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SANTRAUKA

Buvo isanalizuoti dviejy stambiy zalyjy galvijy veisliniy bandy 3851 melziamos
karvés kilmés duomenys, kurie yra skelbiami V] ,,Zemés iikio informacijos ir
kaimo verslo centras* veisliniy gyvuliy informacinés sistemos kilmés kortelése.
Nustatytos kiekvienos karveés kilmés pilnumo dalys, pagal kurias jos buvo suskirs-
tytos i tris pagrindines grupes: gyvuliai su pilnai zinoma kilme, gyvuliai, kuriy
nezinoma kilmés dalis sudaro 25-50 %, bei gyvuliai, kuriy kilmé yra visiskai ne-
Zinoma arba Zinomas tik vienas trecios kartos protevis. Nustatyta, kad Zinomos
kilmés karviy produktyvumas didesnis (p<0,001). Zinomos kilmés karviy pie-
ningumas, pieno baltymy ir riebaly kiekis pirmosiose laktacijose yra aukstesnis,
bet didéjant laktacijy skaiciui Siy karviy produktyvumas mazéja, o paskutinése
laktacijose yra Zymiai mazZesnis negu karviy su nenurodyta kilme. Taciau karvés,
kuriy kilmé zinoma nepilnai, buvo ilgaamziskesnés. Didziausiq statistiSkai patiki-
maq (p<0,001) jtakq produktyvumo pozymiams bendrojoje dispersijoje daro iikio
veiksnys (nuo 1,63 iki 5,6 %).
RaktaZodZiai: Zalieji galvijai, kilmé, produktyviosios savybés, genotipai

[VADAS

Daugiau nei §imta mety buvo kuriama ir tobulinama Lietuvos zZalyjy galvi-
ju veislé. Ji sukurta, vietinius galvijus kryZzminant su kultiiriniy veisliy buliais,
daugiausia Danijos zalaisiais, kurie ir turé¢jo lemiamos reiksSmés Lietuvos zaly-
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ju galvijuy veislés sukiirimui ir gerinimui. Ketvirto deSimtmecio pabaigoje veislé
buvo baigiama kurti ir tobulinama naudojant geriausiy uzsieniniy veisliy genetini
potenciala [1, 2, 3; 16]. Net Lietuvos zaluosius galvijus 1951 metais pripazinus
savarankiska veisle [15], nuo 1956 mety Lietuvos zalosioms gerinti jvairiais se-
lekcijos etapais buvo naudotos veislés su skirtingomis biologinémis ir Gikinémis
savybémis [10].

Europos Sajungos tkiniy gyviiny veislininkystéje prioritetas skiriamas kil-
més knygu vedimui. [vairiose Salyse galviju selekcijos programose taikant nau-
jausius genetikos pasiekimus, didelis démesys skiriamas ne tik produktyvumo
didinimui, bet ir reprodukciniy savybiy, sveikatingumo gerinimui [8, 18]. Ne
mazesnis démesys skiriamas ir inbrydingo problemoms bei genealoginei analizei
[21]. I8 paskelbty publikaciju, analizuojanéiy jvairiy gyviiny rasiy veisliy genea-
logija, matyti, kad kilmé atsekama iki veisliy ar ju svarbiausiy linijy pradininky,
naudoty XX a. pirmoje puséje [19]. Analizuojant VI ,,Zemés iikio informacijos ir
kaimo verslo centras® veisliniy gyvuliy informacinéje sistemoje paskelbtus Lie-
tuvos zalyju galviju kilmés duomenis buvo pastebéta, kad didelés dalies karviy
kilmés registras ties 3-5 kartomis, o kartais ir ties antra karta tiesiog nutruksta, t.y.
gyvulio tolimesné kilmé tampa nezinoma. Todél Sio darbo tikslas buvo i$siaiskin-
ti, ar kilmés jrasy nebuvimas tur¢jo itakos selekcijai ir kuo skiriasi karviy, kuriy
kilméje triiksta jrasy, produktyviosios savybés.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Tyrimams buvo naudoti VI ,Zemes tkio informacijos ir kaimo verslo centras‘
veisliniy gyvuliy informacinés sistemos kilmés kortelése nurodyti kilmés duome-
nys ir kontroliuojamy karviy, gimusiy 1983 — 2007 m., produkavusiy 1986-2010
m. laikotarpyje, apskaitos duomenys. Analiz¢é atlikta Lietuvos sveikatos moksly
universiteto Gyvulininkystés institute. Analizei buvo naudojami tik karviy, ku-
rios veislininkystés sistemoje yra pazymétos Lietuvos Zalyjy galvijy veislés kodu
LZ, duomenys. Buvo analizuojami dviejy stambiy Zaluju galvijy veisliniy bandy
3851 melziamos karvés 3-5 karty kilmés duomenys.

