual/week)(1), Live prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
8. abra

A kannibalizmus alakulasa (eltéré takarmanyok)

méléhal(2)
B haldarab(3)

Kannibalizmus (db/hét)(1)

Kisérleti hetek(4)

Figure 8: Changes in the cannibalism according to the feeding

Cannibalism (individual/week)(1), Live prey(2), Minced fish(3), Experimental weeks(4)
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KOVETKEZTETES

Eredményeink alapjan az eldnevelt siilld intenziv tovabbnevelése élettelen taplalékkal
(haldard ékkal) megoldhato.

A kisérleti iddszakban az eltérd telepitési siiriiségnek csak a tomeggyarapodasra
volt szignifikans hatasa, illetve a takarmanyértékesités esetében az els6 két hétben volt
nem szignifikans, de jol érzékelhetd kiilonbség. Mivel sem a kannibalizmus sem az
elhullas mértékét nem befolyéasolta szignifikansan, tovabbi vizsgalatok szilkségesek az
optimalis telepitési siiriség megallapitasara.

Az atlagos megmaradasban (62,2%, illetve 78,8%) az els6 két héten volt
szignifikéns kilonbség a kezelések kdzott, amikor az dsszes kiesések nagy része tortént
foként a kannibalizmus €s egyéb ismeretlen ok kovetkeztében. Adataink alapjan két
hetes atallasi id6szakra van sziikség az el6nevelt siilld zooplanktonrdl daralt halhusra
val 6 szoktatasakor.

Az atallast kovetden haldaralékot etetve az atlagos takarmanyfogyasztds és a
tomeggyarapodas elmarad az éldhalat fogyaszté egyedekétol, azonban a
takarmanyértékesités nem kilénbozik szignifikdnsan. Ennek alapjan  tovabbi
vizsgalatokat tartunk sziikségesnek nagyobb tapértékii takarmanyok etetése mellett.
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Qualitative and quantitative investigation of the
zooplankton in fish ponds
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ABSTRACT

Investigations on two Hungarian pond systems aimed to evaluate zooplankton species as
a utilizable feed source for common carp of different age-groups. Eight samples from six
ponds were taken during the rearing season; number and biomass were determined per
species and taxonomic group. Traditional quantitative analysis is based on taxonomic
grouping. Zooplankton species were assigned to two size-groups of below and above
500 microns. Altogether 38 species were identified: 6 of above 75% incidence, 6
between 50 and 75% and 8 between 10 and 50%. For practical reasons relating to
production biology only 7-8 species have a determinant role in carp feeding. The
biomass data show that the incidence of Rotatoria-size plankton - according to
taxonomic grouping and according to size — was lower than that of the other two
groups. In our grouping - abundance - species smaller than 500 microns represented
the larger part of zooplankton throughout the entire rearing period. In the group above
500 microns Copepoda proved more important as natural feed for the different age-
groups of carp than Cladocera (except carp-grass carp biculture). 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
the production biology status of fish ponds.

(Keywords: zooplankton, fish pond, natural yield)

OSSZEFOGLALAS

Kvalitativ és kvantitativ zooplankton vizsgalatok halastavakban

Koérmendi S., Hancz Cs.
Kaposvéri Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

