Volume 6 No 1 2002
ISSN 1418-1789

Acta
Agraria
Kaposvariensis

Kaposvari Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvar

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar



Acta Agraria Kaposvariensis

Az Acta Agraria Kaposvariensis évente két alkalommal megjelend tudomanyos
folyGirat, amely eredeti tudomanyos kozleményeket, kutatasi eredményeket, kritikal
Osszefoglalokat, konferenciakrdl ismertetéseket és szerkesztohoz kiildott leveleket kozol
a mezdgazdasag, elsésorban az allattenyésztés és az allati termék eldallitds minden
tertiletérol.

Acta Agraria Kaposvdriensis is a scientific journal published twice a year, containing
original scientific reports, research results, critical résumés, conference reviews and
letters to the editor related to topics within the field of agricultural science, particularly
that of animal breeding science.

Foszerkeszt6
Editor in chef
Dr. CSapo JANOS D.SC......cccoviiiiiiiiiiiiiereeese e egyetemi tanar
Szerkesztd
Editor
Dr. Kovach GAborné.............cccevevevvnieieneneceeceesene s tudoméanyos segédmunkatérs

Szerkesztdbizottsag

Editorial board
Dr. Babinszky Laszlo Ph.D............ccccccviiiiiiinineeceee e egyetemi tanér
Dr. Csatd LASZIO C.SC.. ....coveuiieiieieriiee s egyetemi docens
Dr. Kalmar SANdor C.SC. .....ccoovvivirieiriiieereee st egyetemi docens
Dr. Lengyel Attila C.Sc.......ccoooviiiiiiinii e egyetemi docens
Dr. Stefler JOZSef C.SC. .....ooviueiriirieieie ettt egyetemi tandr
Dr. St ZoItAn........c.ooiiiieiieeeee s egyetemi adjunktus
Dr. Szendré Zsolt D.ScC.......cooeiieiriieeieeee e egyetemi tandr
Dr. UreczKy JOZSef ..........coooeiiiiiieiiiise s egyetemi adjunktus
Vadaszné Varnyl AniKoé...........ccccooviveiiniineiinieneieceeese e konyvtérigazgatd

Dr. Zomborszkyné, Dr. Kovacs Melinda C.Sc. .........cccoovnininnnnnn, egyetemi tanér



Volume 6 No 1 2002
ISSN 1418-1789

Acta
Agraria
Kaposvariensis

Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar




Szerkesztdség
Editorial office

Kaposvéri Egyetem, Allattudomanyi Kar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science

H-7400 Kaposvér, Guba Sandor u. 40.
H-7401 Kaposvér, P.O.Box. 16.
Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82-320-175
e-mail: csapo@mail .atk.u-kaposvar.hu

Szerkesztd asszisztens
Editorial assistants
Barna Rébert
Stanics Judit

Kiadja ésterjeszti a
Kaposvéri Egyetem, Allattudomanyi Kar
Published and distributed by
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science
) H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.
Eves elofizetési dij: 700 Ft +AFA Annual subscription: Ft 700 + VAT
El6fizetheto a kiadonal vagy atutalassal
Subscriptions may be made payable to the publishers or via account no.
MNB 10039007-01474572-00000000
Készlilt Nagy J. nyomdajdban 400 pld.-ban
Printed at the Nagy J. press, 400 copies produced

Felel6s kiado
Responsible for publication
Dr. Paal Jené C.Sc.
egyetemi tanar
university professor
dékan
Dean of Faculty

Kaposvér, 2002



Acta Agraria Kaposvariensis (2002) Vol 6 No 1, 1-16
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

A konjugalt linolsav elofordulasa, élettani hatasa és
mennyiségének novelési lehetoségei a husban

"Holl6 G., 'Csapé J., 'Seregi J., *Tézsér J., *Sziics E., 'Repa L.

'Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar, 7400 Guba S. u. 40.
2Szent Istvan Egyetem, MezGgazdasagi és Kornyezettudomanyi Kar, Godslls, 2103 Pater K. u. 1.

OSSZEFOGLALAS

A jelenlegi human tdapldlkozdsi iranyelveknek megfelelGen ajdnlatos a zsirtartalom
csokkentése az étrendben és a hus zsirsav-osszetételének modositasa, a telitett
zsirsavtartalom (SAFA) csokkentése mellett a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA)
ardnydnak, ezen beliil az n-3 zsirsavak mennyiségének novelése. Az “egészséges”
zsirsav-osszetételli his kevés telitett zsirsavat tartalmaz, f6leg palmitinsav-tartalma
(C16:0) alacsony, PUFA/SAFA ardnya nagyobb, mint 0,45, az n-6/n-3 zsirsavak ardnya
kisebb, mint 4:1, és a zsir gazdag un. konjugadlt linolsavban. Az dllati termékek konjugalt
linolsav (KLS) tartalma egyre nagyobb figyelmet kap napjainkban. Ezzel az elnevezéssel
a linolsav (C 18:2 n-6) izomerjeit illetik amelyeknek nyolc vdltozata kiziil a
természetben a KLS két izomerje a cisz-9, transz-11 (c9tll1), ill a transz-10, cisz-12
(t10c12) fordul el6, mindkettd biologiai aktivitassal rendelkezik. Humdn egészségiigyi
szempontbol szdmos  pozitiv - hatdasuk van, amit egyiittesen és kiilon-kiilon is
elSidézhetnek: antikarcinogén, antiateroszklerotikus, antidiabetikus, immunvdlasz-
modosité, valamint a test zsirtartalmat is csokkentik, mikozben novelik annak
fehérjetartalmat. A KLS foként a kérédz6k termékeiben, a tejben és a husban, fordul elé
a bendd specifikus miikodése kovetkeztében, bar a pulyka zsirszévetében, patkanyokban
és a lovak vérszérumdban is eldfordulhat nagyobb mennyiségben. A husban a KLS
mennyiségét egyrészt genetikai, mdsrészt kornyezeti hatdasok befolydsoljik. Egyes
szarvasmarha fajtik és azok husanak KLS tartalma kozott kiilonbségek mutathatok ki, és
a KLS mennyiségét bizonyos nagy hatdsu un. major gének jelenléte is befolydsolja. A
kérnyezeti  tényezék koziil a takarmdnyozds szerepe fomtos. Altaldnossdigban
megallapithatd, hogy a kiegészitésként takarmdanyba kevert KLS hatdsdara a hisban is né
a KLS-tartalom, de meghatdrozo a tomegtakarmany/abrak ardnya, valamint nem
hagyhato  figyelmen kiviil a felvett PUFA mennyisége és Osszetétele sem. Az
allattenyészték szamara kiilonosen fontos, hogy a KLS-sel kiegészitett takarmdanyozdssal
hogyan befolydsolhato az dllat testosszetétele, vagoeértéke, illetve a hiisanak mindsége.
Gazdasagi dlllatfajokban a takarmanykiegészitésként torténs KLS adagoldsakor a vagott
test szinhiis mennyisége dltaldban nd, a novekedés mértéke husrészenként valtozo, és
moédosul a zsirsavosszetétel is, bar ez utobbi fajonként ellentétes tendencidat mutat.
(Kulcsszavak: konjugalt linolsav (KLS), esszencidlis zsirsavak, nemesszencialis
zsirsavak, linolsav, linolénsav)
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ABSTRACT

The occurence, physiological effect and possibilities of increasement of conjugated
linoleic acid content of meat
1 z 1 r 1 . 2 , 2 " 1
G. Hollo, J. 'Csapo, J. ‘Seregi, J. “Tozsér, E. “Sziics, I. Repa
'University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Enviromental Sciences, Godoll, H-2103 Pater K. u. 1.

According to current human dietary principles recommend a reduction in the fat content
of the diet and the modification of fatty acid composition of meat, together with the
reduction of saturated fatty acid content and an increase of the ratio of polyunsaturated
fatty acids and within that increasing the ratio of n-3 fatty acids. The meat with
,healthy” fatty acid composition contains low amount of saturated fatty acids, its
maintenance of the palmitic acid content is low, the ratio of PUFA/SAFA is higher than
0.45, the ratio of n-6/n-3 PUFA is lower than 4:1 and the fat contains high amount of
conjugated linoleic acid. The conjugated linoleic acid concentration of animal products
has been getting more and more attention lately. The term conjugated linoleic acid
(CLA) refers to isomers of linoleic acid, two (cis-9,trans-11 and trans-10,cis-12 CLA) of
the eight variants are natural products and are known to possess biological activity.
From the point of human health it has numerous positive effects, which the c9ti1 and
t10c12 CLA isomers can generated separately or synergistically, they have
anticarcinogenic-, antiatherosclerotic-, antidiabetic activities, modulate the immune
response, decrease body fat, whilst increasing body protein content. The occurcence of
mainly CLA are in ruminants products meat and milk due to specific rumen metabolism,
but the adipose tissue of turkey, rat and horse serum can also contain high level of CLA.
The CLA content in meat can be influenced by both genetical and enviromental factors.
Specific differences can be found among cattle breeds and their CLA concentrations in
meat and the effects of major genes on CLA concentration can also be observed.
Feeding among the enviromental factors plays an important role. Generally it can be
assessed, that the CLA-content in meat increases due to the effect of dietary CLA, but it
the forage/concentrate ratio, as well as the content and composition of PUFA should
also be considered. For the livestock breeders it is essential to know how the body
composition, slaughter value, meat quality could be affected by feeding CLA. In livestock
breeds the dietary CLA generally result in enhancing lean meat content, but increase of
the ratio of the meat cuts is different and fatty acid profile also changes, although each
breed the latter shows contrary trends.

(Keywords: conjugated linoleic acid (CLA), essential fatty acids, non-essential fatty
acids, linoleic acid, linolenic acid)

BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben a fejlett orszagokban - a tulzott kovérség, az artritisz, a
diabetikus-, a sziv- és érrendszeri-, valamint a rdkos megbetegedések szamanak
ugrasszerli novekedésével - az érdeklédés homlokterébe keriilt az egészségmegdrzd
taplalkozas, melynek kovetkeztében a husmindséggel szemben tdmasztott fogyasztoi
igények is atalakultak. A human taplalkozasi iranyelvek szerint az étrendben ajanlatos a
zsirok, ezen beliil a tobb telitett zsirsavat tartalmazok fogyasztdsdnak csokkentése
(Gormley és mtsai., 1987). Ennek eredményeként a fogyasztok idegenkednek a hus, és
az allati eredetli zsirok fogyasztasatol (Claus, 1991), azok telitett zsirsav- és koleszterin-
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tartalma miatt. Mindezek kovetkeztében, a husfogyasztas szerkezetében atrendezddés
ment végbe. Megnétt az un. fehér husok (baromfi, hal) fogyasztisa, a fogyasztok
elotérbe helyezték - az izletesség rovasara is - a zsirban szegényebb husokat,
amelyekben a tobbszorosen telitetlen zsirsavak aranya nagyobb, hiszen ezek szerepe a
sziv €s érrendszeri megbetegedések megel6zésében elddlegesnek tlinik (Hartog és
mtsai., 1987; Madsen és misai.,, 1992). A human téplalkozasi igényeknek megfeleld
hasmindség biztositasa nagy kihivast jelent mind az allattenyésztok, mind az élelmiszer
eloallitok szamara. Alapvetd kérdés az, hogy miként tudjak az allati termékek mindségét,
taplaldéanyag Osszetételét ugy megvaltoztatni, hogy azok pozitivan befolyéasoljak a
népesség egészségi allapotat (Jiménez-Colmenero és mtsai., 2001). Egyértelmii ugyanis
a magas bioldgiai értékii huisoknak a kiegyensulyozott taplalkozasban betsltott fontos
szerepe. A nyers hus igazi egészséges élelem, amelynek taplaldoanyagai konnyen
emészthetdk és konnyen felszivodnak. Jelentés makro- €s mikroelemforrés, tovabba
elony, hogy ezek biologiai hozzaférhetdsége is kivalo (Bruce, 1994). A megvaltozott
igényeknek megfeleléen napjainkban, egyrészt valamennyi allatfaj husa a korabbinal
kevesebb zsirt tartalmaz, masrészt megkezdddtek a probalkozasok a hus zsirsav-
Osszetételének modositasara, a telitett zsirsavtartalom (SAFA) csokkentése mellett a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) aranyanak, ezen belill az n-3 zsirsavak
mennyiségének novelésére (Wood és mtsai., 1999; Demeyer, 2001). Az “egészséges”
zsirsav-Osszetételii has kevés telitett zsirsavat tartalmaz, fdleg palmitinsav-tartalma
(C16:0) alacsony, PUFA/SAFA aranya nagyobb, mint 0,45, az n-6/n-3 zsirsavak aranya
kisebb, mint 4:1, és a zsir gazdag konjugalt linolsavban (Wood és mtsai., 1999; Warris,
2000; Moloney, 2001; Scollan, 2001).

A KONJUGALT LINOLSAV, IZOMERJEI ES ELOFORDULASUK

A konjugalt linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és geometriai
izomerek) gylijténeve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt, hanem konjugalt
helyzetben tartalmaznak két kett6s kotést. A kettds kotések tobbnyire a 9, 11, vagy a 10,
12 helyzetben talalhatok (Ha és mtsai., 1987), de egyéb pozicidkban (8, 11; vagy 11, 13)
is el6fordulhatnak (Christie és mtsai., 1997). Mindkét kettds kotés lehet cisz, vagy transz

s rer

A linolsav és a konjugalt linolsav képlete

COOH

cisz-9,cisz-12-C18:2 (linolsav)
COOH
\YAVAVA VERVAVAVAV

cisz-9,transz-11-C18:2 (konjugalt linolsav, KLS)
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A KLS a természetben foként a tobbszorosen telitetlen zsirsavak bioldgiai hidrogénezése
soran termelddik. Ez a bakteridlis enzimtevékenység foként a kér6dzo allatok
benddjében zajlik (Shorland és mtsai., 1955; Chin és mtsai., 1992) és feltételezik, hogy a
patkanyok bélcsatornajaban talalhatdo mikrobak is képesek a szabad linolsavat cisz-
9,transz-11 konjugalt linolsavva alakitani. Az el6z6 szerzok ugyanis azt tapasztaltak,
hogy a patkényok linolsav fogyasztasa befolyasolta szoveteik KLS-tartalmat. Magasabb
linolsav bevitel esetében a patkany-szovetekbodl izolalt lipidek KLS koncentracioja is
jelentdsen magasabb volt, mint a kevesebb linolsavat fogyaszté patkanyoké.

A linolsav bioldgiai hidrogénezdédése a bendében
Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)
Mikrobialis izomeraz

v
Konjugalt linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)

2H
/ Hidrogenazok

Monoénsav (transz-11-C18:1)
2H
Hidrogenazok

Sztearinsav (C18:0)

A leggyakrabban el6forduld természetes KLS izomer a cisz-9,transz-11-C18:2 (c9,t11-
KLS) (Kepler és Tove, 1967), amely a linolsav (cisz-9, cisz-12-C18:2) biologiai
hidrogénezésének elsd 1épésében keletkezik. A Butyrivibrio fibrisolvens baktérium
mikrobialis izomerdaz enzimének hatdsara a linolsavbol (cisz-9,cisz-12-C18:2) el6szor
konjugalt linolsav (cisz-9,transz-11-C18:2) képzodik, majd a cisz-9 kettds kotés két
hidrogénatom felvételével telitddik. Igy egy egyszeresen telitetlen zsirsav (tramsz-11-
C18:1) jon Iétre. Ez tovabbi hidrogénezéssel sztearinsavva (C18:0) alakulhat at (Kepler
és misai., 1971). Ujabb vizsgalatok eredményei alapjan feltételezni lehet, hogy a KLS a
transz-C18:1 zsirsavakbdl is kialakulhat a tehenek tejmirigyében (Griinari és Bauman,
1999), vagy a patkdnyok majaban (Pollard és mtsai., 1980; Holman és Mahfouz, 1981);
a A9-deszaturdz reakcidval (Griinari és mtsai., 2000). A konjugélt linolsavak kémiai
reakciokban, enzimek kozremiikodése nélkiil is kialakulhatnak a linolsavban gazdag
olajok lugos izomerizacidja, vagy a ricinusolaj viztelenitése kozben (Padley és mtsai.,
1994). Dormandy és Wickens (1987) kutatasai szerint a linolsav in vivo szabadgyokos
autooxidacidja soran is keletkezhet KLS, nagy kéntartalmu fehérjék jelenlétében.
Berdeaux és mtsai. (1997) olyan szintézis-modszert fejlesztettek ki, mellyel metil-c9,t11
KLS-t lehet eldallitani ricinusolajbol nyert ricinussav-metil észterbol.
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A konjugalt linolsavak kialakulasa szabad gyokos reakcioval, ill. biologiai
hidrogénezddéssel linolsavbol

COOH

AN TNAAN
E

e /e COOH
mikrobialis

/_\:/_\AAN pentadién gyok
izomeraz
/ o a bendében
2

hidroperoxidok
CsHy
\/\\/_\W

konjugalt linolsav  (c9,t11-C18:2 és 19,c11-C18:2)

linolsav

COOH

+

COOH
N2 VAVAVAVAVS

(t10,c12-C18:2 és c10,t12-C18:2)

C5H11

+

COOH
VA VA VAVAVAVAVA

CaH
s (t10,12-C18:2)

+

CsH,
W\W COOH

(t9,t11-C18:2)

A zsirsavosszetétel modositasaval kapcsolatban az allati termékek konjugalt linolsav
(KLS) tartalma egyre nagyobb figyelmet kap napjainkban. A nyolc valtozat koziil a cisz-
9, transz-11 valtozatat el6észor Pariza és mtsai. (1979) mutattdk ki marhahtisban. A
természetben a KLS két izomerje az eldbb emlitett cisz-9, transz-11 (c9t11) és a transz-
10, cisz-12 (t10c12) fordul el6; csak ez a két valtozat rendelkezik biologiai aktivitassal
(Pariza és mtsai., 2001). A KLS e két izomerjének humanegészségiigyi szempontbol
szamos pozitiv hatdsa van, amit egyiittesen és kiilon-kiilon eldidézhetnek:
antikarcinogén, antioxidans, (Ha és mtsai., 1987, 1990; Ip és mtsai., 1991, 1994)
antiateroszklerotikus, antimutagén, antidiabetikus, immunvalasz-modositoé (Beitz, 2000;
Enser, 2001), ezen kiviil csokkentik a vér koleszterin szintjét (Lee és mtsai., 1994) és a
test zsirtartalmat, mikdzben novelik annak fehérjetartalmat (Cassens, 1999).

A KLS féként a kér6dzok termékeiben a tejben és a hasban fordul elé a bendd
specifikus miikodése kovetkeztében (Chin és mtsai., 1992; Takenoyoma és mtsai., 1999).
A pulyka zsirszovetében mért KLS érték hasonloé a kérédzdkéhez (Chin és mtsai., 1992)
és ugy tlinik a patkanyok is képesek KLS szintézisére (Chin és mtsai., 1994). Park és
Pariza (1998) eredményei szerint a lovak vérszérumdban meglepd moddon nagy
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mennyiségii c9t11 és t10c12 KLS-izomer mutathaté ki (0,53 és 0,40% az 0sszes zsirsav
%-aban).