Pagal VI ,,Zemés iikio informacijos ir kaimo verslo centras“ kontroliuoja-
my karviy produktyvumo apskaitos duomenis, tyrimams buvo sudaryta duomeny
bazé, kuri skaic¢iuokléje Excell 2007 suskirstyta i smulkesnes duomenu bazes,
apimancias kilmés, produktyvumo ir sveikatingumo jrasus. Kiekviena { duomeny
baze itraukta karvé turi nuo 10 iki 18 jvairiy jrasy.
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Tiriamos karvés buvo suskirstytos i tris grupes pagal ju kilmés Zinomumo
proporcijas. Pirmajai grupei priskirtos karves, turin¢ios 25-50 % nezinomos kil-
més. Antrajai grupei priklausantys gyvuliai yra visiSkai nezinomos kilmés arba
yra nezinomi trys trecioje kartoje esantys protéviai (75-100 % nezinomos kil-
més). Treciosios grupés karviy kilmé maziausiai iki trecios kartos yra pilnai zi-
noma. Analizei atrinkta 13 978 laktacijy irasai. Daugiausia karviy pateko i trecia
(6569 laktaciju jrasai) bei pirma (6531 laktaciju jrasas) grupes.

Tyrimo metu pirmame tkyje buvo i$skirtos trys, o antrame - dvi karviy gru-
pés pagal kilmés Zinomuma. Siekiant eliminuoti tikiy laikymo ir $érimo salygu
poveiki, o taip pat iSanalizuoti kuo didesni gyvuliy skaiciy kiekvienoje grupéje,
kiekvienos tiriamos grupés skaiciavimai atlikti tiek bendrai abiejuose tkiuose,
tiek ir kiekviename tkyje atskirai.

Statistiné duomeny analize atlikta SPSS 13.0 statistiniu paketu. Taikant ap-
raSomosios statistikos modelj, buvo nustatyti pozymiy aritmetiniai vidurkiai ir ju
paklaidos, pateikti lentelése ir grafikuose. Kilmés zinomumo itakai karviy pro-
duktyvumo savybéms ir jvairiy veiksniy jtaka pieno kiekiui ir kokybei nustaty-
ti, buvo atlikta vienfaktoriné ir dvifaktorin¢ dispersiné¢ analizé. Buvo {vertinta
kilmés zinomumo, iikio, laktacijos bei triju jungtiniy faktoriy itakos faktorinés
dispersijos dalis bendrojoje dispersijoje ir faktoriaus veikimo statistinis patiki-
mumas (p). Koreliacinés analizés metodu istirti pozymiy fenotipiniai tarpusavio
rysiai.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

ISanalizavus dviejuose tikiuose laikomos 3851 melziamos karvés kilmg pagal VI
,.Zemes tikio informacijos ir kaimo verslo centras* veisliniy gyvuliy informacinés
sistemos kontroliuojamy karviy kilmés kortelése paskelbtus duomenis nustatyta,
kad didelés dalies (1528) karviy, kurios sudaro net 39,7 %, gimusiy 1983-2007
metais, kilmés registre jau ties antra ar trecia karta ima trakti tévinés, motininés ar
abiejy pusiy kilmés jrasy. Kilmés registro duomenimis, 2,1 % analizuoty karviy
kilmés duomenyse téra tik vienas zinomas protévis trecioje kartoje, 3,3 % karviy
kilmés kortelése nebuvo visiskai jokiy kilmés jrasy.

Analizuojant skirtingy grupiy zalyjy karviy kilmés zinomuma atskiruose
tikiuose (1 lentelé), nustatyta, kad pirmame tikyje didesné dalis gyvuliy registre
neturi kilmés jrasy arba jie yra nepilni (p<0,001; ((x*=365, 1.n.=1; p=2,188E-81;
p<0,001).
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1 lentelée. Kontroliuojamy Lietuvos Zalyjy veislés karviy kilmés Zinomumas
dviejuose veislininkystés ikiuose
Table 1. Pedigree completeness of Lithuanian red cows in two breeding herds

Karviy skai¢ius
Kilmés zinomumas Number of cows
Comp]eteness 1 tkis 2 tkis I8 viso
of Herd 1 Herd 2 Total
pedigree
sk. % sk. % sk. %
no. no. no.