Kisérleteink soran azt vizsgaltuk két magyarorszagi halastorendszerben, hogy a
tavakban taldlhato zooplankton szervezetek a kiilonbozé ponty korosztalyok szamdra
mennyi felvehetd, hasznosithato tdaplalékot biztositanak. A hagyomdnyos, rendszertani
besoroldson alapulo modszerrel szemben - a korabban az eldnevelt, egy-, két-,
haromnyaras pontyokon elvégzett béltartalom analizisek alapjan - 500 um alatti és
feletti mérettartomdanyba soroltuk a talalt zooplankton fajokat. A halastavakban
asszesen 38 fajt azonositottunk, 75% eldforduldsi gyakorisag felett 6 faj, 50-75% kozott
6 faj, 10-50% kozott 8 faj volt jellemzd. A dominancia viszonyokat szemlélteti, hogy 50%
felett mindossze 5 faj talalhato. Gyakorlati termelésbiologiai szempontbdl, figyelembe
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veve a béltartalom analizisek eredményeit, valamint azt a tényt, hogy a ponty nem
szelektiv planktonfogyaszto, a halastavakban 7-8 faj meghatdrozo. Vizsgdlataink szerint
a biomassza alapjan a Rotatoria méretii (500 um-ndl kisebb) zooplankton fajok mind
rendszertani besorolds, mind a méret szerinti felosztds alapjin az egész vegetdcios
idészakban kisebb részaranyt képviseltek a masik két csoporthoz viszonyitva. Az
egyedszamot tekintve azonban az 500 um alatti zooplankton az egész vegetdcios
idészakban lényegesen meghaladja a Cladocera és Copepoda fajokét. Az 500 um feletti
mérettartomdnyban a Cladocera fajok lényegesen kisebb szerepet jdtszanak, mint a
Copepoddk, kivéve a ponty-amur bikulturas telepitést. EbbSl adodik, hogy a vizsgdlt
torendszerekben a Copepoddk a legfontosabb tdplalékszervezetei az egy-, két- és
haromnyaras pontydllomanyoknak. Eredményeink alapjan a hagyomdnyos, rendszertani
felosztas szerinti zooplankton feldolgozdsi metodikdval szemben eldnyben kell
részesiteni a meérettartomanyok szerinti csoportositast, mert igy pontosabb képet
kaphatunk a pontyok szamara ténylegesen hasznosithato taplalék mennyiségerdl. A faj
szerinti meghatdrozds tovabbra is sziikségszerii, mert ennek alapjan kapunk informdciot
a biologiai vizminbségrdl és to termelésbiologiai dllapotardl.

(Kulcsszavak: zooplankton, halastd, természetes hozam)

INTRODUCTION

A major part of Hungary’s approx. 23,000 ha fish pond area was constructed severa
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.
Ecologica 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 aresult 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 (Zaret and Kerfoot, 1975; Grigierek and Wasilewska,
1978; Fry and Osborn, 1980; Prikryl and Janacek, 1982, Stenson, 1982; Pejler, 1995;
Speczidr et al., 1997, among others). In these studies the methodology of gut content
analysis applied was that described by Hyslop (1980) and Windell and Bowen (1978).

Zooplankton of consumable size was aso investigated in relation to fish length and
weight, and some information on the effect of fish feeding on the zooplankton community
has cometo light (Prikryl, 1986; Murtaugh, 1989; Kormendi and Varga, 1998).

Evduation 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 tota zooplankton quantity (Tasnddi, 1983).

The main species of Hungarian fish culture is the common carp (Cyprinus carpio
L.), 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.

MATERIALS AND METHODS

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 Table 1), were
sampled 7-8 times during the rearing season from late April to October.

Table 1
Stocking structure of the fish ponds investigated
Pond(1) Area(2) Species stocked (%) (3) | Mean weight (g) (4)
(ha) |C.carp(5)| Sc(6), Ge (7),Bc (8) | C.carp (5) Sc(6), Ge (7), Bec (8)
System 1
11 62 90 10 (Bh, Gc) 150 480
12 45 90 10 (Sc) 150 100
13 60 20 10 (Ge) 20 20
System 2
21 69 90 10 (Bh, Sc, Ge) 300 350
22 19 100 - 1 -
2.3. 55 20 10 (Bh, Sc, Ge) 50 40

Common carp: Cyprinus carpio L.(5), Silver carp: Hypophthalmichthys molitrix Val.(6),
Grass carp: Ctenopharyngodon idella Val.(7), Bighead carp: Hypopthalmichthys nobilis
Rich.(8)

1. tablazat: A kisérleti tavak telepitési szerkezete

Halasté(1), Téteriilet(2), Népesitési szerkezet(3), Atlagos testsiily(4), Ponty(5),
Fehérbusa(6), Amur(7), Pettyes busa(8)

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 (Felfoldy, 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 Gulyds (1974), Dumont et al. (1975),
Bottrell et al. (1976) and Ruttner-Kolisko (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 | and mg/10 | respectively. The ratio of the number
of individuals and the corresponding biomass per unit volume of pond water (1/B) was
also calculated and analysed; here, biomass was cal culated on the basis of live weight.

Based on the findings of Spataru (1977) and Spataru et al. (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 ANOV A with factors for the ponds and the sampling time.