A Kkonjugalt linolsav in vivo és in vitro szintézise

A monogasztrikus allatokkal szemben a kér6dzok husaban akkumulalédd zsirsavak
eltérnek a takarméanyban felvett zsirsavaktdl. A bendd mikroorganizmusok egyrészt
hidrolizaljak a takarmanybol felvett zsirokat (lipolizis), masrészt biologiai hidrogénezés
soran a takarmanyban nagyobb ardnyban 1€v0 telitetlen zsirsavakat telitett zsirsavakka
alakitjadk. Emellett szamos intermedier termék is keletkezik, melyek a kér6dzokre
jellemzéek (KLS és transz MUFA). Az [. tdbldzat adatai szerint a kér6dz6k husanak
KLS-tartalma joval nagyobb a nem kér6dzo allatfajokénal.

1. tablazat

A his cisz-9, transz-11 KLS-tartalma fajonként (Takenoyama és mtsai., 1999)

. ¢9t11 KLS (2)
Faj (1) mg/100g his (3) _ mg/100g zsir (4)
Szarvasmarha (5) 3,21 31,62
Juh (6) 2,28 4,79
Kecske (7) 6,35 11,79
Sertés (8) 0,63 1,94
Baromfi (9) 0,56 3,65

Table 1: The cis-9,trans11 CLA content of the meat according to species

Species(1), c9tl1l CLA(2), mg/100g meat(3), mg/100g fat(4), Cattle(5), Sheep(6),
Goalt(7), Pig(8), Poultry(9)

Kérédzdkben a Butyriovibrio fibrisolvens baktérium miikodése kovetkeztében a
linolsavbodl a biohidrogénezés soran eloszoér KLS termelddik (Kepler és Tove, 1967). A
benddben végbemend bioldgiai hidrogénezés soran masodik Ilépésben a KLS két
hidrogén felvételével monoénsavva (t11C18:1), majd tovabbi két hidrogén felvételével
sztearinsavva (C18:0) alakulhat (Csapd és mtsai., 2001a, b, ¢; Scollan, 2001; Moloney,
2001). A humantaplalkozas szempontjabdl ezen atalakulasok mindenféleképpen
kedvezétlenek, mert a tobbszordsen telitetlen zsirsavakbdl telitett zsirsavak képzddnek,
csokken a PUFA/SAFA arédny, az n-6/n-3 arany nd, a KLS mennyisége pedig csokken.
El6fordulhat, hogy a bioldgiai hidrogénezés folyamata nem folytatddik tovabb, a c9t11
KLS felszivodik, illetve a kialakult monoénsav (t11C18:1) sztearoil koenzim A-
deszaturdz enzim segitségével visszaalakulhat c9t11 KLS-vd az emlésok sejtjeiben
(Holman és mtsai., 1980 cit., Pariza és mtsai., 2001). Ugy tiinik, hogy endogén uton, e
szerint képzodik a c9tl1 1 KLS a tejben (Griinari és mtsai., 1999).

Raes és mtsai. (2001) a bend6ben, az izomban, a szubkutan és az intramuszkularis
zsirban mért c9tl1 KLS/tC18:1 arany alapjan feltételezik, hogy a zsirszovetben is
keletkezhet endogén modon KLS, mert a zsirszovetben ez az arany nagyobb volt (2.
tablazat). Hozzateszik azonban, hogy tovabbi in vitro kutatasok és enzim vizsgalatok
sziikségesek ezen hipotézis megerésitéséhez.
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2. tablazat
Egyes zsirsavak mennyisége (%) és a ¢9t11 KLS/tC18:1 aranya a fehér-kék belga

bikak bend6 tartalmaban, szubkutan és intramuszkularis zsirjaban
(Raes és mtsai., 2001)

A vizsgalt zsirsav | Bend6 tartalom | Szubkutan | Intramuszkularis (m.LD) P
@ (€)) (&) (C))
Az sszes zsirsav %-aban (5)

C18:2n-6 8,32(4,42) 3,99(0,69) 16,6(2,81) <0,0001
C18:3n-3 5,05(4,29) 0,94(0,24) 2,42(0,56) 0,012
c9C18:1+c11C18:1 5,52(2,42) 30,0(3,41) 19,9(2,90) <0,0001
t11C18:1 4,31(1,99) 1,45(0,45) 1,19(0,82) <0,0001
c9t1 1KLS 0,29(0,26) 0,86(0,20) 0,48(0,12) <0,0001
c9t1 1IKLS/t11C18:1 0,10(0,11) 0,65(0,27) 0,51(0,23) <0,0001

Table 2: Quantity of some fatty acids and the rate of c9t11 CLA/tCI18:1 in the rumen
content and subcutane and intramuscular fat of Belgian Blue bulls

Name of the fatty acid(l), Rumen fluid(2), Subcutane(3), Intramuscular(4), Relative
percentage of the fatty acids(5)

Martin és Jenkins (2001) in vitro vizsgaltdk a bendd baktériumok miikodésére hatd
kornyezeti tényezoket. Kisérleti eredményeik szerint a tC18:1 zsirsav koncentracio az
inkubacio teljes ideje alatt novekedett €s maximumat a 48. draban érte el. Az els6 8
oraban a KLS termelés kis mértéki, a 24-30 ora kozott a ¢c9tl1 KLS, a 24-32 ora kozott
pedig a t9t11 KLS koncentracidja a nagyobb. Megallapitottak, hogy ha az extracellularis
pH 5,0 ald csokken akkor sem a tC 18:1, sem a KLS izomerek nem mutathatok ki.
Vizsgélataik szerint a bendd baktériumok miikodését leginkabb az inkubalt kultara pH
értéke befolyasolja. Griswold és mtsai. (2001) a kukoricaszilazs és a szdjaolaj hatasat
vizsgéltdk in vitro koriilmények kozott a bendd KLS termelésére. A szodjaolaj
szignifikdnsan novelte a t9t1 1, az sszes vizsgalt KLS izomer (c9t11, t9t11, c10t12), és a
C18:1 mennyiségét. A kukoricaszilazs novelte a c9tl 1 mennyiségét, de a novekedés nem
volt szignifikans. Szignifikans kukoricaszilazs és szdjaolaj interakciot a t9t11, az dsszes
vizsgalt KLS izomer (c9t11, t9t11, c10t12 ) és a C18:1 zsirsav esetében kaptak. Az id6
szignifikansan befolyasolta a c9tl1, a t9tl1 és a C18:1 mennyiségét, ami a legnagyobb
értékét az inkubacio 12. orajaban érte el. Az osszes vizsgalt KLS izomer legnagyobb
koncentraciojat az inkubacio 24. Orajaban mutatta. Mindezek alapjan mind a
kukoricaszilazs, mind a szojaolaj felhasznalhato a KLS és C18:1 zsirsav mennyiségének
novelésére.

A KONJUGALT LINOLSAV MENNYISEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A hasban a KLS mennyiségét egyrészt genetikai, masrészt kornyezeti hatdsok
befolyasoljak.

Genetikai hatasok
De Smet és mtsai. (2001) véleménye szerint nincs egyértelmiien kimutathatd
Osszefliggés a egyes fajtak ¢és azok husanak KLS tartalma kozott. Ezzel szemben Mir és
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mtsai. (2000) arr6l szamolnak be, hogy a japan vagyu fajtaval keresztezett hizomarhak
huasa tobb KLS-t tartalmaz, mint az eurdpai fajtak keresztezett utodai. Ma mar
nyilvanvalo, hogy a KLS mennyiségét bizonyos nagy hatasu un. major gének jelenléte is
befolyasolja. Raes és mtsai. (2000) a KLS mennyiségét vizsgaltak fehér-kék belga fajta
talizmolt, normal, heterozigota genotipusanak intramuszkularis zsirjaban. Vizsgalatuk
soran megallapitottdk, hogy a KLS a normal tipust egyedekben fordul el6 legnagyobb
mennyiségben. A KLS tartalom a homozigdta normal egyedek izmaban haromszorosa a
homozigéta tulizmolt egyedekének, ugyanakkor az 6sszes zsirsav vonatkozéasédban 45%
koriili a KLS ardnya mindharom genotipusban (3. tabldzat). A genotipusok kozti sorrend
azt sugallja, hogy a miosztatin génmutacié befolyasolja a his KLS-tartalmat.

3. tablazat

A ¢9t11 KLS mennyisége a fehér-kék belga bikak kiilonb6z6 genotipusaiban
(Raes és misai., 2000)

Cot11 KLS Homozigota tilizmolt | Heterozigéta tulizmolt| Homozigéta normal
@ (€] 3 (C))
mg/100g hus (5) 4,5 6,1 15,2
Az 6sszes zsirsav %-ban (6) 0,45 0,39 0,51

Table 3: The content of c9t11 CLA in the different genotypes of Belgian Blue bulls

C9t1l CLA(1), Homozygous double-muscling(2), Heterozygous double-muscling(3),
Homozygous normal(4), mg/100g meat(5), Relative percentage of the fatty acids(6)

De Smet és mtsai. (2001) szintén tulizmolt bikakkal végzett kisérletiikben szoros pozitiv
(r=0,98) osszefiggést mutattak ki a c9tl1 KLS-tartalom és az dsszes intramuszkularis
zsirtartalom kozott.

Kornyezeti hatasok

A kornyezeti tényezOk koziil a takarméanyozés szerepe kiemelked6en fontos. Beermann
(2001) vizsgalati eredményei szerint, ha a takarméany 25%-ban full-fat extrudalt szojat
tartalmaz, az 20%-kal megnoveli a marhahis KLS-tartalmat. Altalanossagban
megallapithatd, hogy a kiegészitésként takarméanyba kevert KLS hat4sara nd a htisban a
KLS-tartalom, ezen kiviil a tomegtakarmany/abrak aranya is meghatarozé. Takenoyama
és mtsai. (1999) felhivjak a figyelmet arra, hogy a nagy mennyiségii szalastakarmany
etetése szarvasmarhaban €s kecskében, mind a vesepecsenyében, mind a fartdjéki
husban, illetve zsirban megnovelte a c9t11 KLS aranyat, ellentétben a nagy mennyiségi
koncentralt takarmanyt fogyaszté allatokkal. Ugyanakkor nem hagyhato figyelmen kiviil
a felvett PUFA mennyisége és Osszetétele (n-3, n-6) sem, ugyanis Dhiman és mtsai.
1999, Shantha és mtsai. 1997 (cit. Raes és mtsai., 2001), kisérletei szerint a KLS
nagyobb mennyiségben akkumuléalodik a szervezetben, ha n-3 zsirsavak is talalhatok a
szarvasmarhdk takarmanyéban.
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Az allattenyésztok szamara kiilondsen fontos és a kutatdsok nagyrésze is arra iranyul,
hogy KLS-sel kiegészitett takarmanyozassal befolyasolhato-e az allat testdsszetétele,
vagoértéke, illetve a husanak mindsége.

Testosszetétel

A KLS testosszetétel megvaltoztatasara gyakorolt hatasardl eldszor Park és mtsai.
(1997) szamoltak be. Egereken végzett kisérleteik szerint a KLS-kiegészitést (c9tl1,
t10c12) kapott egyedek esetében megndtt a szinhliis mennyisége, mig a test zsirtartalma
szignifikansan csékkent a kontroll csoport egyedeihez viszonyitva. Ugyanakkor a test
zsirtartalma nagyobb aranyban csokkent, mint ahogy annak fehérje tartalma nott.

A Kkonjugalt linolsav hatasa a zsirsejtekre

Egereken, patkanyokon, horcsogokon, sertéseken és embereken végzett kisérletek
eredményei szerint a zsir depok csokkentésének mddszere lehet a KLS taplalékkal valo
adagolasa, melynek kovetkeztében, példaul a patkdnyok zsirsejtjeinek mérete csokken,
mikozben a szamuk valtozatlan marad. Rdagcsadlokban a KLS a preadipocitdk
proliferacidjat gatolja, az emberben és a sertésben viszont nem befolydsolja azt
(Mersmann, 2001). A KLS t10c12 izomerje specifikus hatast a zsirsejtekre. Az I. dbra
szerint az izomer elsédlegesen a lipoprotein-lipaz (Choi és mtsai., 2000, Bretillon és
mtsai., 1999), valamint a sztearoil-koenzim A deszaturdz (Park és mtsai., 1997, Park és
mtsai., 2000) enzimek aktivitasat kozvetett iton csokkenti, igy gatolja a zsirsejtekbe a
lipid beépiilést.

1. abra
A t10c¢12 KLS hatasa a preadipocitara és az adipocitara (Pariza és mtsai., 2001)

KLS hatasai (1)

A
O]

2) (&) ©)
Sejthalal apoptézis differenciailédés Lipid beépiilés
Sy S
= LPL (1) (7)
SD (1) (8)
Lipogenezis(]) (9)
Preadipocta (10) Adipocita (11)

LPL: lipoprotein lipaz (lipoprotein lipase) SCD: sztearoil-koenzim A deszaturdz
(stearoyl-CoA desaturase)

Figure 1: The effect of t10ci12 CLA on adipocytes and preadipocytes

CLA effects(l), Cell death(2), Apoptosis(3), Differentation(4), Lipid filling(5),
Lipolysis(6), LPL(7), SDC(8), Lipogenesis(9), Preadipocyte(10), Adipocyte(11)
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Pariza és mtsai. (2001) in vivo és in vitro kisérletek alapjan feltételezik, hogy egér-
preadipocitakban a KLS apoptozist okozhat. A KLS (kiilonosen a t10c12 izomer)
feltételezett hatasa a preadipocita differencialodas gatlasa. Bar Ding és mtsai. (2000) in
vitro sertés zsirszovetben elért eredményei szerint stimulalja azt, de ezt meggy6zden in
vivo kisérletek eredményei nem igazoltak. Jelenlegi ismeretek szerint a lipolizis
mértékét nem noveli a KLS, viszont a f& hatdsanak koszonhetéen - az adipocitdk
zsirfelvételének gatlasa miatt - a lipolizis mértékét befolydsolhatja. A KLS izomer
hatdsanak vizsgdlatakor nem szabad figyelmen kivill hagyni a zsirsejtek
mikrokornyezetét, lokalizacidjat ¢€s élettani funkcidjat. Mindezt aldtdmasztjdk a
sertésekben végzett kisérletek eredményei, amelyek szerint a KLS a szubkutan
zsirszovet mennyiségét csokkenti, mikézben né az intramuszkularis zsir aranya (Dugan
és mtsai., 1999).

A konjugalt linolsav hatasa a vazizomra

A KLS vazizomzatra gyakorolt hatasarol még kevesebb informacio all rendelkezésre,
mint a zsirszovet esetében. Egereknél Park és mtsai. (1997) bizonyitottak, hogy a KLS-
hatdsdra a véazizomzatban a karnitin-palmitin transzferdz enzim aktivitasa n6, mely
megnovekedett B-oxidaciohoz vezethet. Feltételezik tovabba (Pariza és mtsai., 2000),
hogy a KLS-nek szerepe van az izom mennyiségének fenntartdsdban és novelésében,
amely az immunfunkcioval is kapcsolatban van.

Takarmanyértékesités, novekedés, vagott test osszetétel

Broilerekben (Badinga és mtsai, 2001) a takarmanykiegészitként adagolt KLS
szignifikansan csokkentette a takarmany felvételt, de a takarmany értékestilése jobb volt,
mint a kontroll csoportoké. A KLS a combizom zsirtartalmat 30%-kal csokkentette,
ennek kovetkeztében a vagott test hus:zsir aranya 45%-kal javult. Broilerekben a KLS
kiegészités a szinhiis mennyiségét a zsir mennyiség rovasara noveli, ami ujszerii
stratégiat jelent a vagott test zsirmennyiségének csokkentésére ¢és a baromfi hus
mindségének javitasara. Corino és mtsai. (2001) vizsgalatai szerint 172 kg atlagos
¢élosulyban vagott sertések novekedésére, a vagott test és a his mindségre nem volt
szignifikans hatdsa az 4tlagosan 97 kg éldstly elérése utan takarmanyba kevert KLS-nek,
ugyanakkor a sonka zsirszovetének zsirsav-osszetételét szignifikdnsan befolyasolta. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a SAFA ¢és a KLS-tartalom szignifikdnsan nétt, mig az
egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya csokkent. Lee és mitsai. (1999) vizsgélati
eredményei szerint sertéseknek vagas elott 4 héten at adagolt KLS kiegészités
szignifikdnsan megnovelte a karaj KLS-tartalmat. A megndvekedett KLS-tartalommal
megegyezden szignifikansan nétt az arachidon-, a palmitin-, linol-, és mirisztinsav
ardnya, mig az olajsav-aranya csokkent. Az eredmények azt sugalljak, hogy a KLS a A°
deszaturdz enzim aktivitasat gatolja. A takarmany kiegészitésként sertések takarmanyaba
kevert KLS segitségével, a karaj KLS mennyisége novelhetd, ezaltal modosithato a
zsirsavosszetétel és gatolhatd a lipid oxidacio. A kiegészitésként adott KLS noveli a
sertések zsirsavosszetételének palmitin- és sztearinsav, mig csokkenti az olaj-, a linol-, a
linolén- és az arachidonsav mennyiségét. Ugy tiinik, hogy a KLS jotékony zsirarany
csokkentd hatasat a vagott testben csak a hizlalds befejezd szakaszaban fejti ki (Ramsay
és mtsai., 2001). Swan és mtsai. (2001) szerint a takarmany kiegészité KLS eltérd hatast
a sertések elsérendli husrészeiben. A karaj szinhusmennyiségét noveli, a sonkéaét viszont
nem befolyasolja. A hasszalonnaban novekszik a fehérje és a viz aranya, a zsir
aranyanak csokkenése mellett, mely fogyasztoi szempontbol sokkal kedvezébb szalonna
mindséget eredményez.
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Thiel-Cooper és mtsai. (2001) sertésekkel a hizlalas befejezd szakaszaban végzett
kisérleti eredményei szerint a takarmany KLS mennyiségének novelésével linearisan
ndtt a napi sulygyarapodas, a napi takarmanyfelvétel azonos szinten maradasa mellett. A
zsirdepok csokkentésével parhuzamosan ndtt a szalonna keménysége és kevesebb
veszteség szarmazott a kivagott hajbol. A KLS beépiilése a huisba pozitivan befolyasolja
a fogyasztok egészségét. A KLS javitja a takarmanyértékesitd képességet sertésekben,
csokkenti a hatszalonna vastagsdgot, marvanyozottabb és keményebb (szilardabb) lesz a
hasszalonna. A korai poszt mortem idészakban alacsonyabb a pH, ami nagyobb L*
értékeket eredményez a hasszalonndban. A takarmanyértékesitd képesség javitdsa és a
hatszalonna vastagsadg csokkenése kedvezébb his mindségi tulajdonsagokkal a sertés
has termelés gazdasagosabba és jovedelmezObbé valasat segiti eld, ha a takarmany
0,75%-ban KLS-t tartalmaz (Wiegand, 2001).