Nezinomos kilmés

dalis 1232 47,8 296 233 1528 39,7
Part of unknown

pedigree 25-50 %

Nezinoma kilmés dalis

Part of unknown 207 8,0 . . 207 >4

pedigree 75-100 %

Zinoma kilmé 1139 442 977 76,7 2116 54,9
Full pedigree

;?Ofs,oz 2578 100,0 1273 100,0 3851 100,0

Pirmame tikyje yra 8 % visiskai neturinciy jokiy kilmés jrasy gyvuliy, o taip
pat didelé dalis (47,8 %) tik du arba tris protévius trecioje kartoje turin¢iy karviy.
Pilna kilme turinciy karviy Siame veislininkystés tikyje yra kiek maziau nei pusé
(44,2 %). Antrojo tkio veislinéje bandoje dauguma karviy yra zZinomos kilmeés
(76,7 %), o gyvuliy su nezinoma kilme visai néra. Visoje analizuotoje populiaci-
joje rasta 54,9 % pilna kilme turinéiy karviy, o 5,4 % tirty karviy neturé¢jo visiskai
jokiy kilmés irasu.

Skirtinguy grupiy karviy laktaciju skai¢ius pateikiamas 2 lenteléje. Laktaciju
skaiCius gali biti naudojamas ir kaip ilgaamziskumo pozymis. Karvés, kuriu kil-
mé nepilnai zinoma, buvo ilgaamziskesnés, bet irasy trikumas jy kilméje nelei-
dzia nustatyti, kokie ir kokiy veisliy jy tévai ir protéviai gal¢€jo turéti jtakos Siam

svarbiam pozymiui.
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2 lentelé. Zinomos ir neZinomos kilmés karviy laktacijy skaiius
Table 2. Number of lacatations of cows with either known or unknown pedigree
1 tikis 2 tkis I3 viso
Herd 1 Herd 2 Total
Kilmés
Sinomumas . Vldutl?ls . Vldutlplls . V1dut1¥1.1s
Complete- Karviy laktaciju Karviy laktaciju Karviy laktaciju
ness of skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius skaicius
pedigree Number Average Number of |  Average Number of |  Average
of cows lactation COws lactation cCows lactation
number number number
lflllnn‘l’:‘a 1139 2,86x0,042* 977  338:0,065% 2116  3,10£0,038"
Full pedigree
Nezinomos
kilmés dalis
Part of 1232 3,75+0,061° 296 5,16+0,149° 1528 4,02+0,059°
unknown
pedigree
25-50 %
Nezinomos
kilmeés dalis
Part of 207 4,240,157 - - 207 42420,157¢
unknown
pedigree
75-100 %
a,b,c — vidurkiai, lentelés stulpelyje (grupéje) pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai
patikimai skiriasi tarpusavyje (p<0,05).
a, b, c — mean values within the same column with different superscript letter indicate signi-
ficant difference (p<0.05)

Tévo faktorius kilméje yra labai svarbus, nes reproduktorius daro didelg jta-
ka duktery produktyvumui ir sveikatingumui. Todél buvo atlikta atskira tévinés
pusés karviy kilmés analizé (3 lentelé).

Karviy, kuriy tévas zinomas ar nezinomas, primelzto pieno kiekis ir jo rie-
bumas skiriasi nezymiai, bet nors nezinomy buliy—reproduktoriy duktery pieno
baltymingumas buvo mazesnis, bendras baltymy kiekis yra didesnis (p<0,05). Be
to, karviy, turin¢iy nezinoma téva, produktyvumo pozymiy variacija yra didesné

nei karviy su zinomu bulium reproduktorium.
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3 lentel¢. Zinomy ir neZinomy buliy reproduktoriy duktery produktyvumas
Table 3. Productivity traits of daughters by sires with known or unknown

pedigree
Baltymai o
Tevas Sire Pienas kg Riebalai kg Riebalai % kg ]l?/?illtlz] mri)lte/i)
Yield, kg Milk fat, kg Milk fat, % | Milk prote- .npo/
in, kg m, 7o
Nezinomas 116 514450645 2278278 4,500,020 169,042,150 3,32+0,01°
Unknown
gﬁnﬁs 12932 5052,6+17,9 2244+0,77  4,49+0,01  162,3+0,70° 3,38+0,002"

a,b,c — vidurkiai, lentelés stulpelyje (grupéje) pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai
patikimai skiriasi tarpusavyje (p<0,05).

a, b, c — mean values within the same column with different superscript letter indicate signi-
ficant difference (p<0.05).