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical analyses of the water samples showed appropriate inorganic P and N
levels, characterising good conditions with respect to production biology (Horvdth et al.,
1992). The means of PO,-P and inorganic N forms varied between 0.1-0.2 and 1.0-2.0
mg/l respectively. Oxygen consumption (measured by COD-KMnQ,) 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 (Table 2).

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 Brachionus calyciflorus and Asplanchna
priodonta), juvenil Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, Alona affinis, Alonella
nana, from Cladocera and nauplii forms of Copepoda. Dominant species larger than
500 microns were Moina macrocopa, Daphnia longispina and Cyclops sp..

The means for the relative abundance and the biomass of zooplankton groups
calculated for the whole season per pond are summarised in Tables 3 and 4. 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%6) which varieswithin
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 I) and that of the group smaller than 500 microns
(4.78+11.51 mg/10 1) was significant (P<0.05), as was proved by two-sample t-test.
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Table 2
Zooplankton species and occurrence frequency of zooplankton
Pond system (1) 1 Pond system 2

11 | 12 | 13 | 11 | 12 | 13
Rotatoria
Asplanchna priodonta ++ ++ ++ +++ ++ ++
Anuraeopsis fissa + - - - - +
Brachionus angularis ++ +++ ++ +++ ++ ++
Br. calyciflorus +++ +++ ++ ++ ++ ++
Br. budapestinensis ++ - - - - -
Br. diversicornis +++ ++ ++ +++ ++ ++
Br. falcatus - ++ - + - +
Br. leydigi ++ - - - R _
Br. urceolaris +++ ++ ++ + + -
Br. quadridentatus ++ ++ + - + +
Bdelloidea sp. + - + - - -
Cephalodella exigua - - + - R _
Colurella uncinata + + - + + _
Epiphanes clavulata + + - - - +
FEuchlanis dilatata + ++ ++ - R _
Filinia longiseta + + + + + +
Hexarthra mira + ++ - + - +
Keratella cochlearis 4+ | | A | | A |
K. quadrata ++ +++ +++ ++ ++ ++
Lecane closterocerca + ++ + + + +
Lepadella patella + + - - + R
Polyarthra vulgaris ++++ +++ +++ ++++ +++ +++
Pompholyx complanata ++ ++ + + - -
Trichhocerca sp. + + + + + _
Synchaeta sp. + + - + - +
Cladocera
Bosmina longirostris e I e i T e e A
Alona affinis ++ ++ + + + -
Alonella nana + - - - - +
Ceriodaphnia reticulata ++ ++ - ++ ++ ++
Chydorus sphaericus +++ +++ +++ ++ + ++
Daphnia longispina ++ +++ ++++ +++ + ++
Daphnia pulex + + ++ + + +
Leydigia leyidigi - + ++ - - -
Moina macrocopa +++ ++ ++ ++ + +
Pleuroxus trigonellus - + - - + -
Scapholeberis mucronata + + + - + -
Simocephalus vetulus - + - - + -

Continued. 4 tdabldzat a kivetkezd oldalon folytatédik.
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Continued from previous page. Folytatds az elézd oldalrdl.

Copepoda
Nauplius e I T T T e
Cyclops sp. e O e e e e O B e

eléfordulasi gyakorisag (occurrence frequency): + 10% aatt (below 10%), ++ 50% alatt
(below 50%), +++ 15%-a datt (below 75%), ++++: 75% felett (above 75%)

2. tablazat: A vizsgalt halastavakban taldlt zooplankton fajok és eldforduldsi gyakorisaguk

Halastorendszer(1)

Table 3

Means of relative abundance data for the differently classified zooplankton groups (%)

Zooplankton groups (1)

Pond (2) A B c D E F
11 47.1 79.4 29.2 4.0 23.7 16.6
12 37.9 74.0 20.9 2.0 47.4 24.0
1.3 30.2 66.0 34.2 129 35.6 21.1
2.1 319 74.1 27.8 4.1 40.3 21.8
2.2 15.0 66.2 29.3 15.2 55.7 18.6
23 44.0 84.3 314 39 24.2 118

Mean (3) 35.6 74.3 285 7.0 35.9 18.7

A: Rotatoria, D: Cladocera>500 microns, B: Zoopl.<500 microns, E: Copepoda, C:
Cladocera, F: Copepoda>500 microns

3. tablazat: A kiilonbozé zooplankton csoportok egyedszam atlagainak alakulasa halastavakban
Zooplankton csoport (1), Halasto(2), Aﬂag(.?)
Table 4