Beitz (2000) a takarmanyba kiegészitésként KLS-t keverve azt tapasztalta, hogy a
hasban is megnétt a KLS mennyisége. Sertéssel és szarvasmarhaval végzett kisérletei
szerint n6tt a hizoallatok stulygyarapodasa, a vagott test szinhustartalma, viszont amig a
sertéshusban a marvanyozottsag és a hatszalonna vastagsaga nétt, addig a
szarvasmarhdban ellentétes hatast tapasztalt. A  zsirsav-Osszetételt illetden a
marhahtisban csokkent a mirisztinsav és az olajsav, ndtt a sztearinsav és a linolénsav
mennyisége. A telitett zsirsavak mennyisége is csokkent, mikdzben a sertéshisban a
mirisztinsav €s a sztearinsav mennyisége nott, az olajsav és a linolénsav mennyisége
csokkent. Osszességében tehat a sertéshuisban a telitett zsirsavak mennyisége nétt.

Enser és mtsai. (1999) vizsgélatai ramutattak, hogy az n-3 tobbszorosen telitetlen
zsirsavakat tartalmazo lenolaj és halolaj kiegészitésként torténd etetésekor a charolais
keresztezett bikak huasaban a KLS-tartalom nétt, ezzel megegyezden nodtt a
humantaplalkozas szempontjabol kedvezétlen transz C18:1 zsirsav mennyisége is, bar a
novekedés mértéke lenolaj esetében kisebb. Az izom KLS és a transz C18:1 zsirsav
tartalma k6zott r=0,62 szorossagu kapcsolatot mutattak ki.

Poulson és mtsai. (2001) angus keresztezett bikakat két hizlalasi periddusban négy
csoportba osztva hizlaltak. Az elokészitd szakaszban az elsé a masodik és a harmadik
csoport egyedeinek takarméanyozésa sordn a tomegtakamany:abrak ardnya 60:40 volt. A
negyedik csoport egyedeinek lucernaszénat adtak. A hizlalas befejezd szakaszaban az
elsé €s masodik csoportban az adagolt tomegtakarmany abrak arany 15:85, ezen kiviil a
masodik csoport egyedei bendévédett KLS-t is kaptak. A harmadik és negyedik csoport
egyedeit legeltették, a legelofli nagy része perjébodl és csomds ebirbol allt. Vagas utan
husmintakat vettek az agyék €s fartajékrol, tovabba meghataroztdk a zsirsavosszetételt.
A harmadik és negyedik csoport egyedeinek husa - melyeket a hizlalas befejezo
szakaszaban legeltettek — 275, ill. 470%-kal t6bb C18:1 transz zsirsavat tartalmazott,
mint az elsé csoport egyedei. A C18:1 cisz zsirsav esetében az egyes csoportok kozott
nem volt szignifikans eltérés. A negyedik csoport egyedeinek htisa, melyek csak
tomegtakarmanyt fogyasztottak, 550%-kal t6bb c9tl1 KLS-t tartalmazott, szemben a
harmadik csoport egyedeivel, melyek csak a befejezd szakaszban legeltek. A
benddvédett KLS etetése kis mértékben novelte a his KLS tartalmat. Szignifikans
novekedés csak a fartajékrdl vett mintdkban volt kimutathato. A kisérlet eredményei
alapjan csak tomegtakarmanyt fogyasztd vagy legeltetett allatokban novelhetd a KLS
mennyisé€g a htsban.

Ivan és mtsai. (2001) juhokban végzett kisérleti eredményei szerint - a takarmanyba
kiegészitésként kevert - linolsavban gazdag napraforgd olaj a rekeszizombdl, a
combizombol, és a rostélyosbol vett szovetmintakban szignifikansan novelte a KLS
tartalmat. Eredményeikb6l megallapitottak, hogy a napraforgd olaj csokkenti a bendd

11



Hollo és mtsai.: A konjugadlt linolsav eldforduldsa, élettani hatdasa és mennyiségének...

mikrobak szamat és a palmitinsav aranyat a zsirban, noveli viszont az izom €s zsirszovet
linolsav és KLS tartalmat.

Egyéb hatasok

A KLS immunvalasz és enzim aktivitast mdodositd hatdsanak vizsgalata napjainkban
keriilt az allattenyésztési kutatdsok kozéppontjdba. Corino és mtsai. (2001) a nyulak
zsirszoveteiben a KLS hatdsat vizsgaltdk a lipogenikus enzimek aktivitdsdra. A
takarméanyba kevert KLS az enzimek aktivitdsait moédositja. Az acetil-koenzim A
karboxilaz aktivitasat szignifikdnsan csokkenti a perirendlis és interscapularis
zsirszovetekben, mig a gliikoz-6-foszfat dehidrogendz aktivitasat novelte a vese koriili
zsirszovetben. Bontempo és mtsai. (2001) véalasztott malacokban kimutattak, hogy a KLS
az immunvalasz paramétereit befolyasolja. A vérben a lizozim és az immunglobulin-G
mennyiségét szignifikansan noveli a takarmanyba kevert nagyobb mennyiségii KLS.
Bassaganya-Riera és mtsai (2001) megallapitottak, hogy a korai valasztasti malacokban
a KLS a cellularis immunvalaszt és a limfocitak proliferizaciojat serkenti. Weber és
mtsai. (2001) eredményeik alapjan ugy vélik, hogy 9 héten keresztiil a valasztas utan
malacok takarméanydhoz 0,6% KLS-t keverve, az nem befolyasolja effektive a
novekedést, de a KLS modositja a humordlis immunvalaszt. Nagyobb antitest
koncentraciot mértek a Mycoplasma hyopneumoniae esetében KLS kiegészitésnél, mint
a KLS kiegészitést nem kapd kontroll csoportban.

KOVETKEZTETESEK

- A humantaplakozasi igényeknek megfeleld husmindség biztositasa nagy kihivast
jelent az allatnemesitok, allattenyésztok és az élelmiszer-elallitok szamara. igy a
hus zsirtartalmanak csokkentése mellett megkezdodtek a probalkozasok a zsirsav-
Osszetétel modositasara is.

- A human-egészségre gyakorolt pozitiv - antikarcinogén, antioxidans,
antiateroszklerotikus, antimutagén, antidiabetikus - hatdsa miatt, kivanatos a hus
konjugélt linolsav tartalmanak novelése.

- Kisérletes vizsgalatok szerint a hus KLS-tartalma takarmanyozassal befolyasolhato.
A takarmanyba kevert KLS hatdsara ndé a hus KLS-tartalma, de a beépiilést a
tomegtakarmany/abrak aranya és a takarmany PUFA 0Osszetétele (n-6, n-3) is
befolyasolja.

- A KLS hatasara megvaltozik a testosszetétel, ebbdl kovetkezéen a hasitott test
Osszetétele is. A vagott testben 1évd szinhis mennyisége nd, mig a zsirtartalma
csokken, modosul a zsirsav-Osszetétel, bar az egyes fajok esetében ellentétes
tendenciak tapasztalhatok.
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A KA-HYB sertés nemesitése és Eljesitmény-vizsgélati
eredményei

Kovach G.

Kaposviéri Egyetem, Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

A KA-HYB hibridsertés 1970 ota allamilag elismert sertésfajta. Kontinuens hibrid, ennek
lényege, hogy meghatdrozott sorrendben apai vonalakat pdrositanak — a rotdcios
keresztezéshez hasonléan — a néivaru dllomdanyhoz. A folytathaté hibrid-elddllitasi modszer
életképességét bizonyitia, hogy a KA-HYB iizemekben immdr a 12-14. kocagenerdciot dllitjik
eld. Az apavonalakban a szelekciot a HVT vizsgdlatokra alapozottan végzik, kiegészitve az
USTV, az SZFTV és a kiillemi birdlatok eredményével. A nemesité munka sordn kozvetleniil
alkalmazzak a kutatasok legijabb eredményeit is (CT, MR stb.). Jelenleg vizsgdljik a BLUP
tenyészérték becslési modszer alkalmazasi lehetdségeit. Az eddig elért eredményeik és a
folyamatban 1év4 fejlesztések varhato eredményei alapjdn a nemesitdk ugy vélik, hogy a KA-
HYB hibrid-elddllitasi modszer, tovabbd annak gyakorlati megvaldsitdsa hossziitdvon
biztositja a folytathato hibridizaciot, ezzel egyiitt a KA-HYB tenyészsertéseket valaszto kis- és
nagygazdasdgok versenyképességet, valamint termelési biztonsagat.

(Kulcsszavak: KA-HYB hibridsertés, nemesités, kontinuens hibrid, teljesitmény-
vizsgélat, kis- és nagygazdasagok)

ABSTRACT

KA-HYB swine breeding and its connection with the progeny testing

G. Kovach
University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences, H-7401 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The KA-HYB swine is a hybrid swine breed that has been officially certified by the state since
1970. It is a continuous hybrid, that like the rotational crossing, there is a determined order
in which the male lines are mated with the female lines. It proves the vitality of the method
that corporations breeding KA-HYB swine have been reaching the 12"-14" generation of
sows. Selection of the male line is based on progeny testing, on-field test, reproductivity and
evaluation of conformation testing. Recent scientific methods such as CT, MRI, UHV
scanners are also used in the breeding selection program. The predictive value of the BLUP
method for genetic evaluation of the breeding lines is presently being investigated. Based on
results of previous and ongoing experiments and improvements, it is suggested that the KA-
HYB method of breeding due to its practical usefulness inherently secures a continuous
hybridization technique that guarantees success and safe productivity for its users.
(Keywords: KA-HYB swine breeding, progeny testing)

* Nemzetkozi Sertéstenyésztési Szimpoziumon (Nyitra, 2001. szept. 12-13.) elhangzott eléadas.
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Kovdch: A KA-HYB sertés nemesitése és teljesitményvizsgalati eredményei
A KA-HYB HIBRIDSERTES TENYESZTESI MODSZERE

A KA-HYB hibridsertés nemesitése 1964-ben a mai Kaposvari Egyetem Allattudomanyi
Kar jogelddjén, az akkori Fels6fokii Mezdgazdasagi Technikumban Anker Alfonz
vezetésével kezdodott meg. 1968-ban eldzetesen elismert, majd 1970. 6ta allamilag
elismert hibridsertés fajta.

A hibrid meghatarozé jelent6ségli a magyarorszagi sertésallomanyban. Tenyész-
allatként 8 orszagba — tobbek kozott Szlovakiaba is — exportalhattuk.

A fajta tulajdonosa a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kara, a torzskonyvezést
és a fajtafenntartist a GENO-KAHYB Kft. mint ,Allamilag elismert tenyésztd
szervezet” végzi.

A KA-HYB hibridsertés kontinuens hibrid, amelynek 1ényege, hogy meghatarozott
sorrendben apai vonalakat - a rotacios keresztezéshez hasonléan — parositanak a néivart
allomanyhoz. Az ily mddon eldallitott keresztezett generacio végterméke és egyben
kiinduld anyai bazisa is a tovabbi keresztezésnek. A kezdetben hizoként tartott
kocastildoket szigort szelekcios szempontok alapjan valogatjuk ki, neveljiik tovabb, az
el6zetesen meghatarozott apai vonallal valé termékenyitésig. A folytathatd hibridizacids
mddszer életképességét bizonyitja, hogy a KA-HYB iizemekben immar a 12-14.
kocageneracidt allitjak elo a fent leirt elvek szerint, kihasznalva az ezzel jar6 ckonomiai,
allategészségiigyi és genetikai eldnyoket.

A KA-HYB sertés nemesitésének célja — tobb mint harom évtizede — a minél
gazdasagosabb sertéshus-termelés eldsegitése. Nemesitdé munkank sordn a kutatdsok
legujabb eredményeit gyakorlatban alkalmazva, tovabba a legkorszeriibb technikai
eszkozoket hasznalva (pl. CT, MR, UH scannerek stb.) toreksziink azokat az igényeket
kielégiteni, amelyeket a sertéstartd kis- és nagyiizemek termelési feltételei tamasztanak
sertéseink genetikai képességeivel szemben.

A genetikai fejleszté munkank soran az egyes értékméro tulajdonsagokat gazdasagi
sulyuknak megfelelden kezeljiik és igyeksziink javitani az alabbiak szerint:

- az ellendlld képességet €s az anyai teljesitményt a tudatosan létrehozott és
generaciorol generaciora fenntartott heterozigozitassal,

- andvekedési erélyt és a hizodalmassagi tulajdonsagokat ugyancsak a heterozis hatas
kihasznalasaval, és az alkalmazott szelekcids eljarassal egyiitt,

- avagottaru mindségének javitasat kizardlag szelekcioval érjiik el.

A termelés gazdasdgossagat érintd Iényeges tényezd a szaporasadg. Javithato

szelekcioval, keresztezési hatds kihasznalasaval ¢és a kornyezeti tényezok

optimalizalasaval. A KA-HYB tenyésztési eljarasban e tulajdonsag javitasat a tudatosan

létrehozott keresztezési effektussal — melyeket a hibridkombindciokban az egymast

kovetd apavonalak kozotti genetikai divergencia biztosit — és az exogén tényezok

optimalizalasaval oldjuk meg. Az emlitett két feltétel folyamatos biztositadsaval

javithatjuk a szaporasagot anélkiil, hogy az barmely ponton érintené a genetikai

elorehaladast, az altalunk legsulypontosabbnak itélt tulajdonsagokban.

A sertéshus-termelés gazdasagossaga legerételjesebben a takarmanyértékesités és a
vagomindség javitdsaval befolyasolhaté. Takarmanyértékesitésben a nemesit6i
elorehaladast segiti kozepes 6roklddhetdsége, emellett kedvezod korrelacios viszonyban
all a novekedési eréllyel és nem all negativ korrelacioban a szaporasaggal sem. A
folytathaté hibridizdcié az a nemesitd eljaras, els6sorban nagylizemi termelési
kortilmények kozott, amely a gyors nemzedékvaltast is kihasznalva, a moddszer altal
biztositott nagy szelekcids intenzitassal kivalo lehet8séget nyujt az elérehaladéshoz.
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A vagottaru értékét meghatarozéd tulajdonsagok oroklodhetdsége kozismerten a
legnagyobb. Ezen értékmérd tulajdonsagok szelekcioval torténd javitasa igen hatékony,
mivel a kornyezeti tényezOk €s a keresztezési hatdsok kevésbé befolyasoljak. A
vagdémindség objektiv meghatarozasa pedig a nemesitd szimara megteremti a lehetéséget e
tulajdonsag komplexen hatékony javitasanak. Emiatt helyeziink a tobbi tulajdonsagnal
nagyobb sulyt az apavonalak nemesitésében a teljesitményvizsgéalatok végzésére (HVT,
USTV stb.), az eredmények értékelésére és azoknak a szelekcidban vald érvényesitésére.

AZ APAI VONALAK TELJESITMENYVIZSGALATI EREDMENYEI

Az apai vonalak ivadékvizsgalata az OMMI altal ellen6rzott kozponti telepeken torténik
a Sertés Teljesitményvizsgalati Kodex el6irasai alapjan. Az elmult 6téves idoszakban
Osszesen 3325 ivadék vizsgalatat végeztiik, illetve végeztettiik el. Célunk, hogy az apai
vonalakban minden tenyésztésbe allitott koca, illetve kan utan értékelhetd szamu
ivadékvizsgalati eredménnyel rendelkeziink.

Vonal-

csoport(1) Tipus(2) Jellemz6 tulajdonsagok(3)

szilard szervezet, nagy rama, Kitlind noévekedés és jo

anyai teljesitmény, stresszrezisztencia(9)

finom csontozat, nagy rama, kitlind novekedés vékony

szalonna ¢és j6 anyai teljesitmény, stresszrezisztencia(10)

négysonkas kitlin6 izmoltsag, ezen belil is az értékes husrészek

lapaly(6) magas aranya, kedvez6 fehéraru arany(11)

D all round(7) nagy Iléyelfedési erély, jo takarmanyértékesité képesség
és kitiing vagottaru(12)

kittind szervezeti szilardsag és jo anyai teljesitmény,

stresszrezisztencia(13)

A nagyfehér(4)

B bacon lapaly(5)

C

E robusztus(8)

A KA-HYB sertések nemesitését 6t vonalcsoportban végezziik. Egy-egy vonalcsoporton
beliil t6bb tipusaban és teljesitményében kozel allo alvonallal rendelkeziink. Az egyes
vonalcsoportok apai vonalaitol - és az altaluk Iétrehozott hibridkombinacioktdl — az
alabbi tulajdonsagokban varunk az atlagosnal jobb eredményt:

Az 1. tablazatban 6sszefoglalt teljesitményvizsgalati eredményekbdl kitiinik, hogy
az egyes apavonalak a velilk szemben tamasztott kovetelményeknek eleget tesznek.
Kiemelked6 eredményeket mutatnak a vagémindséget kifejezd tulajdonsagokban
(értékes husrészek aranya, fehéraru aranya). Szembetiind a vonalak kiegyenlitettsége
ezekben a tulajdonsagokban. Figyelemre mélté a hizlalasi napok szdménak csokkenése
¢és a takarmanyértékesités javulasa is kiilonosen az A és B vonalcsoportokban.