Karviy, kuriy tévas zinomas ar nezinomas, primelzto pieno kiekis ir jo rie-
bumas skiriasi nezymiai, bet nors nezinomy buliy—reproduktoriy duktery pieno
baltymingumas buvo mazesnis, bendras baltymy kiekis yra didesnis (p<0,05). Be
to, karviy, turiniy nezinoma téva, produktyvumo pozymiy variacija yra didesné
nei karviy su zinomu bulium reproduktorium.

Vidutinis kontroliuojamy Lietuvos zalyjy karviy produktyvumas per amziy
buvo 5069,2 kg pieno per laktacija. Suskirs¢ius produktyvumo duomenis i tris
grupes pagal karviy kilmés zZinomuma buvo nustatyta, kad per amziy pieningiau-
sios yra zinomos kilmés karvés. Pagal pieno riebaly bei pieno baltymu kiekj zi-
nomos kilmés karvés statistiskai patikimu skirtumu (p<0,001) lenké kity dvieju
grupiy su nepilnai Zinoma kilme karves. Zinomos kilmés karvés dave 310,7 kg
daugiau pieno, kuris, iSreiSkus procentais, buvo 0,1 % baltymingesnis ir 0,03 %
riebesnis nei nezinomos kilmés karviy (p<0,05). Palyginus atskiry tkiy karviy
produktyvuma, antrame tikyje matomi didesni skirtumai nei pirmame tarp pri-
melZto pieno, pieno riebaly ir pieno baltymy kiekio. Pagal primelzto pieno, rie-
baly bei baltymy kiekj skirtumas tarp pirmos (25-50 %) ir tre¢ios (zinoma kilmé)
grupiy buvo didesnis nei tarp pirmos (25-50 %) ir antros (75-100 %) grupiu.
Pozymiy variacija tuo didesné, kuo maziau yra zinoma kilmeé.

Produktyvumo rodiklius analizuojant pagal iikius galima pastebéti, kad Zino-
mos kilmés karviy produktyvumas abiejuose tikiuose didesnis negu nezinomos
kilmés, taciau antrame tikyje didesni skirtumai nei pirmame tarp zZinomos ir ne-
zinomos kilmés karviy pieno kiekio, riebaly ir baltymy kiekio, iSreiksto kilogra-
mais (4 lentelé).
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Zinomumo

pedigree

4 lentel¢. Karviy produktyvumo poZymiai per amziy, priklausomai nuo kilmés

Table 4. Lifetime productivity traits of cows with either known or unknown

Kilmes
zinomumas
Completeness
of pedigree

Pienas kg
Yield, kg

Riebalai kg
Milk fat, kg

Riebalai %
Milk fat, %

Baltymai kg
Milk prote-
in, kg

Baltymai %
Milk prote-
in, %

Nezinomos
kilmés dalis
Part of un-
known pedigree
25-50 %
Nezinomos
kilmésdalis

Part of un-
known pedigree
75-100 %
Zinoma kilmé
Full pedigree

Nezinomos
kilmés dalis
Part of un-
known pedigree
25-50 %
Nezinomos
kilmés dalis
Part of un-
known pedigree
75-00 %
Zinoma kilmeé
Full pedigree

Nezinomos
kilmés dalis
Part of un-
known pedigree
25-50 %
Nezinomos
kilmés dalis
Part of un-
known pedigree
5-00 %
Zinoma kilmé
Full pedigree