Means of relative biomass data for the differently classified zooplankton groups (%)

Zooplankton groups (1)

Pond (2) B c D E F D+F
11 7.3 47.5 59.5 20.1 332 324 52.5
12 2.9 28.8 38.1 134 59.0 57.8 71.2
13 17 27.1 67.9 43.3 30.4 29.6 72.9
21 1.9 35.5 46.6 14.2 515 50.3 64.5
22 0.5 216 50.4 322 49.1 46.2 78.4
23 3.6 47.2 59.0 16.5 374 36.6 53.1

Mean(3) 3.2 35.1 53.5 229 43.3 42.0 65.4

A: Rotatoria, D: Cladocera>500 microns, B: Zoopl.<500 microns, E: Copepoda, C:
Cladocera, F: Copepoda>500 microns

4. tabldzat: A kiilonbdzé zooplankton csoportok biomassza dtlagai a halastavakban

Zooplankton csoportok(1), Halastd(2), Atlag(3)
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Figure 1

Changes of zooplankton abundance investigated by taxon (A) and by size (B)
in pond system 1
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1. dbra: A rendszertani kategoridk (A) és a méret szerint vizsgalt (B) zooplankton
egyedszam alakuldsa az 1. torendszerben

Kisérleti tavak(1), Mintavételi idé(2)
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Figure 2

Changes of zooplankton biomass investigated by taxon (A) and by size (B)
in pond system 1
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Figure 3

Changes of zooplankton abundance investigated by taxon (A) and by size (B)
in pond system 2
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3. dabra: A rendszertani kategoriak (A) és a méret szerint vizsgalt (B) zooplankton
egyedszam alakulasa a 2. torendszerben

Kisérleti tavak(1), Mintavételi idé(2)
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Figure 4

Changes of zooplankton biomass investigated by taxon (A) and by size (B)
in pond system 2
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4. abra: A rendszertani kategoriak (A) és a méret szerint vizsgalt (B) zooplankton
biomassza alakuldsa a 2. torendszerben

Kisérleti tavak(1), Mintavételi idé(2)
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In the group larger than 500 microns Cladocera and Copepoda, biomass had aratio 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 (Tasnddi, 1983; Kormendi, 1989).

The abundance and the biomass of zooplankton groups change in time: these
proportions can be followed in Figures 1-4. The main influencing factors in these
changes are population dynamic relations, but fish stocking also exerts strong effects.

Copepoda can a so be judged to be the steadiest zooplankton group in terms of
biomass. The ratios of Copepoda (%) and Cladocera (%) of consumable size are shown
in Table 5.

Table 5

Copepoda:Cladocera ratio in zooplankton of consumable size

Copepoda (%)

Pond (1) Cladocera (%)
1.1 1.6
1.2. 4.3
13 0.7
2.1 35
2.2. 14
2.3. 2.2

5. tablazat: A felveheto méretii Copepoda fajok szazalékos aranya a Cladocera fajokhoz
Halasto(1)

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.. Daphnia sp., Moina sp.)
can be expected at low stocking densities.

The 1/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. Thisratio 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.

CONCLUSIONS

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’ isunutilised 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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nevet, cimet, ahova a szamldt postazhatjuk.

A cim legyen tomor, maximum 20 szobol alljon, 20-as nagysagu félkovér betiivel
irva, kozépre igazitottan. Felette kérjik adja meg a fejléc szbvegét is. A szerzd(k) nevét
15-6s félkovér bettivel kérjiik irni, kozépre illesztve. Magyar nyelvii cikknél pl. Kiss J.,
Martin, T.G., Téth J,, angolndl, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth legyen az irdsméd. A
szerzOk neve ala 10-es normal betlivel irjak a munkahelyet, cimmel egyiitt, k6zépre
rendezetten.

Az els6 Osszefoglalo a kézirat nyelvével megegyez6, a masodik - angol kozlemény
esatén  magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az Osszefoglalas sz6t kdzépre
illesztve, 15-6s dontott félkovér nagybetiivel, szovegét 12-es normal dontottel kérjiik
irni. Mindkét 6sszefoglaldt kdvetden zardjelben adjak meg a kozlemény kulcsszavait,
normal betlivel (max. 5 szd, vagy fogalom). Az 6sszefoglalas ne haladja meg a 200-250
sz6t (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes dsszefoglald cimét 12-es normal félkovér
betlivel, szerzdinek nevét 12-es, munkahelyét 10-es normallal kell irni, k6zépre igazitva.