A nemesités soran nagy figyelmet forditunk arra, hogy egy iddben kevés tulajdonsagra
szelektaljunk. Ezzel biztositjuk az altalunk legfontosabbnak itélt tulajdonsadgokban a
nagyobb mértékii genetikai el6rehaladast. Ezért folyamatosan vizsgaljuk, hogy az
ivadékvizsgalatban mért tulajdonsagok ko6zott milyen osszefliggések adodnak. Ezek az
Osszefliggések a genetikai elorehaladds szempontjabol milyen iranyuak, mennyire szorosak
és az egyes tulajdonsagok valtozasa milyen mértékii valtozadst von maga utan mas
tulajdonsagokban. Ezen vizsgalati eredmények alapjan dontjiik el, hogy a parhuzamosan
hato tulajdonsdgok koziil melyek hagyhatok figyelmen kiviil a szelekcio soran, mivel az
egyik tulajdonsagra torténd szelekcid automatikusan javitja a masikat. Ezek a vizsgalatok
egyuttal tampontot adnak az un. antagonisztikusan hat6 tulajdonsagok felderitéséhez.
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1. tablazat

KA-HYB apavonalak hizékonysagi
és vagasi teljesitményvizsgalati (HVT) eredményei

Vizsga- | Eletkor | Kl6tomeg | Netté tomeg- | Takarmany | Fehéraru| FErtékes has- | HVT
lat éve |vagaskor| vagaskor | gyarapodas | értékesités | aranya részek aranya |index
M) | @ap@)| k2B) | @@ | (keke)®) | (%)6) (%)(7) @®)
»A” vonal (9)

1995. 174 105,1 472 2,90 27,3 50,0 122
1996. 188 105,5 438 2,83 26,0 51,1 120
1997. 169 105,3 491 2,92 28,0 50,0 125
1998. 167 105,2 498 2,77 28,2 49,9 127
1999. 164 104,9 507 2,62 28,4 49,2 130
2000. 162 105,1 518 2,70 28,5 49,0 131
,,B” vonal
1995. 170 105,1 476 2,87 27,1 50,0 123
1996. 182 105,4 441 2,83 26,4 50,3 119
1997. 163 105,4 494 2,90 27,5 50,1 127
1998. 157 106,6 514 2,70 27,6 49,8 132
1999. 155 105,3 523 2,59 27,5 50,0 137
2000. 153 105,1 536 2,55 27,5 49,7 140
,,C” vonal
1995. 182 104,5 454 2,79 25,6 52,0 114
1996. 183 105,4 449 2,88 25,7 51,8 113
1997. 173 105,2 480 2,84 25,2 52,8 121
1998. 174 105,3 476 2,87 26,3 51,5 118
1999. 175 105 475 2,89 26,6 51,1 115
2000. 171 104,5 481 2,77 25,9 51,6 121
»D” vonal
1995. 178 105,0 462 2,99 27,5 50,3 113
1996. 183 105,5 451 2,92 25,2 51,9 119
1997. 173 105,7 484 3,00 26,1 52,1 123
1998. 176 105,1 467 2,80 26,9 50,7 122
,»E” vonal
1995. 179 103,9 452 2,97 27,3 49,8 113
1996. 192 105,7 425 2,74 24,6 51,6 119
1997. 181 104,4 454 3,04 27,3 50,1 113
1998. 172 105,0 479 2,66 26,8 50,3 125
1999. 173 106,0 474 2,53 29,5 49,1 115
Hibrid
1999. 177 109,9 524 2,84 28,1 48,8 130
2000. 160 105,2 519 2,75 30,3 47,5 125

Table 1: Progeny testing results of KA-HYB father lines

Year(1), Age at slaughter (day)(2), Live weight at slaughter(3), Daily weight gain(4),
Feed conversion(5), Fat(6), Valuable meat parts(7), Breeding index(8), Line(9)
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A KA-HYB tenyésztési eljarasban az apai vonalak tagjaitol els6sorban nem adaptacios
készséget varunk, hanem olyan ténylegesen additiv eredetii genetikai értékeket, melyek a
keresztezésben az arutermeld populaciok képességjavulasanak feltételeit teremtik meg.
Mindezek figyelembevételével alakitottuk ki tenyészértékbecslési eljarasunkat, melynek
alapjan rangsoroljuk tenyészallatainkat. Jelenleg vizsgaljuk a BLUP tenyészértékbecslési
mddszer alkalmazasi lehetségét apavonalainkban.

2. tablazat

KA-HYB apavonalak iizemi sajatteljesitmény-vizsgalatba (USTV) vont
kocasiildéinek 100 kg vizsgalati testtomegre Korrigalt atlageredményei

A vizsgalat Egy életnapra esé atlagos Atlagos hatszalonna | Szinhiis| USTV
éve(l) testtomeg. gyarapodas (g)(2) vastagsag (mm)(3) (%)(4) |Index(5)
KA-HYB A
1995. 534 19,9 122
1996. 532 19,7 122
1997. 534 19,9 122
1998. 545 19,1 128
1998. EUROP 530 - 58,2 125
1999. EUROP 537 - 58,5 127
2000. EUROP 529 - 59,4 129
KA-HYB B
1995. 527 19,3 123
1996. 529 18,6 127
1997. 509 18,4 125
1998. 512 18,0 127
1998. EUROP 540 - 58,1 127
1999. EUROP 531 - 58,6 127
2000. EUROP 539 - 58,9 129
KA-HYB C
1995. 504 19,6 117
1996. 504 18,9 120
1997. 498 19,0 119
1998. 519 17,3 131
1998. EUROP 525 - 58,1 115
1999. EUROP 520 - 59,1 117
2000. EUROP 526 - 60,8 124
KA-HYB E
1995. 514 20,6 113
1996. 492 20,2 111
1997. 459 19,6 107
1998. 523 19,7 120
1998. EUROP 478 - 58,4 107
1999. EUROP 507 - 58,2 112
2000. EUROP 503 - 58,3 112

Table 2: On farm testing results of gilts of KA-HYB father lines (corrigated 100 kg live
weight)

Year(1), Daily gain(2), Average back fat thickness(3), Lean meat(4), On farm index(5)
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3. tablazat

KA-HYB apavonalak iizemi sajatteljesitmény-vizsgalatba (USTV)
vont kansiilddinek 100 kg vizsgalati testtomegre korrigalt atlageredményei

Vizsgalat éve Egy életnapra esé atlagos Atlagos hatszalonna |Szinhis| USTV
1) testtomeggyarapodas (g)(2) vastagsag (mm)(3) (%)(4) |Index(5)
KA-HYB A
1995. 540 19,6 113
1996. 530 19,6 111
1997. 546 19,3 116
1998. 530 18,7 115
1998. EUROP 559 - 58,4 122
1999. EUROP 567 - 589 125
2000. EUROP 562 - 59,5 126
KA-HYB B
1995. 546 19,2 116
1996. 547 18,4 120
1997. 544 17,8 123
1998. 569 17,0 132
1998. EUROP 570 - 58,0 122
1999. EUROP 566 - 59,0 125
2000. EUROP 564 - 59,1 124
KA-HYB C
1995. 539 19,3 114
1996. 522 18,6 114
1997. 524 18,2 117
1998. 500 17,6 115
1998. EUROP 577 - 60,6 125
1999. EUROP 536 - 60,1 115
2000. EUROP 570 - 60,7 123
KA-HYB D
1995. 557 19,1 111
1996. 540 19,0 108
1997. 520 18,1 109
1998. 517 18,0 109
1998. EUROP 516 - 59,6 113
1999. EUROP 520 - 59,6 114
2000. EUROP 561 - 57,4 115
KA-HYB E
1995. 539 20,9 115
1996. 528 20,7 113
1997. 514 20,2 113
1998. - - -
1998. EUROP 573 59,0 124
1999. EUROP 510 - 59,1 112

Table 3: On farm testing results of young boars of KA-HYB father lines (corrigated 100
kg live weight)

Year(1), Daily gain(2), Average back fat thickness(3), Lean meat(4), On farm index(5)
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AZ IVADEKVIZSGALATI EREDMENYEK HASZNOSITASA

A tenyészallatainkrdl gyiijtott adatokat torzskonyvben rogzitjiik. A tenyészértékbecslés
és a parositasok tervezése miatt a legfontosabb adatokat csaladtorzskényvben is
vezetjiik. Ez a mddszer az allatok képességeinek genetikai Osszefiiggéseit kollateralis
irdnyban is kivaldan jelzi.

A sajat utanpotlast szolgdld koca- és kansiildk esetében az tizemi sajattel-
jesitmény-vizsgélati (USTV) eredményeket is értékeljiik. A minimum szinteket nem
teljesitd sertéseket kizarjuk a tenyésztésbol.

A kan- és kocasiildok 1996-1999. évi ultrahangos vizsgalati és az egy életnapra juto
tomeggyarapodasi eredményeit a 2., 3. tabldzatban foglaltuk 6ssze vonalcsoportonként.
Ezek a vizsgalati eredmények is reprezentaljak nemesité munkank szinvonalat. Kiilén
figyelmet érdemel, hogy 1998 6] bevezettiik az un. EUROP USTV minésité rendszert
amely a szalonna vastagsag és a karaj atmér6 alapjan szinhustartalmat becsiil.

A parositasi tervek készitésekor rangsoroljuk térzskanjainkat. A rangsorolasban
dontd jelentdségliek az ivadékvizsgalati eredmények. Dontéseinkben azonban segitséget
nyujtanak a komputer tomograf (CT) nyujtotta vizsgéalati lehetdségek, a
stresszérzékenység meghatarozas (MHS teszt) eredményei, az intramuszkuléris zsir, a
hismindség mérési adatai tovabbad a vagoéhidi miiszeres mindsitési eredmények. A
rangsorolast kovetéen kiemeljiik a kocdk koziil a genetikai eldrehaladast leginkabb
biztosité hanyadot a kanokndl leirt szempontok szerint. Eldszor ezeket pérositjuk a
legértékesebb torzskanjainkkal. Ezek utodaibdl valasztjuk ki a kovetkezd nemzedék
torzskanjait és torzskocait. Ezt kovetden parositjuk a tobbi kocat ugy, hogy a
legértékesebb torzskanjaink maximalis kihasznalasat biztositsuk.

A meglévo nagy genetikai képességii tenyészallataink mellett természetesen nem
mondhatunk le apavonalaink tovabbnemesitésében az importok adta lehetoségekrol.

Apavonalaink additiv jellegii teljesitményszintjének novelését, az egyes
orszagokban tenyésztett fajtak teljes génbazisaira alapozva, a kiugrd teljesitményt
egyedek felderitésével, importjaval is biztositjuk.

Az eddig elért és a folyamatban 1év§ fejlesztéseink varhato eredményei alapjan ugy
véljik, hogy a KAHYB hibrid eldallitdisi modszer valamint annak gyakorlati
megvalositdsa hosszitadvon biztositjia a folytathaté hibridizaciét, tovabba a
tenyészallatainkat valasztd sertéstaro, ill. —tenyésztd gazdasdgok versenyképességét és
termelési biztonsagat.
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ABSTRACT

In this paper we interpreted the product identity of the general marketing theory on an
organizational market like the breeding pig market. The marketing literature describes
product levels according to the consumer’s value hierarchy. The five levels of Kotler’s
model were identified. Although we found correspondence between the five-level model
and the characteristics of the breeding swine, there is a couple of exception as well. The
generic product may not carry the core benefit in case of a breeding pig. The guarantee
as an expected characteristic raises the core benefit to the expected product level.
Analysing the product identity and identifying the product levels on the breeding swine
market helps the sellers on this area to re-evaluate their product policy. Their marketing
strategy can be finely tuned to the augmented product level that turned to be the most
important one. The competition will become more intense on this level in the near future.
(Keywords: product, marketing, breeding pig market)

OSSZEFOGLALAS

A tenyészsertés-piac termékfogalmanak marketing szemponti elemzése
Kovér Gy., Szakaly Z., Kovach G.
Kaposviéri Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar, 7400 Guba S. u. 40.

Megvizsgaltuk, hogy a marketing dltal haszndlt termékfogalom milyen dsszefiiggésekben
értelmezhetd egy olyan szervezeti piacon, mint a tenyészsertés-piac. A marketing
szakirodalma a termékfogalmat a vevd haszndlati érték hierarchidja szerint szintekre
bontja. Azonositottuk a Kotler-féle termékmodellben szerepld ot termékszintet. A
tenyészsildd mint termék tulajdonsdgai a termékszintek segitségével értelmezhetSknek
bizonyultak, azonban eltérést is tapasztaltunk az elméleti modelltél, ugyanis a
tenyészsiildck esetében az elemi hasznot nem feltétleniil hordozza az alaptermék. A
garanciatulajdonsag egy termékszinttel magasabbra, az elvdrt termék szintjére emeli az
elemi haszon megvalosuldsdt. A tenyészsertés egyes mindségi jellemzdi pedig — magatol
értetédden — nem biztosithatok elbzetesen. A tenyészsertés-piac termékfogalmanak
elemzése, a termékszintek pontos meghatdrozdsa hozzdjdrulhat ahhoz, hogy a piacon
eladoként fellépS villalatok jraértékelhessék termékpolitikdjukat. Marketingstratégi-
djukban pontosabban megcélozhatjik a bévitett termék szintjét, amely az elemzés sordn
a legfontosabbnak bizonyult, hiszen ellreldthatéoan a piaci verseny ezen a teriileten
fokozodni fog, a kizelebbi jovében el is dblhet.

(Kulcsszavak: termékfogalom, tenyészsertés-piac, marketing,
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INTRODUCTION

The pork-production always has its own importance in the harmonized development of
the farm and countryside life. (Sarudi, 1998) The cost effective production of pork in the
required quality and quantity is a result of good feeding, health and environmental
conditions, advanced farm technology and full knowledge of the nature of swine.
(Sarudi, et al., 1999) But it seldom is possible to operate a farm successfully without
carefully selected breeding stock with appropriate genetic background. The quality of the
herd can be maintained or improved by purchasing or selecting the best offspring of the
farm.

It would be hazardous for a pork-producing company to start its own independent
genetic research program, since genetic improvement cannot be carried out with a small
pig population. It is quite a task to improve all the desirable performance and carcass
characteristics at the same time. Some pig breeders make the mistake and devote great
selection effort to one trait only.

Analyzing the numbers of the breeding pig market it can be seen that the
replacement percentage of the sows calculated on the base of the sold gilts is far from the
30-40%, from the reasonable value of the culling rate of the sows. Although the sow
replacement percentage was very low even before the crisis of the 90s, the number of
sold boars based on the total number of sows dropped to half of its values in the 80s. The
conclusion can be drawn that the unregistered boars are numerous on the pork
production farms. The pork producers have not recognized the importance of the male
side replacement so far. (Kovér, 1998) So we can say, that the breeders prefer selecting
breeding stock replacement from the progeny to the purchase.

One must not forget that it takes only 2-3% from the total cost of the pork
production if the pork production enterprise joins a breeding organizations recognized by
the government. The breeding organizations offer wide variety on the breeding stock
market. The breeding organizations - according to their breeding method - encourage the
sow-culling rate on the farms. This way they try to generate higher demand of the gilts
and may increase the speed of the genetic improvement of the pig. The number of the
sold boars and gilts can measure the size of the Hungarian breeding pig market. In the
recent times 3-5000 boars and 30-45000 gilts were sold a year (OMMI, 2000).

To gain a better understanding about the processes of the breeding pig market it is
essential to examine the characteristics of the product offered to the market for attention.
This study applies marketing strategies to breeding pigs as a product.

The companies usually apply the various tools of marketing mix described by the
modern marketing theory. The most popular four-factor classification of the marketing
mix tools is shown in Figure I. Although the all the four factors have its own role, the
literature of the marketing emphasizes the importance of the product (Bauer-Berdcs,
1992, Kotler, 1991).

Our aim in this study is to examine the key element of the breeding pig market, the
product. First of all Lehota and Tomcsanyi (1994) - referring to Meulenberg - pointed
out that the marketing on the agricultural area lagged behind the level of development of
the general marketing theory. Among the reasons they mention

- The link between the agricultural producers and the final consumer is very weak or
practically nonexistent. It is especially true in the case of the breeding pig market.

- The influence of the institutional regulations to the agricultural marketing is quite
significant. We can mention the regulations in the area of animal welfare, hygiene
and financial subsidiary.
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The other reason of the analysis is that while today’s competition essentially takes place
at the product-augmentation level, in less-developed countries at the expected product
level (Kotler, 1991).
Figure 1

The Four Ps of the Marketing Mix (Kotler, 1991)

Marketing
Mix
Product(1) Place(2)
Price(3) Promotion(4)

1. abra: A marketing mix négy eleme
Termék(1), Hely(2), Ar(3), Promécié(4)
LEVELS OF A PRODUCT

The key element of the marketing mix has been examined in detail by the respected
authors of the marketing literature (Kotler, 1991, Levitt, 1983).

Kotler (1991) defines the product as follows: “A product is anything that can be
offered to a market for attention, acquisition, use, or consumption that might satisfy a
want or need.” In planning its market offer or product, the marketer needs to think
through five product levels (Figure 2) The five levels represent the consumer value
hierarchy.

The product is a complex concept for both the seller and the buyer. The customer is
really buying the core benefit that has been turned into a generic product by the
marketer. The expected product on the third level includes all the attributes and
conditions the buyers normally expect and agree to. During the competition the
marketers prepare the augmented product. Namely they include additional services and
benefits that go beyond the buyers’ usual expectation. At the fifth level stands the
potential product, all of the augmentations and transformations that this product might
undergo in the future.
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Figure 2

The five levels of the product. Source: Kotler 1991, 430 p.

Potencial product(1)

Augmented product(2)

Expected product(3)

Generic product(4)

Core
Benefit(5)

Forras (Source): Kotler, 1991
2. abra: A termék ot szintje
Potencidlis termék(1), Bévitett termék(2), Elvart termék(3), Alaptermék(4), Elemi haszon(5)

The core benefit

The core benefit is the fundamental service that the customer is really buying. Without this
characteristic the product is not able to fulfil its intended purpose. The pork producing
enterprise is really buying the promise of the economically produced pork. It is true even if
the purpose of the purchase is not slaughter pig production, but to contribute with some
desired characteristics to the buyer’s breeding program. This promise was stressed upon in
an advertisement of one of the foreign hybrid swine producing company that seems to be
quite familiar with the different tools of the marketing. The advertisement communicated
the idea of a breeding sow with its lifetime production of 67 offspring and a total of 7-ton
live weight. Even if their competitors may remark that the 7-ton is not an outstanding
value, the message is clear. It focuses on the core benefit.

The generic product

The core benefit has to be turned into a basic version of the product, namely the generic
product. The generic products on the market we focus on are the boars and the sows. It is
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worth to remark that usually no mature animal is offered for sale on the breeding swine
market. A sow is too old at the time of qualification and a boar qualified by the results of
its progeny is too valuable to offer to the competition. The generic product of the breeding
swine market has a special characteristic. No one can foretell exactly the breeding capacity
of any animal. The purchased boar may fail to settle sows; the purchased sow may fail to
come in heat, or may fail to settle in second service. So the generic product of the breeding
pig market may carry only the promise of the core benefit.

Table 1

Main characteristics of the expected product

Main characteristics of the expected product

Record keeping(1) Appearance(5)
Breed(2) Breeding guarantee(6)
Breeding index(3) Health state(7)

Own performance(4)

1. tablazat: A tenyészsertés , elvart termék” fonto-sabb tulajdonsdgai

Torzskonyvezés(l), Fajta(2), Tenyészsiilds index(3), USTV index(4), Kiillem(3),
Termékenységi garancia(6), Egészségiigyi status(7)

The expected product

According to Bauer-Berdcs the core benefit provided by the generic product in itself is
not sufficient. The expected product is the set of attributes and conditions the buyers
normally expect and agree to in buying the product. These further attributes can be for
example quality, design, features, branding and packaging. These concepts apply
essentially to the market of consumer goods and some of them still wait for
interpretation in the area of the breeding swine market. The most important
characteristics of a breeding pig as expected product could be found in Table 1.

- There is no way foretelling accurately the breeding capacity of an animal. Perhaps the
most important characteristic of the expected product is the guarantee system. The
hazards of buying breeding stock can be largely eliminated if the seller guarantees the
animals to be breeders. In practise it means that the seller shall make replacement, or
refund purchase price of any boar proved to be a non-breeder, provided he is returned
to the seller’s farm in healthy condition and satisfactory state of flesh. Similar
conditions can be found at selling gilts or bred sows. These terms are included in the
Code of Fair Practise that is suggested by the National Association of Swine Records
(USA) for use in swine transactions (Carrol-Krider, 1956). The sellers on the
Hungarian breeding swine market usually offer similar terms of guarantee.