4609

878

3250

1922

3319

6531

878

6569

5150,8+31,12*

5094,9+68,54*

5366,7+24,10°

4083,0+26,66°

4816,3+28,06°

4836,5+24,09°

5094,9+68,54°

5276,4+26,14°

1 tkis
Herd 1

228,7+1,33*

225,6+3,00°

233,9+1,01°
2 tkis
Herd 2

180,2+1,26°

226,141,370

Bendrai
Total

214,4+1,05°

225,6+3,00°

234,7+1,11¢

4,51+0,010°

4,48+0,022°

4,43+0,007°

4,41+0,010°

4,700,008

4,48+0,008°

4,48+0,022

4,51+0,007°

161,9+1,23*

162,5+2,46*

174,0+0,90°

108,3+1,51*

164,9+1,00°

146,1+1,020

162,5+2,46

179,4+0,90¢

3,36+0,004*

3,30+0,008°

3,37+0,003¢

3,30+0,006*

3,430,004

3,34+0,003*

3,30+0,008°

3,42+0,003¢

a,b,c — vidurkiai, lentelés stulpelyje (grupéje) pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai
patikimai skiriasi tarpusavyje (p<0,05).
a, b, c — mean values within the same column with different superscript letter indicate signi-
ficant difference (p<0.05).
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Yra zinoma, kad karviy pieno baltyminguma veikia jvairiis faktoriai: veisle,
$érimo, laikymo salygos, laktacijos laikotarpis ir gyvulio individualios savybés
[23]. Dauguma pasaulio tkininky naudojasi tokiomis pienininkystés bandy vei-
simo programomis, kuriose yra itraukiamas ir iikio bei genotipo poveikis bandos
produktyvumo ir kitoms savybéms [13]. Atlikta dispersiné analizés parodé, kad
kilmés zinomumo jtaka karviy produktyvumo savybéms yra statistiskai patikima
(p<0,001). Didziausia itaka kilmés Zinomumas daré pieno baltymy kiekiui, o ma-
ziausia — pieno kiekiui (5 lentelé). Baltymy bei primelzto pieno kiekiui nemaza
(vir§ 5 %) statistiskai patikima jtaka tur¢jo dikio faktorius. PrimelZto pieno kiekiui
bei pieno riebaly kiekiui didZiausia poveiki dar¢ tikio bei laktacijos veiksniai.

5 lentelé. Veiksniy jtaka (1%, %) pieno Kiekiui ir sudédiai
Table 5. Impact of different factors on productivity traits
SI;;?;?}S Baltymai | Baltymai
Veiksniai Number Pienas kg | Riebalai kg | Riebalai % kg %
Factors (effects) of Yield, kg | Milk fat, kg | Milk fat, % | Baltymai, Milk
aroups kg protein, %
Kilmés zinomu-
mas 3 1,1*** 1’2*** 0,04* 4’1*** 2’9***
Completeness
of pedigree
Ukis 2 5,1%%* 2,7*** 1,63%%* 5,6%%* 0,01
Farm-herd
Laktacija 10 2,2%%% 2, 3%%* 0,24* 2,0%*%* 0,6%**
Lactation
g;@i:eikls 5 0,02 0,7%%% 35THE 5 (5
Farm-herd
Kilme x lak-
tacija 30 0,9%** 0,8%** 0,42* 1,0%** 0,2*
Pedigree x La-
ctation
Ukis x laktacija
Farm-herd x 20 0,7%** 1% 0,31* 1,6%%* 0,5%**
Lactation
*0<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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IStyrus karviy produktyvuma pagal laktacijas (1 pav.) nustatyta, kad Zinomos
kilmés karviy pieningumas (a), pieno baltymu (c) ir riebaly (b) kiekis pirmosio-
mis laktacijomis didesnis negu karviy su nenurodyta kilme, bet did¢jant laktacijy
skaiciui, $iy karviy produktyvumas mazeja, o paskutinémis laktacijomis yra zy-
miai mazesnis negu kity karviy. Karvés su zinoma kilme didziausia produktyvu-
ma parodé per antra laktacija, o per vélesnes laktacijas produktyvumas tolygiai

mazéjo.

—8—25- 50% nezinomos kilmés Unknown pedigree
—&—75- 100% nezinomos kilmés Unknown pedigree
e K ilmé zinoma Full pedigree

Laktacija
Lactation

—8—25- 50% nezinomos kilmés Unknown pedigree
—*—75-100%nezinomos kilmés Unknown pedigree
= K jlmé zinoma Full pedigree

Riebalai kg
Fat, kg

50 T T T T T T T T T
5 6
Laktacija
Lactation
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——25 - 50% nezinomos kilmés Unknown pedigree
—x—75- 100%nezinomos kilmés Unknown pedigree
e=Cu K lmé Zinoma Full pedigree
250
225
. 200
SR 75 -
8 & 1
g3 150
£ 125 T
<
@ &~ 100
75 I
50 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Laktacija
Lactation
C