Az egyes fejezetek (bevezetés sth.) cimét kdzépre illesztve 15-6s nagy, az alcimeket
balra rendezetten 12-es normal félkovér betiivel kérjiikk irni. A bekezdések (kivéve a
fejezet és alfejezet kezd6t, ill. a tablazat, abra, kép, "francia jelzésii" (-) rész utani elsot),
egy tabulator jellel kezdddjenek. A kiemelendd szavak és mondatrészek jel6lése dolt
betiivel torténjen.

A dolgozat tartalmaért irdi felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztdség
lektoraltatja, majd visszakiildi a szerzOnek javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot
két pld.-ban kinyomtatva - 3.5'" -es magneslemezen -, vagy e-mail-en csatoltan kérjik a
szerkesztoséghez eljuttatni.
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A kozlemény részei

Bevezetés

A szovegben a hivatkozast a szerzd(k) csaladnevével (dolt betiivel irva) és a mi
megjelenésének évszamaval (zardjelbe téve) kérjik megadni. A név kiemelésekor a
zéréjel elmarad.

Anyag és modszer

Eredmény és értékelés

A megjelend cikkben, ebben a fejezetben nyernek majd elhelyezést a tablazatok, abrak
sth. A kéziratban, azonban csak azok tervezett helyét kérjik megjelélni. A jobb
szerkeszthetoség érdekében a tablazatok és abrak a cikk végén, kiilon-kiilon oldalon
szerepeljenek. A szovegben hivatkozzon rajuk (a sorszam utan a tablazat szot dolt
betiivel irva).

Kovetkeztetések

Kdszonetnyilvanitds (ha szikséges)

Irodalom

Csak a kozleményben idézett miiveket tartalmazhatja. Ezeket sorszam nélkiil, az els6
szerzd csaladi neve szerint ABC sorrendben kell felsorolni. Hivatkozasonként, az dsszes
szerzOt tiintesse fel, vesszovel elvalasztva. Ezt, a megjelenés évszama kovesse, zardjelbe
téve, majd a mi cime, a folyoirat megnevezése (ha van, nemzetkozileg elfogadott
roviditéssel), az évfolyam- és kotetszam, a szam, ill. a kozlemény kezd6 és befejezod
oldalszama (kotdjellel) irando. Konyv esetén a szerzo(k) neve és az évszam utan a
kényv cime eredeti nyelven, a kiadd neve, székhelye és az oldalszdm kovetkezzen. A
publikaci6 masodik, ill. tovabbi sora egy tabulator jellel kezdddjon, az elsé szerzd
kiemelése érdekében.

Levelezési cim (az els6 szerzo posta, ill. e-mail cime, telefon- és faxszama)

Tabldzat, abra, kép stb.

Elhelyezésiiket a cikk végére kérjik, kilon- kilén oldara. Fejezeten beliil, csak azok
tervezett helyét jeldljék. A tablazat, abra... sorszamat balra rendezetten, cimét kdzépre
illesztve, 12-es félkovér betlvel kell irni. A diagramokat Excelben kérjiik megrajzolni.
A tablazatokat a Winword tablazat szerkesztdjével készitsék, az abrakat azonban - a
konvertdhatdsdg miatt - ne a beépitett rgjzolojaval alkossdk meg, hanem hasznéljanak
helyette pl. Corel Draw, AutoCAD... programot. A tablazatok stb. alatt kozoljék elészor
a cim, majd a szoveges rész (zaréjelben szamozva) forditasdt. A diagramok, rajzok...
forras fajljait is kérjik mellékelni. A fotok hatoldalan a szerz6(k) nevét és az abra
szdmét tintessek fel. Az utdbbit, a hozza tartoz6 cimmel egyltt listan sziveskedjék
csatolni.

(Részletes utmutatot a szerkesztébizottsag kérésre postan kiild!)