- Producing large litters, making rapid gains, feeding efficiency, lean-meat percentage
of the slaughter pigs and stress sensitivity are high breed dependent characteristic of
the pig. Using a careful selection of the different breeds is an important factor in the
success of the breeding program of the breeder.

- The selection of the new breeding stock should be based on the value of the animal
own performance test and on the complex index value of the parents performance
including the progeny test results. Boars are usually sold with the highest index
values since the market requires only the fraction of the male progeny.
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- The appearance of the pig is also very important to the buyer. Hungarian breeders
prefer white colour, long body, six or seven well-developed teats on each side and
strong legs without any defect. It is a basic requirement that the seller’s herd should
be registered with the pedigree of the animal in question and knowledge of the
breeding performance of its parents is available. The seller’s herd should be free of
the four most important diseases (Aujeszky, leptospira, brucellosis, PRRS). The last
two requirements are supported by the financial subsidiary system as well.

- As the generic product is nothing but a complete promise of the core benefit, so the
expected product without the guarantee is only a promise of a good quality and an
economical amount of slaughter pig.

The augmented product

The level of augmentation depends on the activity of the producer. The seller offers
more than the buyer expects due to competition in market sales. (Bauer-Berdcs 1992)
These additional services and benefits distinguish the company’s offer from competitors’
offer. Looking at the buyer’s total consumption system the marketer will recognise many
opportunities for augmenting its offer. However each augmentation cost money. The
company has to ask whether the customer is willing to covert the extra cost.

One of the most effective methods for augmentation is the crossbreeding.
Crossbreeding is used to increase the number and performance of the offspring. As the
parental breeds become more genetically distinct the amount of heterosis is expected to
increase. Crossbreeding offers various opportunities for augmenting the breeding swine
as a product.

Table 2

Main characteristics of the augmented product

Main characteristics of the augmented product
Hybrid parents(1) Computer program(11)
Homogenous offspring(2) Feed (12)
Selling grandparents(3) Consultations (13)
Continuous crossbreeding(4) Financial terms (14)
Sow qualifications (5) Boar renting (15)
Sow selection(6) Boar replacement(16)
Large quantities(7) Stress insensitivity (17)
Several breeds on a farm(8) Gene markers (18)
Bred sows(9) Immunity against diseases (19)
Printed material(10)

2. tablazat: A bévitett termék jellemz4 tulajdonsdgai

Hibrid sziildpar(l), Egyontetii utodok(2), Nagysziil6k értékesitése(3), Folyamatos
hibridizacio(4), Koca mindsités(5), Koca szelektdlds(6), Eladas nagytételben(7), Tobb fajta
egy teleprdl(8), Vemhes koca(9), Formanyomtatvinyok(10), Szdamitogép-program(11),
Takarmany(12), Szaktandcsadds(13), Fizetési konnyitések(14), Bérleti konstrukcio(l5),
Kancsere(16), Stresszmentesség(17), Génmarkerek(18), Rezisztencia(19)
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The advantages of crossbreeding can be utilised even by those enterprises that based on
purebred breeding stock. However the benefits of crossbreeding can be really exploited
only if the enterprise joins to an accepted hybrid company. A successful crossbreeding
program should provide high repeatability values of offspring-performance. The
reproduction abilities of the hybrid swine are regularly tested and evaluated by the
National Institute for Agricultural Quality Control (NIAQC) (OMMI, 2000).

80 percent of the Hungarian breeding stock market belongs to the hybrid swine
producers. The advantages of the hybrid vigour is exploited also by one of the
international companies that advertises its breeding stock emphasising on that the
offspring are uniform and become ready for slaughtering simultaneously and in
shorter time. Their competitors thereupon remarked that the lean meat percentage is
below the best values.

Beside the indisputable advantages of the hybrid parents we have to mention their
disadvantage as well. Because of the regular culling of the sows and sires continuous
replacement is necessary. It is a common consent among the swine breeders that the
main source of risk is exposing the herd to various infections. Purchasing a breeding
swine always means another chance of infection. The amount of the animal transfer
can be reduced considerably, if the hybrid company is willing to sell the grandparent
generation.

Since the culling and the replacement is unavoidable buying only sires can be the
solution. The continuous hybridisation is widely accepted in Hungary by the
slaughter pig producers. Sows are to be purchased only once at the beginning, when
the owner populates the herd. The numbers of boars required a year is insignificant
and their separation for a few weeks after purchase can be solved without any
difficulties. The breeding stock provider company usually takes part in qualifying
and selecting the sow replacement as an augmentation of the product.

Purchasing a large number of sows as replacement can be avoided even if the
crossbreeding program of the enterprise is based on purebred populations. Usually
these companies maintain a large purebred herd that provides the sow replacement.
Besides the effect of heterosis one can find other means of augmentation on the
breeding swine market.

The quantity of breeding stock offered for purchase. The buyer may prefer another
seller to the usual one just because of the required number of sows is not available
from one herd only. The main reason behind the decision of the purchaser is the wish
to reduce the chance of infections.

Another buyer prefers purchasing the required two boars from the same farm even if
they are from the lower quality to buying two high quality boars from two different
farms.

If the buyer is planning to populate a new farm with swine, there is the possibility of
buying bred sows. These sows already proved to be breeders. They will sooner
farrow pigs producing earlier income to the farmer.

Sometimes computer programs and printed materials for record keeping are included
in the seller’s offer.

The major factor in the cost of producing hogs is feed. Feed costs make up
approximately 65-75 percent of the total cost of swine production. The sellers of the
breeding swine market are trying to get orders of swine feed and augment their offer
with feed delivery.

Consultations and advices are very useful especially about expensive, sensitive
animals. Questions about technology, feeding, reproduction may arise even after the
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purchase and the augmented product may include post sale services as well. In some
extreme cases after examining the buyer’s experience and conditions the seller may
try and talk the buyer out of the purchase saving him or her a lot of losses.
Inexperienced buyer is not able to keep sensitive animals and the failure of the buyer
affects the reputation of the seller.

- The international companies often augment their offers with different financial terms
that are advantageous for the buyer. Sometimes the most expensive boars can be
rented. The rented boar can be even replaced without additional costs when a better
boar is available.

The examples above are far from a complete list of the augmentation possibilities. A lot

of other characteristics of the breeding swine could be discussed, like stress-sensitivity,

gene marker technology, resistance, or immunity against certain diseases etc.

Augmented benefits become expected benefits

The characteristics of the augmented product soon become expected benefits. The
successful features soon will be included in the competitors’ offer. Examples from the
breeding pig market are:

- Nor boars neither bred sows can be sold without the guarantee that the animals are
breeders. No breeding pigs can be sold from farms that are not free from the most
dangerous diseases. These characteristics nowadays really belong to the expected
product.

- Stress sensitivity often responsible for the losses during transportation and for the
unfavourable meet quality. The stress sensitive animals may die as a consequence of
inconsiderate or unusual treatment. Unfortunately it is quite common that stress
sensitivity is paired with some other favourable traits, like high lean meat percentage
and high daily gain. Stress sensitivity has a higher rate among the pigs in the more
muscular breeds, but can be found even among the large white pigs as well. With
careful selection work the breeder can exclude totally this disadvantageous trait from
a large white herd. In the last few years only stress insensitive large white pigs were
sold in Hungary, and this feature now belongs to the expected product.

Potential product

Potential product stands for all the augmentations and transformations that a product
might undergo in the future. The potential product points to the possible evaluation of
the augmented product. Quite a few pig breeders can see no potential product on the
Hungarian breeding pig market. In their opinion we have every different breed and
hybrid of swine of the world, so nothing new can be expected. These opinions also
support the statement about the undeveloped agricultural marketing mentioned in the
introduction. After analysing the levels of product we can point out that several new
feature will be expected in the future.

The sellers are not willing to tell much about their plans, even the literature of the
marketing says very little about the potential product.

Even in this case certain changes can be foretold. The regulations in the area of
subsiding, environment are expected to be changing during the joining to the EU. On the
European breeding pig market we can find some products that are missing from Hungary.
For example the fattening of the young boars is common in Ireland and in the UK. Beside
strict technology the feeding efficiency and muscle building abilities of the male side can
be utilized. Slaughtering the male pigs at the proper age then marinading or smoking the
meat parts can help avoiding the unwanted male odour (Hdzas-Vagyon, 1989).
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CONCLUSION

The marketing on the agricultural area is lagged behind the level of development of the
general marketing theory. This is especially true on those areas like the breading pig
market that has no direct connection to the final consumer. In this paper we interpreted
the product identity of the general marketing theory on an organizational market like the
breeding pig market. The five levels of Kotler’s model were identified. Although we
found correspondence between the five-level model and the characteristics of the
breeding swine, there is a couple of exception as well.

Total quality control is possible in the production process of most products. The
breeding swine is different. No one can foretell the breeding performance of an animal.
The generic product may not carry the core benefit in case of a breeding pig. The
guarantee as an expected characteristic raises the core benefit to the expected product
level.

Analysing the product identity and identifying the product levels on the breeding
swine market helps the sellers on this area to re-evaluate their product policy. Their
marketing strategy can be finely tuned to the augmented product level that turned to be
the most important one. The competition will become more intense on this level in the
near future.

REFERENCES

Bauer A., Beracs J. (1992). Marketing. Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem.
Budapest. 1. fejezet. 5-22. 5. fejezet. 121-127.

Carrol, W.E., Krider, J.L. (1956). Swine production. McGraw-Hill Book Company, Inc.
New York.

Hazas Z., Vagyon L. (1989). Hizasi és vagasi teljesitmény-kiillonbségek hizdsertéseknél
ivartol fiiggden. Szaktanacsok, 1. 17-21.

Kotler, P. (1991). Marketing management. Prentice-Hall International Editions.

Kovécs J. (1984). Sertéstenyésztok kézikonyve. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Kovér Gy., Padl, J., Karpati, J. Radndczi L. (1998) Aspects of breeding pig production
between 1993 and 1997 in Hungary. VI. Nemzetkozi Agrarokondémiai Napok,
Gyongyos. 299- 304.

Lehota J., Tomcsanyi P. (1994). Agrarmarketing. Mez6gazda Kiadd, Budapest. 1.1
fejezet. 5-16.

Levitt, T. (1983). The marketing imagination. The Free Press, New York 73.

OMMI (2001). A sertéstenyésztés 2000. évi eredményei. Orszagos Mezodgazdasagi
Minositd Intézet. Budapest 1-127.

Sarudi Cs.(1998). Harmonized development of the farm economy and of the countryside.
Szerk.: Csap6 J., Acta Agraria Kaposvariensis. Kaposvar. 1998. PATE ATK, 2. (1)
87-101.

Sarudi Cs., Szakaly S., Szakaly Z., Széles Gy.(1999). Okonomische Zusammenhiinge
der Qualitdts-production in der Tierhaltung in Ungarn. Regulation of
AnimalProduction in Europe, International Congress in Wiesbaden. May 9-12.
334-335.

33



Kovér et al.: The product on the breeding pig market in the point of view of marketing
Levelezési cim (corresponding author):

Kovér Gyorgy

Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar

7401 Kaposvar, Pf. 16.

University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences
H-7401 Kaposvdr, P.O.Box 16.

Tel.: 36-314-155, Fax: 36-82-320-175

e-mail: kover@mail.atk.u-kaposvar.hu

34



Acta Agraria Kaposvariensis (2002) Vol 6 No 1, 35-44
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

E-vitamin kiegészités hatasa novendék pulykak
testsulygyarapodasara, antioxidans statuszanak valtozasara
és a hus oxidativ stabilitasara

Weber M., Mézes M.

Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Takarmanyozastani Tanszék, 2103 Godolld, Pater K. u. 1.
OSSZEFOGLALAS

A szervezetben zajlo lipidperoxidacios folyamatokat és az antioxiddins véddrendszer
egyes tagjainak (E-vitamin tartalom, glutation-peroxiddz aktivitas) vdltozdsat kovettiik
nyomon ndvendék bakpulykdkban a nevelés iddszaka alatt. Vizsgdltuk az életkorral
osszefliggd vdltozdsokat és az E-vitamin kiegészités hatdsat. Megdllapitottuk, hogy a
vérplazma malondialdehid tartalma 10 hetes korban mutatott maximum értéket, mig a
mdjban ez mar 4 hetes korban bekovetkezett. Ebben az idépontban a glutation-peroxiddiz
minimum értéket mutatott. E-vitamin kezelés hatasira a malondialdehid tartalom
csokkent, a glutation-peroxiddz aktivitds lényegében nem valtozott. Az izom oxidativ
stabilitasa E-vitamin kezelés hatdsdara jelentdsen javult, hasonloképpen a testtomeg
gyvarapodas értéke is.

(Kulcsszavak: pulyka, E-vitamin, malondialdehid, glutation-peroxidaz)

ABSTRACT

Effect of vitamin E supplementation on the body weight gain, changes of
antioxidant status and on the oxidative stability of meat in growing turkey
M. Weber, M. Mézes

Szent Istvan University, Faculty of Agricultural & Environmental Sciences, Department of Nutrition
H-2103 Godolls, Péater K. 1.

The changes of lipid peroxidation processes and some part of the antioxidant defence
system (amount of vitamin E, activity of glutathione peroxidase) were studied during the
growing period in turkey tombs measuring the age-dependent changes and the effect of
vitamin E supplementation on this system. It was found that the malondialdehyde content
of blood plasma showed a maximum value at 10 weeks of age, while it was found at 4
weeks of age in liver. At the same age glutathione peroxidase showed the lowest activity.
As an effect of vitamin E supplementation the amount of malondialdehyde decrease
while the activity of glutathione-peroxidase did not change substantially. Oxidative
stability of meat increased markedly as effect of vitamin E supplementation also increase
the value of body weight.

(Keywords: vitamin E supplementation, body weight gain, oxidative stability, meat,
turkey
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BEVEZETES

A pulyka fajnal az egész életciklus alatt meglévé folyamatos €s intenziv
tomeggyarapodas az egyik oka annak, hogy a pulykadgazat rohamos fejlédésnek indult.
A sejtek, szovetek €s szervek fejlodését a szervezetben zajlo anyagcsere folyamatok
soran folyamatosan keletkezd vegyiiletek befolydsoljak, amelyek elektron-szerkezeti
tulajdonsagaik miatt kémiailag igen reaktivak. Ezek koz¢ tartoznak az Gn. oxigén szabad
gyokok és az ezeket tartalmazd vegyliletek is. Ezek hatdsara a szervezetben
kontrollalatlan peroxidacios folyamatok indulnak be, amelyek foként a lipideket
kérositjak, ezért lipid-peroxidacionak nevezik. A lipidek oxidacidja a szervezetben
tovabbi hasonlo folyamatokat — fehérje és DNS karosodas — indukalhat, ezért az é16
szervezet rendelkezik a lipidperoxidacidés folyamatokat fiziologias szinten tartd
rendszerrel, amelyet 9sszefoglalo néven antioxidans védérendszernek neveznek (Mézes
és Matkovics, 1986).

A posztnatalis fejlodés soran szamos olyan hatas éri a szervezetet, amely fokozza
egyrészt a lipidperoxidacios folyamatok intenzitdsat, masrészt pedig csokkenti az
antioxidans védorendszer aktivitasat. Ezek kozé tartozik példaul a nagy novekedési
intenzitas, a takarmanyok nem az 4llat aktudlis sziikségletének megfeleld mennyiségii
antioxidans ellatottsdga vagy valamely klinikai tiineteket még nem mutatd gyulladdsos
folyamat vagy fert6zés, illetve a szervezetet érd elharithatatlan stresszhatds. Ehhez tarsul
tovabba az is, hogy a pulykaban mér az embrionalis fejlédés soran is jelentdés mennyiségii
tobbszorosen telitetlen zsirsav akkumulalédik, amely igy a posztnatilis élet soran is
fokozottan érzékennyé teszi a lipidperoxidacios folyamatok irant (Surai et al., 1999).

A lipidperoxidaciés folyamatok intenzitasaval a fentiek alapjan a termelési
paraméterek kozill a tomeggyarapodas, a takarmanyértékesités valamint a
takarmanyfelvétel mértéke fligg dssze.

A kontrollalatlan peroxidacios folyamatok ellen az éldvilagban nagyon hatékony
védekez6 mechanizmus, az antioxidans véddrendszer jott 1étre. Az enzimatikus véddrendszer
elemei koz¢ tartozik a szuperoxid aniont hidrogén-peroxidda alakité szuperoxid-dizmutaz, a
hidrogén-peroxidot bontd kataldz valamint a peroxidazok csoportja, ahova a jelen kisérletben
is vizsgalt glutation-peroxidaz (Erdélyi et al., 1999) is tartozik. Megkiilonboztetiink emellett
un. regeneralo (repair) enzimeket is. Ezek szerepe, hogy azokat a szubsztratokat regeneraljak
- elsdsorban redukaljak -, amelyek az oxidativ reakciokhoz oxigén akceptorként sziikségesek.
Ez utdbbi csoportba tartozik, pl. a glutation-reduktaz, amely NADPH, mint hidrogén donor
segitségével a glutation-diszulfidot redukalja glutationnd (Mézes, 1990). Az antioxidans
enzimek els@sorban a citoszolban aktivak, illetve az adott reakcioban résztvevod vegyiiletek
nem szubsztratjai a specifikus enzimeknek, igy azokban vesznek részt, vagy egyéb mas ok
miatt - pl. a membran foszfolipidek kozvetlen, in situ védelme - sziikség van a szervezetben
olyan kis molekula-tomegti, vizoldékony, illetve lipidoldékony anyagokra is, amelyek
Osszességiikben a nem enzimatikus védoérendszert alkotjak (Niki, 1987). A vizoldékony
antioxidansok kozé sorolhatdk pl. az aszkorbinsav, a glutation, a purinbazisok, és szamos
szintetikus vegytilet. A zsiroldészerben old6dé antioxidansok kozé tartoznak az izoprenoid
vegyiiletek, a kinonok, a szterolok és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak is (Slater, 1976).
Legismertebb koziilik az E-vitamin, amely a sejtek membranjainak lipid frakciojaban
talalhatd. Antioxidans tulajdonsagéan kiviil bizonyitott membranstabilizalé hatasa is, ugyanis
fizikailag is kapcsolodik annak foszfolipidjeivel (Scott, 1980; Burton és Traber, 1990) és
segit a membranok normal élettani funkcidinak fenntartasaban (Mézes, 2000). Az E-
vitaminnak a membranok stabilizalasa és a foszfolipidek védelme révén szerepe van az
izmok, majd a huis oxidativ stabilitasanak fenntartasaban is (Marusich, 1978). Az E-vitamin

36



Acta Agr. Kapos. Vol 6 No 1

elnevezes lényegében csak az a-tokoferolra vonatkozik, amely a tokoferol csalad biologiailag
leghatékonyabb képviseloje (Burton és Traber, 1990).

A takarmanyokban 1év tokoferolok még felszivodas el6tt nagymértékben lebomlanak
és inaktivalodnak, igy csak kis résziik szivodik fel biologiailag aktiv formaban (Mézes, 1987).
A szovetek csak kismértékben képesek raktarozni a tokoferolokat és ennek is csak kb. 30%-a
mobilizalhato €és hasznéalhaté fel a késobbiekben. Az E-vitamint a legnagyobb mértékben
azok a szovetek igénylik, ahol a legintenzivebb az anyagcsere (Surai, 1999).

Az elvégzett vizsgalatok célja - az E-vitamin, a lipidperoxidacids folyamatok,
valamint a glutation peroxiddz enzim vizsgalatan keresztiil - annak megallapitasa volt,
hogy a nevelési iddszak soran milyen iranyd és mértékii valtozasok kovetkeznek be a
novendék pulyka szervezetében, az altalanosan alkalmazott tartasi és takarmanyozasi
technoldgia koriilményei kozott a lipidperoxidacids folyamatok intenzitdsaban és az
antioxidans anyagok mennyiségeben, illetve aktivitasaban. Az E-vitamin kiegészitéssel
célunk volt tovabba korabbi adatok megerésitése, illetve annak megallapitasa, hogy
hatasara megnovelhetd-e a pulykahus oxidativ stabilitasa.

ANYAG ES MODSZER

Az éllatdllomany British United Turkey Big 6-os himivaru pulykakbol allt. A mintavételek
(10 allat/csoport/ alkalom) napos kortol kezdéddéen a vagasig tartottak — a takarmanyozasi
és tartasi technologia alapjan — elére meghatéarozott iddpontokban, kéthetente.

Az allatok egy csoportja a masodik vizsgdlatsorozat alkalmaval E-vitamin
kiegészitést kapott, ivovizbe keverheté Esvex Oral Solutio (Abbott) formajaban, minden
esetben 10 | ivévizhez 1 ml mennyiségben. Eldzetes szamitasok alapjan (az egyes allatok
napi vizfogyasztasat €s a készitmény E-vitamin tartalmat alapul véve) a nevelési iddszak
alatt atlagosan hetente 100 mg E-vitamin/allat tobblet jutott a szervezetbe.

A mintagytijtés mindkét vizsgalati sorozatban februartdl juliusig terjed6 idészakban
tortént. igy kozel azonos id6jarasi (és egyéb, évszaktol fiiggd) hatasok érték az allatokat,
ezzel ki lehetett kiiszobolni az ezekb6l adédé kiilonbségeket.

A vérmintakat a kelést6]l kezd6dden a vagdhidra szallitasig kéthetes id6kozonként
vettiik a szarnyvénabol, gyarilag folyékony heparinnal kezelt csovekbe.

A vérmintakat szallitas eldtt és kozben hiitott kozegben (kb. +4°C) tartottuk, majd
2500 fordulatszdmon 10 percig torténd centrifugéldssal elvalasztottuk az alakos elemeket
a vérplazmatdl. A vorosvérsejtekhez 9-szeres mennyiségii desztillalt vizet adtunk, igy
készitve a vorosvérsejt (vvt.) hemolizatumot. A mintakat a mérések elvégzéséig —20°C-
on taroltuk. A vérplazma mintakat az elvalasztast kovetden szintén lefagyasztottuk és -
20°C-on taroltuk a vizsgalatok elvégzéséig.

A majmintakat az els6 vizsgalatsorozatban — a vérmintakhoz hasonléan — két-
hetente vettiik, kozvetleniil az elvéreztetés utan.

Az izomszovet-mintékat a hizlalasi id6szak végén, a vagas alkalméaval, a vagéhidon,
a kopasztas utani fazisban nyertiik a comb csipd feldli hatsé részérél (m. pectoralis). A
mintdkat azonnal lefagyasztottuk, és mind a széllitds, mind a — maximalisan 1 hénapig
torténd — tarolds alatt is fagyasztva -20°C-on taroltuk.

A mérés napjan, kozvetleniil a mérések el6tt tortént a szovetmintdk homogenizalasa
9x-es mennyiségli 4°C-os fizioldgids soéoldatban Ultra Turrax (Donau Lab AG.)
homogenizatorral, majd a malondialdehid tartalom meghatarozasdhoz az eredeti
homogenizatum, a glutation-peroxidaz aktivitas, illetve a fehérjetartalom méréséhez a
homogenizatum 10.000 g feliiliszo frakcidjanak (centrifugalas 10.000 g, 20 perc, 4°C)
felhasznalasaval torténtek a mérések.
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A lipidperoxidacio szintjének meghatarozasat a malondialdehid (MDA) tartalom
savanyu kozegben vald 2-tiobarbitursavas meghatarozassal végeztiik. A vérplazma és a
vorosvérsejt hemolizatum esetében Placer et al. (1966), a szovet homogenizatumnal
pedig Mihara et al. (1980) modszerét kovettiik.

Az antioxidans rendszer vizsgalata a glutation-peroxidaz aktivitds meghatarozasa-
val tortént, amely vér- és szovetmintdkban eltér. Az enzim aktivitdis meghatarozasa
végpontos direkt assay segitségével zajlott kumol-hidroperoxid és redukalt glutation
koszubsztratok felhasznalasaval (Matkovics et al., 1988).

A fehérjetartalom meghatarozasa biuret-reakcidval tortént (Weichselbaum, 1948) a
vérplazma ¢és a vvt. hemolizdtumban. A majhomogenizatum 10.000 g feliiliszo
frakcidjanak  fehérje tartalma Folin-Ciocalteau-féle fenol reagenssel keriilt
meghatarozasra (Lowry et al., 1951). Standardként tojasfehérjébol a mintakkal azonos
modon kezelt kereskedelmi kontrollt (Randox, Cork ) hasznaltunk a biuret-reakcidhoz, a
Folin-fenol reagenshez pedig szarvasmarha szérum albumint (Reanal, Budapest).

Jelen vizsgalatsorozatban Biesalski et al., (1983) leirasat kovettik az E-vitamin
meghatarozasanal, mind a vérplazmaban, mind a szévetmintakban. A méréseket HPLC
késziilékkel végeztik egyfazisi normdal oszloppal metanol:viz (97:3) mobil és
oktadecilszilika stabil fazissal. A detektalds 330 nm-en spektrofotometridsan tortént.

Az eredmények értékeléséhez az atlag és szoras (SD) értékét szamitottuk minden
vizsgélt paraméterben. A  csoportok  kozotti  kiilonbségek  atlagértékeinek
Osszehasonlitasa Student kétmintds ,,t” teszttel tortént Excel 7.0 program segitségével.

EREDMENYEK
A vérplazma E-vitamin tartalma (/. tdbldazat) a 12. életkori hetet kovetden lényegesen
magasabb értéket mutatott az el6z6 hetekhez képest. Megjegyzendd, hogy ebben az utolsd
idészakban hasonloan magas volt az E-vitamin szint az etetett takarmanyban is (2. tabldzat).

1. tablazat

A vérplazma E-vitamin tartalmanak valtozasa az életkor fiiggvényében

Eletkor (1) E-vitamin tartalom (2) mg/l
Napos (3) 1,42+0,23
2 hetes (4) 0,96+0,25%*
4 hetes (5) 0,65+0,30*
6 hetes (6) 0,71+0,15
8 hetes (7) 1,2540,23**
10 hetes (8) 1,3340,33
12 hetes (9) 1,45+0,43
14 hetes (10) 10,89+1,46%**
16 hetes (11) 18,1042,13%**

Szignifikancia szintek (Levels of significance): * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
Table 1: Changes of vitamin E content of blood plasma according to age

Age(1), Vitamin E content(2), Day-old(3), 2 weeks(4), 4 weeks(5), 6 weeks(6), 8 weeks(7),
10 weeks(8), 12 weeks(9), 14 weeks(10), 16 weeks(11)
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2. tablazat

A vizsgalati id6szak alatt etetett takarmanyok mért E-vitamin tartalma

Tap tipusa (1) E-vitamin tartalom (2) mg/kg
Indito tap (3) 28,15
Nevelétap 1. (4) 30,90
Nevelétap I1. (5) 30,20
Befejezdtap 1. (6) 18,30
Befejezdtap 11. (7) 34,65

Table 2: Measured vitamin E content of feeds using during the period of investigation

Type of complete feed(1), Vitamin E content(2), Starter(3), Grower I.(4), Grower II.(5),
Finisher I.(6), Finisher I1.(7)

A majhomogenizatum malondialdehid tartalma a 2 hetes allatokban mutatta a legkisebb
értéket, amely a maximumat a 4. életkori hétre érte el (3. tdbldazaf) amikor egyuttal a
glutation-peroxidaz aktivitas minimum értéket mutat. A késébbiekben az enzim aktivitas
lassan novekedett, a malondialdehid szint csokkenése, majd ismételt emelkedése mellett.

3. tablazat

A majhomogenizatum malondialdehid tartalmanak és glutation-peroxidaz
aktivitasanak valtozasa az életkor fiiggvényében

Eletkor (1) Malondialdehid tartalom (2) Glutation-peroxidaz aktivitas (3)
pmol/g E/g fehérje tartalom

Napos (4) 2,24+0,78 10,43£0,95

2 hetes (5) 1,92+0,69 14,63%1,10%*

4 hetes (6) 5,95+0,44*** 9,37+0,73***

6 hetes (7) 2,1840,55%** 11,97£0,35**

8 hetes (8) 1,26+0,38*** 12,76+£2.33

12 hetes (9) 5,3040,21*** 11,50+0,37

Szignifikancia szintek (Levels of significance): * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

Table 3: Changes of malondialdehyde content and glutathione peroxidase activity of
liver homogenate

Age(l), Malondialdehyde content(2), Glutathione-peroxidase activity(3), Day-old(4),
2 weeks(5), 4 weeks(6), 6 weeks(7), 8 weeks(8), 12 weeks(9), Levels of significance(10)

A vérplazma malondialdehid tartalma szignifikdns mérték(i novekedést a napos és 2
hetes életkor kozott, majd ugyancsak szignifikdns csokkenést a 12. életkori héten
mutatott. E-vitamin kezelés hatasara a vérplazma malondialdehid tartalma a 12. héten
tortént mintavételtdl eltekintve alacsonyabb volt (4. tabldzar).

A vérplazma glutation-peroxidaz aktivitdsa 4altaldban annak malondialdehid
tartalmaval ellentétesen valtozott, a napos és a 6 hetes kor kozott csokkent. E-vitamin
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kezelés hatasara jelentdsen alacsonyabb aktivitast mértiink, ennek értéke a 14. életkori
héten szamottevd volt (4. tdbldzat).

4. tablazat

A vérplazma malondialdehid tartalmanak és glutation —peroxidaz aktivitasanak
valtozasa az életkor fiiggvényében és E-vitamin kezelés hatasara

Eletkor (1) Malondialdehid tartalom (2) |Glutation-peroxidaz aktivitas (3)
pmol/l E/g fehérje tartalom
E-vitamin E-vitamin
Kontroll (4) kiegészitett (5) Kontroll (4) kiegészitett (5)
Napos (6) 0,97+0,34 11,50+3,40
2 hetes (7) 4,10+1,36° 8,60+3,69°
4 hetes (8) 4,42+1,23 6,92+1,12
6 hetes (9) 5,2342,43 6,04+0,75
8 hetes (10) 3,16+0,50° 1,9340,14%** 6,13+0,87 7,01£1,03
10 hetes (11) 4,34+0,64" 3,6040,65* 5,56+0,57 7,1242.02
12 hetes (12) 1,76+0,74° 3,5140,23%** 5,00+0,73 5,66%1,53
14 hetes (13) 3,05+0,38° 2,94+0,20 7,78+1,95° 2,83+0,20%**
16 hetes (14) 2,75+0,98 1,8610,71 7,33+0,96 5,63£0,79**

Szignifikancia szintek (Levels of significance): Azonos oszlopban a betlijelzés a
megel6z6 idéponthoz viszonyitott kiilonbséget jeloli. (Superscript letters in the same
column means the level of significance as compared to the previous age group.) *
P<0,05; ® P<0,01; ° P<0,001; Azonos sorban a jelzés a kontroll és az E-vitamin
kiegészitett csoport kozotti kiillonbséget jeloli. (The mark in the same row means the
level of significance as compared the control to the treated group) * P<0,05; ** P<0,01;
*** P<0,001

Table 4: Changes of blood plasma malondialdeehyde content and glutathione
peroxidase activity according to age and vitamin E supplementation

Age(l), Malondialdehyde content(2), Glutathione-peroxidase activity(3), Control(4),
Vitamin E supplemented(5), Day-old(6), 2 weeks(7), 4 weeks(8), 6 weeks(9),
8 weeks(10), 10 weeks(11), 12 weeks(12), 14 weeks(13), 16 weeks(14)

A vorosvérsejt hemolizatum malondialdehid tartalma a vizsgalati id6szak alatt 1ényeges
valtozast nem mutatott. Az E-vitamin kiegészités hatdsara jelent6s valtozast nem
tapasztaltunk (5. tdbldzaf). A vorosvérsejt hemolizatum glutation-peroxidaz aktivitasa
maximum értéket a 6., mig minimum értékeket a 4. és a 14. héten mutatott. Az E-vitamin
kiegészités hatasara altalaban alacsonyabb értékeket kaptunk (5. tabldazat).

Az izomszovet E-vitamin tartalma az ivéviz E-vitaminnal tortént kiegészitése
hatasara jelentésen megndtt (6. tdbldzat), bizonyitva az E-vitamin szoveti
akkumulacidjat. Az E-vitamin tartalom valtozasa mellett, csokkent az izom - azonos
tarolasi id6t kovetden mért - malondialdehid tartalma és glutation-peroxidaz aktivitasa is
az E-vitamin kiegészités hatasara (6. tabldzat).
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A vorosvérsejt hemolizatum malondialdehid tartalmanak és glutation —peroxidaz
aktivitasanak valtozasa az életkor fiiggvényében és E-vitamin kezelés hatasara

Eletkor (1) Malondialdehid tartalom (2) |Glutation-peroxidaz aktivitas (3)
pmol/l E/g fehérje tartalom
Kontroll (4) E-vitamin Kontroll (4) E-vitamin
kiegészitett (5) kiegészitett (5)
Napos (6) 2,92+0,23 2,69+0,32
2 hetes (7) 2,63+0,21 2,34+0,65
4 hetes (8) 2,25+0,25 1,7940,61
6 hetes (9) 2,80+0,26 5,03+1,64°
8 hetes (10) 2,60+0,11 2,4040,16 2,03+0,14° 3,89£0,59%**
10 hetes (11) 2,5140,38 2,2240,23 3,91+0,80° 1,22+0,23***
12 hetes (12) 2,3340,18 2,68+0,46 2,91+1,04* 2,7240,78
14 hetes (13) 2,34+0,44 2,34+0,44 1,83+0,81° 2,10+1,24
16 hetes (14) 2,5610,23 2,3240,27 3,39+1,53" 1,70+0,37**

Szignifikancia szintek (Levels of significance): Lasd 4. abra (See Figure 4.)

Table 5: Changes of red bloo cell haemolysate malondialdeehyde content and
glutathione-peroxidase activity according to age and vitamin E supplementation

Age(l), Malondialdehyde content(2), Glutathione-peroxidase activity(3), Control(4),

Vitamin E supplemented(5), Day-old(6), 2 weeks(7), 4 weeks(8), 6 weeks(9),
8 weeks(10), 10 weeks(11), 12 weeks(12), 14 weeks(13), 16 weeks(14)

6. tablazat

Az izomsziévet E-vitamin és malondialdehid tartalmanak valamint
glutation-peroxidaz aktivitasanak alakulasa E-vitamin kiegészités hatasara

Paraméter /Csoport (1) Kontroll (2) E-vitaminnal kiegészitett (3)

E-vitami 1 4

vitamin tartalom (4) 0,7120,39 1,1440,33%*
Hg/g
Malondialdehi 1

alondialdehid tartalom (5) 1.8240.56 1,29+ 0,39%
umol/g
Glutation-peroxidaz aktivitas (6)
E/g fehérje tartalom 1,5540,44 1,4120,21

Szignifikancia szintek (Levels of significance ):* P<0,05; ** P<0,01

Table 6: Vitamin E and malondialdehyde content also glutathione-peroxidase activity of
skeletal muscle after vitamin E supplementation

Parameter/group(1), Control(2), Vitamin E supplemented(3), Vitamin E content(4),
Malondialdehyde content(5), Glutathione peroxidase activity(6)
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Az 1. dbrdn lathatd, hogy a kontroll csoport egyedei kevésbé jo gyarapodasi eredményeket
értek el, mint az E-vitaminnal kezelt egyedek. A testtomeg-gyarapodas tekintetében egyre
inkabb felulmultak azokat az egyedeket, amelyek nem részesiiltek kiegészitésben. A
hizlalasi id6 végére az E-vitaminnal kezeltek javara atlagosan 0,52 kg lett a kiilonbség.

1. abra

A testsuly alakulasa normal takarmanyon tartott és E-vitamin kiegészitésben
részesiilt bakpulykaknal
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Figure 1: Changes of body weight of turkey bucks kept on normal and vitamin E
supplemented feed

Normal feed(l), Vitamin E supplemented feed(2), Day old(3), 6 weeks(4), 10 weeks(5),
14 weeks(6), 18 weeks(7)

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalat eredményei alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a pulykadllomanyok
aktualis lipidperoxidacio szintje és glutation-peroxidaz aktivitasa jelentdsen eltérd lehet
az egyes vizsgalati sorozatok kozott még azonos genotipusu allatok esetében is. Az
eltérés oka — bar a glutation-peroxiddz enzim esetében annak lehet genetikai hattere is —
feltehetéleg az anyai valamint az utéd allomanyok takarmanyainak antioxidans
ellatottsaga lehet. Ennek hattere lehet tobbek kozott a takarmanyok szelén tartalma is,
lévén a glutation-peroxidaz szelén tartalmii metalloenzim és a szelén mennyisége az
enzim aktivitasat jelentésen befolyasolja (Erdélyi et al., 1999).