Roviditett atmutato az attekinto (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkeszt6ség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is,
amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitdsdhoz nem fér kétség és az elmdilt 3
évben az adott témakdrben nem jelent meg sem hazai, sem kulfoldi szakfolyGiratban
hasonlé témaju dolgozat. Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei
(sortavolsag, betiinagysag, szovegszerkesztd program stb.) ¢és altalanos el6irasai
(terjedelem, akézirat nyelve...) megegyeznek a korabban leirtakkal.
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Az attekintd cikknek az alabbi fontosabb fejezeteket kell tartalmaznia:
- Osszefoglalas

- bevezetés (célkitiizés)

- kovetkeztetések

- irodalom.
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Guidelines in brief for the preparation of manuscripts

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 adso devoted to
publications relating to the fields of plant production, economics and environmental
protection.

The Acta Agraria Kaposvdriensis accepts only papers which have not appeared in
other publications, the exception being congress presentations, nor should they be in the
process of publication. Scripts should be submitted to the following address:

Acta Agraria Kaposvériensis Editorial Committee

University of Kaposvér, Agriculture Faculty of Animal Science
7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Tel.: 36-82-314-155

Fax: 36-82-320-175

e-mail: csapo@atk.kaposvar.pate.hu

Three copies of the paper should be submitted; these should be typed double spaced
using Winword 6.0 (or asimilar, convertible programme) in Times New Roman CE 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.

Titles 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., T6th
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth. 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 abstract 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 authorsin
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective sections (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
manuscripts proofread and will send them back to the authors for correction if necessary.
Authors are requested to send the corrected manuscript to the editors in two printed
copies, or on a 3.5 inch diskette, or as an email attachment.

Constituent sections of the publication

Introduction

Authors are requested to bracket after each reference the surname of the author(s) (in
italics) and the year of publication of the work to which reference is made. If the name is
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.

Materials and methods

Results and discussion

This section of any paper to be published should include table, diagrams, etc.. Authors
are however requested simply to mark in the text the positions alocated to such graphic
items. In the interest of achieving better editability tables, diagrams etc. should appear at
the end of the paper, on separate pages, in the script submitted. Reference should be
made in the text to such inclusions (in italics, the word table followed by its number).
Conclusions

Acknowledgements (if applicable)

References

These should include only works referred to in the publication. References should be
listed without numbers, in alphabetical order of main author’s surname. For each citation
made the names of all authors contributing to the article should be quoted, separated by
commas. The year of publication should follow in brackets, and subsequently the title of
the work, the title of the journa in which it appeared (where appropriate using
internationally recognised abbreviations), the year of publication or volume number and
the first and last page numbers (separated by a hyphen) in the publication of the relevant
paper. Where books are cited, the name(s) of the author(s) and the year of publication
should be followed by the origina title of the book in its language of publication, the
name of the publishing company and the town/city in which it is based, and the numbers
of the pages cited. Authors are requested to ensure that the second and subsequent lines
of each reference begin with one tabulator space indentation, to give prominence to the
name of the main author.

Correspondence address

(The postal and e-mail address of the main author, and telephone and fax numbers on
which he/she may be contacted, should be included.)

Tables, diagrams, illustrations etc.

Authors are requested to position such inclusions at the end of the paper, on separate
pages. The positions allocated to these should be marked within the appropriate section
of the text. Numbers of tables, diagrams, etc. should be aligned to the left and their titles
centred, both in 12 pt size bold characters. It is requested that Microsoft Excel be used
for the composition of diagrams. Tables may be compiled with the Windows table
facility; however, in the case of other figures, due to the need for convertibility, the
drawing facility installed with Windows should not be used, but a separate programme
such as Corel Draw or AutoCAD. Beneath each table etc. authors should include a
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trandation into the language (English or Hungarian) not used in the paper of the title and
the text components (with referring numbers in brackets). It is requested that source files
for diagrams, illustrations etc. be enclosed with the submitted paper. Photographs should
be marked on the reverse side with the name(s) of the author(s) submitting them and
their illustration number. Authors should include a list of illustration titles with their
respective numbers.

(Detailed guidelines will be posted on request by the editorial board.)

Guidelines for the composition of review articles

The editorial board will also accept a limited number of review articles, should there be
no doubt as to the professional topicality of the subject dealt with and providing that no
paper on a similar topic within the given subject sphere has been published in the
previous three years in any Hungarian or international journal. The technical stipulations
for the composition of review articles (length, language used etc.) correspond to those
outlined above for the preparation of manuscripts.

Review articles should consist of the following:

- abstract

- introduction (objective)

- conclusions

- list of literature cited.
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