A malondialdehid tartalomban illetve a glutation-peroxidaz aktivitdsban mért
valtozasok azt mutatjdk, hogy minden olyan id6szakban, amikor — barmely ok miatt —
csokken a glutation-peroxiddz aktivitdsa, akkor enyhébb-erdteljesebb mértékben megnd
a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat jelzd malondialdehid mennyisége. Ez a
tendencia kiilondsen a maj esetében érzékelhetd. A valtozasok a glutation redox rendszer
kiemelt fontossagat bizonyitjak a szovetek antioxidans védelmében (Sies, 1986).
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Takarmanyozasi szempontbdl kritikusnak a vizsgalat eredményei alapjan a 4-6 hetes
id6szak tekinthetd, amikor jelentésen megndé a malondialdehid szint, amellyel a
glutation-peroxidaz aktivitas valamint a vérplazma E-vitamin szintjének csokkenése is
tarsul. Ez az id6szak a novekedés szempontjabol is kiemelkedden intenziv szakasznak
tekinthetd, ami a valtozasok egyik lehetséges magyarazata, amelyet korabban mas
baromfi fajokban (hazitytk, lud) is tapasztaltunk (Mézes, 1997). Az intenziv novekedés
ugyanis a szervezetben zajlo metabolikus folyamatok befolyasoldsa révén hat a
szabadgyok termelési folyamatokra is (Mézes és Matkovics, 1986). A 10—12 hetes
életkor utan ugyanakkor a lipidperoxidacios folyamatok lassu csokkenése, az antioxidans
rendszer (glutation-peroxiddz aktivitas, E-vitamin tartalom) novekedése is észlelhetd,
amely egyidejilleg kovetkezik be a novekedési intenzitdas lassubb iitemével.
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a takarmany E-vitamin tartalma is jelentésen nagyobb
volt ebben az id6szakban.

Az E-vitamin kiegészités hatasara lényeges valtozasokat a vérben és a majban nem
észleltiink, amelynek oka feltehetden az lehet, hogy az allatok takarmanya mar
tartalmazta az adott novekedési intenzitdshoz tarsuld életfolyamatokhoz sziikséges
menynyiségli E-vitamint. Az izom (hus) esetében ugyanakkor jelentdsen csokkent a
malondialdehid tartalom, ami egybevag mas kordbbi adatokkal (Gray et al, 1996). A
has E-vitamin tartalma szintén novekedett, ami azért érdekes, mert egyes korabbi adatok
szerint (Wen et al., 1996) annak mennyisége a tarolas alatt csokken.
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Két eltéré takarmanyvaltasi modszer hatasanak vizsgalata
az elonevelt siillo (Stizostedion lucioperca L.) novekedésére
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OSSZEFOGLALAS

Természetes vizeinkben, halastavainkban a sillé termelés fokozdsdndl az egyik
nehézséget a megfeleld méretii ivadék elGdllitasa jelenti. A siill6 legveszélyeztetettebb
korosztalyainak- az embrio, zsenge és a fiatal ivadék életlehetdségeit kell emberi
beavatkozdsokkal segiteniink a termelés sordn. Ez az elénevelt méret eléréséig biztositott
a tavi koriilmények kozt, azonban a fiatal ivadék termelésének novelésére az egyik
lehetséges megolddas a tavi eldnevelt ivadék intenziv tovabbnevelési technikdjanak
kidolgozdsa lehetne. Vizsgdlatainkban (1999, 2000 és 2001) a tavi eldnevelt siillé
élettelen tdplalékra valo dtszoktatasanak lehetdségét  tanulmanyoztuk a Kar
Hallaboratoriumaban taldlhato, intenziv recirkuldcios rendszerben. A négyhetes
kisérletek alatt a zooplanktonrdl darabolt hal etetésre valé fokozatos és dtmenet nélkiili
atallas hatdsat vizsgaltuk. Az eredményeink alapjan megdllapithato, hogy az elénevelt
siillG intenziv tovdabbnevelése mindkét atdallasi médszer alkalmazdsdaval megoldhato. A
termelési paraméterekben az aldbbi kiilonbségeket taldltuk: a takarmdnyfogyasztasban
(fokozatos dtmenettel: 11,67+1,04; dtmenet nélkiil: 7,75+4,26 g/egyed), a takarmdny-
értékesitésben (2,84, illetve 5,2 g/g) P=0,05 szinten, a tomeggyarapoddsban (4,38+0,68
és 1,54+1,02 g/egyed) P=0,001 szinten bizonyult szignifikansnak a kiilonbség az
dtmenettel, tovabba az dtmenet nélkiil végzett takarmdnyvaltas kiozott. Az elhullasban
(16,3%, illetve 22,2%) nem jelentls a kiilonbség, és kannibalizmus csak az dtmenet
nélkiili atallasban fordult el6, az elsd valamint a masodik héten (1,85, tovabba 5,55%,).
(Kulcsszavak: siillo, takarmanyvaltas, intenziv nevelés)

ABSTRACT

Study on the effect of two different methods of diet change on the growth
of pond reared pike-perch (Stizostedion lucioperca L.)

T. Molnar, Cs. Hancz, M. Molnar, G. Stettner
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

One of the constraints of the increasing the production of pike-perch in natural waters,
reservoirs and ponds is the shortage in adequate sized alevins. The living conditions of
the most sensible age-groups (embrio, larvae and fry) should be altered by different
techniques during the pike-perch rearing. It is provided in pond pre-rearing in the first
4 - 6 week of life, but in case of fingerlings the possible solution of this problem can be
the elaboration of intensive rearing technics of pond pre-reared fry. The aims of our
work in 1999-2001 were to examine the possibility of converting pond reared,
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zooplankton feeding pike-perch fry to feed on not living food. During the 4 weeks of
experiments, the effect of changing the diet from zooplankton to minced fish with and
without acclimatisation was studied in aquaria, working in an intensive, recirculating
system. According to our results the converting of feeding of pond reared pike-perch fry
to minced fish is feasible with both of the conversion technics, but there were differences
between the production parameters. The food intake (with acclimatisation: 11.67+1.04,
without acclimatisation: 7.75+4.26 g/fish) and feed conversion (2.84 and 5.2 g/g) were
influenced significantly (P=0.05) by the diet changing method. The effect on the average
weight gain (4.38+0.68 and 1.54+1.02 g/fish) was also found significant (P=0,01). In
case of mortality (16.3 and 22.2%) the difference was not significant. Cannibalism was
only detected in case of conversion without acclimatisation in the first two weeks (1.85
and 5.55%).

(Keywords: pike-perch, conversion of feeding, intensive rearing)

BEVEZETES

Hazank haltenyésztésének az 1900-as évektdl megbecsiilt hala a siill6. E nemes ragadozo
tenyésztésében, felnevelési modszereinek kidolgozadsaban Magyarorszdg mindig az élen
jart. Sok magyar szakember eredménye szavatolja, hogy ezt a halfajt - annak ellenére,
hogy a kornyezeti hatdsokkal szembeni érzékenysége nagyobb, mint a Magyarorszagon
szaporitott halak zomének - eredményesen fel lehet nevelni. A haltermelés szempontjait
figyelembe véve megéllapithatjuk, hogy a hangsily egyre inkdbb a mindségi
haltermelésre helyez6dik Europaban. Ez a tendencia a hagyoményos tavi halak mellett
(mint példaul a ponty), elétérbe helyezi a szaraz, fehérhust ragadozé halaink, elsdsorban
a still6 termelésének fontossagat. Ez a hal mind piaci értékét, mind bioldgiai szabalyozo
szerepét tekintve is figyelmet érdemel.

A siilld legveszélyeztetettebb korosztalyainak - az embrio, larva €s a fiatal ivadék
(1,5-10 cm) - €letlehetdségeit kell emberi beavatkozasokkal segiteniink a termelés soran.
A siilléembrié védelme, fejlodésének eldsegitése a parakamras keltetés (Woyndrovich,
1959) soran megoldottnak tekinthetd. A megfeleld méreti, ,télallo” ivadék eldallitasa
azonban elengedhetetlen feltétele a termelés fokozasanak és az utdnpotlas biztositasanak.
A siillénevelés hazai gyakorlatdhoz hasonléan az észak-amerikai walleynal (Stizostedion
vitreum) is nehezen megoldhaté a megfeleld méretli taplalékhal kell6 idében torténd
folyamatos biztositasa az elénevelés soran (Colesante et al., 1986). A walleye esetében a
nagyszamu, 100 mme-en feliili ivadék eldallitasahoz az eldneveltek 35-50 mm-es
méretben torténd lehalaszasa (ami a siillonél is hasonldan torténik) és azt kévetéen az
elonevelt ivadék intenziv rendszerekbe torténd attelepitése, ill. mesterséges taplalékokra
vald atszoktatasa sziikséges (Cheshire és Steele, 1972). Ezek alapjan a siillonél is a
problémanak az egyik lehetséges megoldasa lehet a tdban elonevelt ivadék intenziv
uténevelési modszerének kidolgozdsa. Ez anndl is inkdbb indokoltnak tiinik mivel a
walleye-ndl az intenziv nevelés tobbé-kevésbé megoldottnak tekinthetd (Kuipers és
Summerfelt, 1994; Chesire és Steele, 1972; Colesante et al., 1986) és az ott szerzett
tapasztalatok felhaszndlhatok. A siillo larvak mesterséges taplalékon torténd eldénevelése
a kisebb koltségli jo hatasfoku tavi elénevelés helyett nem indokolt, mivel az ilyen
probéalkozasok lassi novekedést, illetve magas mortalitdst eredményeztek (Klein
Bretteler, 1989; Ruuhijcrvi et al., 1991; Schlumberger és Proteau, 1991).

Vizsgalatainkban, a négyhetes kisérletek alatt (1999, 2000, 2001) a tavi eldnevelt
siillo élettelen taplalékra vald atszoktatasanak lehetdségét, a fokozatos €s atmenet nélkiili
atallas hatasfokat vizsgaltuk.
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ANYAG ES MODSZER

1999-ben és 2000-ben 54, 2001-ben 72 eldnevelt siilldt telepitettiink a Kaposvari Egyetem
Hallaboratériumanak recirkulacidos rendszerében tiizemeld, 130 literes, levegoztetett
akvariumokba. A kisérletek beallitasat megelézoen kéthetes szoktatasi periodust
alkalmaztunk, mialatt az el6nevelt ivadékokat 150 literes ivadékneveld valyukban
helyeztiik el, ahol gyiijtott zooplanktont, tubifexet valamint €16 keszegivadékot etettiink. A
szinte azonnal fellépd darakor fertdzés ellen malachitzoldes flirdetést alkalmaztunk. A
halakat 1999-ben ¢és 2000-ben 3, mig 2001-ben 4 akvariumba helyeztik at
(akvariumonként 18-at), a szoktatasi periodust kovetden. A kisérleti idészak mind a harom
évben négy hétig tartott. 1999-ben a telepitést kovetden atmenet nélkiil haldarabot etettiink
ad libitum, napi két alkalommal felkinalva, 2000-ben és 2001-ben, amig a siillok nem
fogyasztottak biztonsaggal a haldarabokat, vagott tubifexet is felkinaltunk. Fagyasztva
tarolt balatoni keszeget etettiink, amit kezdetben a bér eltavolitasa utani daralassal
készitettiink el6, majd a késdbbiekben a méretet a siillok igényeinek megfelelden noveltiik
kb. 0,5%0,5 cm-es méretre, a halhtis kevésbé finomra valo daralasaval.

A recirkuldciés rendszerben miikodé akvariumokban 22+0,5°C  atlagos
vizhomérsékletet regisztraltunk.

A statisztikai analizist az SPSS for Windows 8.0 programcsomag segitségével
végeztikk. A kiilonboz6 tartdsi modok hatdsat egytényezds varianciaanalizissel, illetve
tulélés vizsgalattal (log rank teszt) értékeltiik.

EREDMENY ES ERTEKELES
A Kkétféle takarmanyvaltasi mddszer takarmanyfogyasztasra, tomeggyarapodasra és

takarmanyértékesitésre  kifejtett hatasat osszehasonlitdé —statisztikai  vizsgalatok
szignifikancia értékeit az /. tdabldzat tartalmazza.

1. tablazat
A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatiasanak 6sszehasonlitasahoz tartozo

szignifikancia értékek a takarmanyfogyasztasban, a tomeggyarapodasban és a
takarmanyértékesitésben

Paraméter (1) 1. hét (2)|2. hét (3) |3. hét (4) |4. hét (5) |Teljes periédus (6)
Tak. fogyasztas (7) 0,016 0,179 0,009 0,367 0,040
Tomeggyarapodas (8) 0,001 0,004 0,023 0,021 0,001
Takarmany értékesités (9)| 0,033 0,017 0,422 0,053 0,014

Table 1: Significancy levels of the differences between the two methods of diet change in
the daily feed intake, average weight gain and feed conversion

Parameter(l), 1™ week(2), 2" week(3), 3 week(4), 4" week(5), Whole period(6), Daily
feed intake(7), Average weight gain(8), Feed conversion(9)

A kétféle moddszer takarmanyfogyasztas valtozésara kifejtett hatdsat az 1. dbra
szemlélteti.

A statisztikai vizsgélat a takarméanyfogyasztasban csak az elsd €s a harmadik héten,
illetve az egész periodusra (7,75+4,26 g, illetve 11,67+1,04 g az atmenet nélkiili, tovabba az
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atmenetes csoportnal) mutatott ki szignifikans eltérést. A masodik és negyedik héten az
atmenet nélkiil atszoktatott csoportnal 1évd nagy szoras lehet az oka a szignifikancia
hianyanak. Az atmenet nélkiil atszoktatott csoport takarmanyfogyasztasa a teljes periodusban
alatta marad az atmenettel atszoktatott csoporténak, az elsé harom hétben annak 50-70%-at, a
negyedik héten 85%-at teszi ki. Az atmenettel torténd atszoktatdss mellett a
takarmanyfogyasztads értéke 2,8 g kortl mozog, mig az atmenet nélkiili csoportban
fokozatosan né 1,53-rél 2,39-re. Ha a testtomeg szazalékaban fejezziik ki a napi atlagos
takarmanyfogyasztast, akkor az atmenetes csoportnal az 18%-r6l 7,5%-ra csokken a négy hét
alatt, mig az atmenet nélkiili csoportnal ez a csokkenés (11%-rél 9%-ra) kisebb.

1. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a takarmanyfogyasztas valtozasara

4,5

OAtmenet nélkil (3)
4 mAtmenettel (4) 332¢% 5.0

3,5 1 2,86 %

179 264 2,83
31 153 2,02
25 1

2 i
15

1
0,5

Takarmanyfogyasztas (g/legyed/hét) (1)

0

1 2 3 4
Kisérleti hét (2)
* P<0,05; ** P<0,01

Figure 1: Changes in the daily food intake according to the conversion methods

Duaily food intake(g/individual/week)(1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)

A tomeggyarapodasban (2. dbra) az eltérések mind a négy héten és a teljes periddusban
is (1,54£1,02 g, illetve 4,38+0,68 g az atmenet nélkiili, tovabba az dtmenetes csoportnal)
szignifikansak voltak. Az atmenet nélkiili csoport mindvégig joval gyengébb
gyarapodast mutatott, ami az els6 két hétben az atmenettel atszoktatott csoport értékének
20%-at, mig a harmadik negyedik héten 50-60%-at jelenti.

Az atlagtomeg valtozasa (3. dbra) jol koveti a tomeggyarapodasban leirt
tendenciakat. Az els6 két hétben az atmenet nélkiili csoportban kisebb, majd a kovetkezd
két hétben nagyobb novekedést figyelhetiink meg, mig az &tmenettel torténd
takarmanyvaltas esetében a novekedés egyenletes, nem figyelhetd meg téréspont. A két
csoport atlagtomege kozti eltérés a negyedik héten volt csak szignifikdns (P=0,046),
azonban mar a harmadik héten is megkozelitette azt (P=0,099).
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2. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a tomeggyarapodas valtozasara

2
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Figure 2: Changes in the average weight gain according to the conversion methods

Average weight gain (g/individual/week) (1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)

3. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa az atlagtomeg valtozasara

7
- -o- - Atmenet nélkil (3)

—a— Atmenettel (4)
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Mérések (2)

Figure 3: Changes in the average weight according to the conversion methods

Average weight (g/individual/week)(1), Sampling time(2), With acclimatisation(3),
Without acclimatisation(4)
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A takarmanyértékesitésben a harmadik hét kivételével az atmenetes csoport a teljes
periodusban szignifikansan alacsonyabb eredményeket mutatott, ami 3 g/g koriili értéket
jelent. Az atmenet nélkiili csoportnal az els6 két hétben magas értékeket és nagy szdrast
tapasztaltunk, azonban a harmadik negyedik hétre ennél a csoportnal is 3-4 g/g érték
allanddsult. A takarmanyértékesitést a 4. dbra szemlélteti.

4. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa a takarmanyértékesités valtozasara
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* P<0,05

Figure 4: Changes in the feed conversion according to the conversion methods

Feed conversion (g/g)(1), Experimental weeks(2), With acclimatisation(3), Without
acclimatisation(4)

Az atlagos megmaradas az atmenet nélkiili csoportban 77,8%, mig az &tmenettel
atszoktatott csoportban 83,7% volt. A 5. dbra mutatja be a kumulativ megmaradast a két
csoportban. Az elhullasban megfigyelheté kiilonbségek nem voltak szignifikansak
(P=0,345). Az abra is jol mutatja azonban, hogy az atmenettel torténé atszoktataskor a
megmaradas a teljes periddus alatt a masik csoportban mért értékek folott maradt. Az
elhullasok nagy része mind a két csoportban az elsd harom héten megtortént,
egyenletesen, kozel hasonlé megoszlasban.

Kannibalizmust csak az dtmenet nélkiil torténd takarmanyvaltaskor tapasztaltunk.
Akkor is csak az elso, illetve a masodik héten, elég alacsony értéken jelentkezett (1,9 és
5,6%), ami feltehetden az élettelen taplalék felvételének megtanuldsdhoz sziikséges két
hét alatti éhezés kovetkezménye. A kannibal egyedek eltavolitdsaval a harmadik -
negyedik hétre a kannibalizmus megjelenése elkeriilhet6 volt.
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5. abra

A kétféle takarmanyvaltasi modszer hatasa az elhullas valtozasara
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Figure 5: Changes in the survival rate according to the conversion methods

Cummulative — Survival(l), Method(2), With  acclimatisation(3), Without
acclimatisation(4), Experimental days(5)

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan jol latszik, hogy mindkét tipusu atallassal sikeresen megoldhatd
a silld élettelen taplalékra vald atszoktatasa. A vagott tubifexes kiegészitéssel, az
atmenettel torténd taplalékvaltas azonban kiméletesebb és a tomeggyarapodasban,
takarmanyfogyasztasban, valamint a takarmanyértékesitésben is szignifikansan jobb
eredményeket érhetiink el vele. Az elhullasban nem volt szignifikans a kiilonbség a
csoportok kozott, azonban a megmaradas szintén mintegy 5%-kal magasabb volt a
tubifexes szoktatas esetében, ami abbdl szarmazhat, hogy a tanulési idészak alatt nem
1ép fel tartos éhezés az akkor még nem nagy tartalékokkal rendelkezd ivadékokndl. Ezt
megerdsiteni latszik, hogy kannibalizmus szintén csak az &4tmenet nélkiili
takarmanyvaltas esetében lépett fel, akkor is csak az elsé két hétben, tehat az éhezés
elkeriilésével annak megjelenése, valamint a sikertelen tamadasokbdl szarmazéd
sériilések (és azok altali elhullasok) megeldzhetok. A tubifexes szoktatas soran az els6
két héten bekovetkezd torés elkeriilésével a tomeggyarapodas, ha el nem is éri, de
megkozeliti az azonos koriilmények kozt nevelt, él6halat fogyasztod siillonél mért
értékeket (Molndr et al., 2000), azonban meghaladja a Zakes et al. (1996) altal
pisztrangtap etetése mellett mért értéket (15 hét alatt 14,24g). Fontos megemliteni
azonban azt is, hogy a takarmanyértékesités értéke még az atszoktatas nélkiili csoportban
is alacsonyabbnak mutatkozott, mint az irodalomban az €16 hal fogyasztidsra megadott 4-
4,5 g/g -os érték (Tasnddi, 1983), azonban meghaladta, vagy kozel azonos értékii volt a
tap fogyasztasa mellett mért 1,72 -3,68 g/g-os értékkel (Hilge, 1990).

51



Molndar et al.: Két eltérd takarmanyvdltdsi modszer vizsgadlata az elénevelt siillé ...
IRODALOM

Chesire, W.F., Steele, K.L. (1972). Hatchery rearing of walleye using artificial food.
Progressive Fish-Culturist, 34. 96-99.

Colesante, R.T., Youmans, N.B., Ziolkoski, B. (1986). Intensive culture of walleye fry
with live food and formulated diets. Progressive Fish-Culturist, 48. 33-37.

Hilge, V. (1990). Observations on the rearing of perch-pike (Stizostedion lucioperca L.)
in the laboratory. Archiv fur Fischereiwissenschaft, 40. 167-173.

Klein Bretteler, J.P.G. (1989). Intensive culture of pike-perh fry with live food. 203-207.
In: Aquaculture- a biotechnology in progress. DePauw et al. (Eds) European
Aquaculture Society, Bredene, 1220.

Kuipers, K.L., Summerfelt, R.C. (1994). Converting pond-reared Walleye fingerlings to
formulated feeds: Effects of diet, temperature and stocking density. Journal of
Apllied Aquaculture, 4. 2 31-57.

Molnar T., Hancz Cs., Molnar M., Stettner G. (2000). Néhany technologiai paraméter
vizsgalata a siilld (Stizostedion lucioperca L.) intenziv nevelése soran. Acta Agr.
Kapos., 2. 85-94.

Ruuhijarvi, J., Virtanen, E., Salminen, M., Muyunda, M. (1991). The growth and
survival of pike-perch (Stizostedion lucioperca L.), larvae fed on formulated feeds.
154-156. In: Larvi '91. P.Lavens et al. (Eds) EAS Special Publication 15. Gent.

Schlumberger, O., Proteau, J.P. (1991). Production de juveniles de sandre (Stizostedion
lucioperca.). Aqua Revue, 36. 25-28.

Tasnadi R. (1983). Haltakarmanyozas. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest, 247-248.

Woynarovich, E. (1959). Erbriitung von Fischeiern in Sprithraum. Arch. Fisch.-Wiss.,
10. 179-189.

Zakes, Z., Demska-Zakes, K. (1996). Effect of diets on growth and reproductive
development of juvenile pikeperch, Stizostedion Iucioperca (L.), reared under
intensive culture conditions. Aquaculture-Research., 11. 841-845.

Levelezési cim (corresponding author):

Molnar Tamas

Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Kar

7401 Kaposvar, Pf. 16.

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science
H-7401 Kaposvar, P.O.Box 16.

Tel.: 36-82-314-155/292 Fax: 36-82-320-175
e-mail: molnart@mail.atk.u-kaposvar.hu

52



Acta Agraria Kaposvariensis (2002) Vol 6 No 1, 53-57
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Artificial induction of sexual maturation in the European
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ABSTRACT

The aim of our present study was to induce sexual maturation and sperm release by
hormone treatment in European eel males. Fish were kept in fresh water (temperature of
24+1°C) without feeding. Motile sperm was obtained from the 5" hCG injection. The
volume of sperms stripped on the 7" week ranged between 0.1-1.9 cm’. Cell counts in
Biirker chambers resulted 1 to 7 million spermia per mm?. The motility of sperms varied
between 10 to 70%. This motility is lower than what can be found in other publications,
however our results suggest that a simultaneous egg stripping and sperm release may
contribute to solve the artificial propagation of European eel.

(Keywords: European eel, sexual maturation, hCG)

OSSZEFOGLALAS

Az eurodpai angolna (Anguilla anguilla L.) himeinek ivarérés indukalasa
(Eldzetes eredmények)

“Miiller T., *Binder T., *Varadi B., 'Horn P., 2Bercsényi M.

'Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
2Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezbgazdasagtudomanyi Kar, 8360 Keszthely, Deak F. u. 16.

Célunk him angolndk hormondlis ivarérés indukdldsa, illetve spermidcioja volt. A
kisérleti dllatokat édesvizben tartottuk (vizhémérséklet 24+1°C) taplalas nélkiil. A hCG
kezelések hatdsara az 5. héttél mozgo spermdt fejtiink. A 7. héten lefejt sperma
mennyisége halanként 0,1-1,9 cm’ volt. A Biirker kamrds szamldlds adatai a spermiumok
koncentrdcidja 1-7 millié/mm’ kozotti értékeket mutatott. Az angolnasperma motilitdsa
10-70% kozott alakult. Ez ugyan kisebb, mint az irodalmakban eddig kozolt adatok,
azonban ez az eredmény is biztaté arra nézve, hogy egy azonos iddben végrehajtott ikra
és spermafejéssel sikeriilni fog az angolna mesterséges szaporitdsa is.

(Kulcsszavak: angolna, ivarérés, hCG)

INTRODUCTION

An important element of fish farming is the artificial induction of reproduction. While
Hungary has been in the forefront in developing technologies for the efficient
propagation of several important farmed fish, such as carp and wels. The propagation of
European eel has not been solved yet. Eel farms in Europe base their annual production
on the capture of glass eels entering into river mouths in autumn and winter (Perez ef al.,
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2000). The artificial reproduction and nursing larvae to glass eels would be a great
improvement in this industry.

There are several reports about the induction of sexual maturation of males in
different eel species: in European eel Anguilla anguilla (Meske, 1973, Bieniarz & Epler,
1977, Boetius & Boetius, 1985; Dollerup & Graver, 1985; Perez et al, 2000)
investigating the ultra-structures of spermatozoa (Billard & Ginsburg, 1973), describing
of histology changes of brain during the maturation (Sokolowska et al, 1978), in
Japanese eel 4. japonica (Yamamoto & Yamauchi, 1974, Yamauchi et al., 1976, Ohta &
Izawa, 1996, Ohta & Tanaka, 1997, Ohta et al., 1997, Okumara et al., 2000), in
American eel 4. rostrata (Sorensen & Winn, 1985) and in Austral eel species A.
diffenbachi and A. australis (Lokman & Young, 2000).

Our long term goal is the artificial propagation, but the aim of the present study
was simply to obtain motile sperm of eel males.

MATERIAL AND METHODS

Fourteen male eels (body weight 123.5+23.9 g) were transported from Korom eel farm
in July 2001. They were selected from a 3-year-old group. The fish were kept in 400L
volume tanks in circulated fresh water. The temperature was held at 24+1°C. Fish were
not fed during the experimental period. The experimental stock was separated into two
groups. 7 fishes were given 250 IU hCG and three weeks later 1000 IU hCG per fish.
The other 7 fishes received 250 TU hCG every week per fish. The human chorion
gonadotropoin was injected in the abdomen. Before the hCG injections fish were
anaesthetized by clove oil. The first injection took place on Aug/1, 2001. The last (7™)
hCG injection was made on Sept/12, 2001. Sperm collections followed injections 24
hours later by a gentle pressure of the abdomen. The collected sperms were diluted 1:500
with seawater (salinity 35 gl™') as activating solution for motility and were examined
under microscope. Categories of motilities were used after Perez et al. (2000) where 0
represented no motile sperm, 1.<25%, I1.~25-50%, I1.~50-75%, IV.~75-90%, and
V.~90-100% of the species were vigorously motile. We counted the spermatozoa
number (dilute 1:500 freshwater) with Biirker chamber.

RESULTS

Spermiation of males and milt production

At the 5™ injections 2 of 10 males produced milt (some drops). At the 6™ treatment 6
males released sperm of 8 (Two of them died). We examined the quantities and qualities
of the sperm at the 7™ injections (7able I). 7 males of 8 ones gave sperm. Stripping of
milt and fixed sperm can be seen in Figures I and 2.

Milt concentration
The concentration of sperm cells in the two experimental groups were as follows:

Group one 3.109+1.75*%10° spermatozoa mm™ and Group two 4.069+3,187%10° mm™.

Milt volume

There were big individual differences between the volumes of collected sperm. 4
individuals released <0,4 cm’ and the other three animals gave 1,1-1,9 cm’. The results
were 0,51+0,46 ml sperm per 100 g body weight in group one and 0,7+0,56 ml sperm
per 100 g body weight in group two.
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Sperm motility
The motility of sperms varied between 10 to 70%. In our experiment only one individual
produced sperm motility of stage I1I. (Table I).

Table 1
Summary results of treated males
Number |Treatment| Body weight [Volume (cm®) Concentration Motility
of fish (1) ?2) e (3 “) (millions per mm’) (5)|  (6)
weakly 121 1,4 1.159 11
152 0.2 4.185 II
Group | h((;f’ 89 0.5 4.935 I
126 0.3 2.16 11
142 1.1 1.44 I
Group 2 2 X hCG 154 1.9 3.1525 II
p 8) 98 0.1 7615 I
130 0 0 0

1. tablazat: Osszesitd tabldazat a kezelt himekrdl

Halak sorszama(l), Kezelés(2), Testtomeg(3), Mennyiség(4), Koncentrdcio(s),
Mozgoképesség(6), Heti hCG(7), 2 hCG(8)

Mortality
Six fish died during the experiment all together due to an outbreak of infection of
dactylogyrosis. Four and two died at the 5™ and 6" treatment respectively.

DISCUSSION

We obtained motilable sperm of hCG treated male eels after the 5™ treatment. The main
body weight of the males by the time of the 7™ week were 126,5+23,6 g, what is close to
those ones used in the experiments of Meske, (1973); Bieniarz & Epler, (1976); Perez et
al. (2000).

We examined the main parameters of the stripped milt. The concentration of
spermatozoa ranged (1.44-7.615)*¥10° cell per mm’. This is between the values found by
Bieniarz & Epler (1977) (3.68-11.7)*10° and Perez et al. (2000) (1.0-1.4)*10° cell mm™.
Bieniarz & Epler (1977) used experimental fish from wild catch, while Perez et al
(2000) experimented on farmed fish similarly as we did.

Regarding the volumes of sperm stripped on the seventh week we got great
individual variation. The milt volumes varied between 0.1-1.9 cm’. This is also in
correspondence with the data of Bieniarz & Epler (1977).

Perez et al. (2000) reported a gradually increasing motility from the beginning of
spermation until it reached the best motility category. It peaked 5 weeks later (ninth
week of treatment) when 97.1% of the male showed motile sperm. At this time 47.1%
showed classes of motility >II., and 29.4% showed classes of motility >IV. We got only
one individual having sperm of motility stage III. on the 7™ week (second stripping).
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Although these results can be considered as preliminary ones, they are of great
importance for there is hope that the males of European eel can be induced successfully

in fresh water.

Figure 1 Figure 2

Sperm stripping Fixed eel spermatozoa

1. dbra: Sperma fejés 2. dbra: Fixadlt angolnaspermium sejtek
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Roviditett atmutato a kéziratok elkészitéséhez

A folydirat targykore magaban foglalja az allati termék eldallitas teljes vertikumat, az
allatok elhelyezésétol a nemesitésen, takarmanyozason, szaporitason és egészségvédelmen
a az dlati termékek feldolgozasdig, ill. értékesitéséig, beledrtve e részterliletek eméeti,
alapoz6 vonatkozasait is, mint pl. az élettant, a mezdgazdasagi kémiat, valamint vizsgalati
modszereiket. Ezeken tilmenden helyet kapnak a novénytermesztés, az Okonomia, a
kornyezetvédelem targykorét érintd kézlemények is.

Az Acta Agraria Kaposvariensisben csak olyan irasok kozolhetok, melyek mas
kiadvdnyban még nem jelentek meg -kivéve a kongresszusi eléaddsokat-, ill. amelyeknek
nincs folyamatban publikaldsuk. A kéziratot az aldbbi cimre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kaposvariensis Szerkesztobizottsaga

Pannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
A cikket 3 példanyban, dupla sorkdzzel, Winword 6.0 (vagy hasonlé és konvertd hato)
szovegszerkeszt6 programmal, Times New Roman CE betiivel (12-es nagysag) sorkizart
formaban, A4-es méretben, alapnak csak az egyik oldaléra gépelve kérjuk benyjtani. A
kézirat ne haladja meg a 8000 sz6t, ami kb. 20 oldalnak felel meg, mely abrékkal, dssze-
foglalassal és irodalomjegyzékkel egyiitt értendd. Kivételes esetben, a szerkeszto-
bizottsg hosszabb cikkek elfogadésara is javaslatot tehet. A cikkek nyelve magyar,
vagy angol.

A cim legyen tomor, maximum 20 sz6bol alljon, 20-as nagysagu félkovér betiivel
irva, kozépre igazitottan. Felette kérjiik adja meg a fejléc szovegét is. A szerzo(k) nevét
15-6s normal betiivel kérjiik irni, kozépre illesztve. Magyar nyelvii cikknél pl. Kiss J.,
Martin, T.G., T6th J.,, angolndl, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth legyen az ird&smdd. A
szerzOk neve ala 10-es normal betlivel irjdk a munkahelyet, cimmel egyiitt, kdzépre
rendezetten.

Az els6 dsszefoglalo a kézirat nyelvével megegyezd, a masodik - angol kézlemény
esetén magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az Osszefoglalas sz6t kozépre
illesztve, 15-6s dontott félkovér nagybetiivel, szovegét 12-es normal dontottel kérjiik
irni. Mindkét Gsszefoglalot kovetden zardjelben adjak meg a kdzlemény kulcsszavait,
normal betlivel (max. 5 szd, vagy fogalom). Az &sszefoglalas ne haladja meg a 200-250
sz6t (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes dsszefoglal 6 cimét 12-es normd félkovér
bettivel, szerzdinek nevét 12-es, munkahelyét 10-es normallal kell irni, kdzépre igazitva.

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

A dolgozat tartalmaért iroi felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztGség
lektoraltatja, majd visszakiildi a szerzonek javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot
két pld.-ban kinyomtatva ill. 3.5”-es magneslemezen kérjik a szerkesztéséghez
eljuttatni.
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A kozlemény részei

Bevezetés

A szdvegben a hivatkozast a szerzd(k) csaladnevével (dolt betiivel irva) és a mii megjelené-
sének évszamaval (zérdjelbe téve) kérjiik megadni. A név kiemelésekor azérgjel elmarad.
Anyag és modszer

Eredmeény és értékelés

A megjelend cikkben, ebben a fejezetben nyernek majd elhelyezést a tablazatok, abrak stb.
A kéziratban, azonban csak azok tervezett helyét kérjik megjeldlni. A jobb szerkeszthe-
tdség 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

Kdszonetnyilvanitdas (ha szikséges)

Irodalom

Csak a kozleményben idézett miiveket tartalmazhatja. Ezeket sorszam nélkill, az els6
szerzd csaladi neve szerint ABC sorrendben kell felsorolni. Hivatkozasonként, az 6sszes
szerzOt tiintesse fel, vesszovel elvalasztva. Ezt, a megjelenés évszama kovesse, zarojelbe
téve, majd a mi cime, a folyoirat megnevezése (ha van, nemzetkozileg elfogadott
roviditéssel), az évfolyam- és kotetszam, a szam, ill. a koézlemény kezdd és befejezd
oldalszama (kétéjellel) irand6. Konyv esetén a szerzd(k) neve és az évszam utan a konyv
cime eredeti nyelven, a kiadd neve, székhelye és az oldalszdm kovetkezzen. A publikécio
masodik, ill. tovabbi sora egy tabulator jellel kezdddjon, az elsdé szerzé kiemelése
érdekében.

Levelezési cim (az els6 szerz0 posta, ill. e-mail cime, telefon- és faxszama)

Tablazat, abra, kép stb.

Elhelyezésiket a cikk végére kérjik, kilén-kilon oldara. Feezeten belil, csak azok
tervezett helyét jeldljék. A tablazat, dora... sorszamét balra rendezetten, cimét kdzépre
illesztve, 12-es félkovér betiivel kell irni. A diagramokat Excelben javasoljuk megrajzolni.
A tablazatokat a Winword tablazat szerkesztdjével készitsék, az abrakat azonban - a
konvertd hatésdg miatt - ne a beépitett rgjzoldjaval akossdk meg, hanem haszndjanak
helyette pl. Corel Draw, AutoCAD... programot. A tablazatok stb. alatt kozoljék el6szor a
cim, majd a szdveges rész (zargjelben szamozva) forditésat. A diagramok, rajzok... forras
fajljait is kérjiik mellékelni. A fekete-fehér fotok hatoldalan a szerzd(k) nevét és az abra
szémét tiintessék fel. Az utdbbit, a hozza tartoz6 cimmel egy(itt listn sziveskedjék csatolni.
(Részletes utmutatot a szerkesztébizottsag kérésre postan kiild!)

Roviditett atmutato az attekintd (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkesztéség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is,
amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitdsahoz nem fér kétség és az elmult 3
évben az adott témakdrben nem jelent meg sem hazai, sem kilfoldi szakfolyGiratban
hasonl6 témaju dolgozat. Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei
(sortavolsag, betiinagysag, szovegszerkesztd program stb.) és altalanos eldirasai
(terjedelem, akézirat nyelve...) megegyeznek a korabban leirtakkal.
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 anima products, ranging from livestock accommodation, via breed improvement,
nutrition, reproduction and the maintenance of hedlth to the processing and marketing of
animal products, including the respective theoretica, fundamental aspects of these subfields,
such as physiology and agricultura chemistry, and also pertinent examination methods. In
addition to these topics space in the journd is also devoted to publications relating to the
fields of plant production, economics and environmenta protection.

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

Acta Agraria Kaposvariensis Editorial Board

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science

H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Tel.: 36-82-314-155. Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@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 8000 words, which
corresponds approximately to 20 pages. This length of 20 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.

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., Téth
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 aigned 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 table, diagram, illustration or text in French
style layout (i.e., points beginning with dashes or bullets)) should begin with one
tabulator space indentation. Authors are regquested to mark in italics any words or
phrases to be emphasised.
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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 nameis
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.

Material and method

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 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 fable 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 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 journal 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 original 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 Winword table
facility; however, in the case of other figures, due to the need for convertibility, the
drawing facility installed with Winword should not be used, but a separate programme
such as Corel Draw or AutoCAD. Beneath each table etc. authors should include a
tranglation 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. Black and white
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.)
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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 professiona 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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