1 pav. NeZinomos ir i§ dalies Zinomos kilmés karviy pieno ir jo baltymy
bei riebaly kiekio dinamika pagal laktacijas
Figure 1. Distribution of milk yield, fat and protein, kg of cows with
known or unknown pedigree during different lactations

Karviu su didziausia nezinomos kilmés dalimi laktacijos kreivé kyla iki ke-
tvirtos-penktos laktacijos. Analizuojant populiacija pagal pieno riebaly baltymy
ir pieno baltymuy kieki kilogramais, matoma panasi tendencija, kaip ir lyginant
grupes pagal per laktacija primelZto pieno vidutinj kieki.

Tiriamos populiacijos fenotipiniy rysiy tarp karviy produktyvumo pozymiy
rezultatai pateikti 6 lenteléje.

Stipri teigiama (0,82-0,97) statistiskai patikima (p<0,001) fenotipiné kore-
liacija nustatyta tarp pieno ir riebaly bei baltymy kiekio, tarp baltymy ir riebaly
kiekio abiejose zinomos ir nezinomos kilmeés karviy grupése. Riebaly ir baltymu,
iSreiksty procentais, koreliacija su pieno kiekiu yra Zymiai silpnesné ir neigiama.
Zinomos kilmés karviy grupéje (Zemiau jstrizainés) koreliacijos koeficientai yra
Siek tiek auksStesni. Literatiroje minima koreliacija tarp karviy produktyvumo
pozymiy pory yra teigiama ir svyruoja tarp 0,73 ir 0,88 [5]. Juozaitiené ir Japer-
tiené [11] nustaté, jog su pieno riebumu bei baltymingumu karviy pieningumas
koreliavo neigiamai (svyravo tarp -0,13 ir -0,34; p<0,001). Sio tyrimo metu taip
pat nustatyta silpnai neigiama koreliacija tarp karviy primilzio ir pieno riebumo
ir baltymingumo. Daugelis autoriy yra nustatg neigiama koreliacijq tarp pienin-
gumo ir pieno baltymingumo bei teigiama — tarp pieno baltymingumo ir pieno
riebumo [20]. Miisy tyrimy rezultatai sutampa su kity autoriy gautais rezultatais.
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6 lentelé. Fenotipinés koreliacijos tarp jvairaus laipsnio kilmés Zinomumo karviy
produktyvumo poZymiy

Table 6. Phenotypic correlations between pairs of productivity traits of cows with
known or unknown pedigree

Pienas kg Riebalai kg | Riebalai % | Baltymaikg Baltymai %

Pozymial Traits | vio1g kg | Milk fat, kg | Milk fat, % | Baltymai, kg | Milk protein, %

Pienas kg ok e e
Yield, kg 0,94 -0,22 0,84 -0,004

Riebalai kg
Milk fat, kg
Riebalai %

Milk fat, %

Baltymai kg
Baltymai, kg

0’94*** 0,10*** 0,82*** 0,09***
-0,29%%* 0,03* -0,08%%* 0,31%%*

0,97#** 0,94%% -0,22%%* 0,16%**

)
f/ﬁlltlzglrilte?n o,  "0.03** 0,10%%x 0,345 0,13%**

Pastaba: virs istrizainés — gyvuliy, kur tritksta kilmés; po istrizaine — gyvuliy su pilna kilme.

Note: correlation coefficients of cows with known pedigree are below diagonal, and corre-
lations coefficients of cows without pedigree are above the diagonal

Karviy pieno kiekis, riebumas ir baltymingumas ekonomiskai yra svarbiau-
sios pieniniy galviju savybés daugeliui pasaulio tikininky [12]. Be $iy, pagrindi-
niai galvijy selekcijos rodikliai yra karviy masé, teSmens susiformavimas, mel-
ziamumo savybés, taip pat eksterjeras [22]. Lietuvos zaliesiems gerinti buvo nau-
doti Svedijos zalmargiai, Danijos Zalieji, anglerai, air§yrai, §vicai ir Zalmargiai
holsteinai [2, 24, 14]. Veislés kurimo procese buvo naudojami jveZtiniai air§yry
bei Svicy veisliy buliai [4]. Nuo 1972 mety zalyjy galvijy gerinimui buvo pradéti
naudoti anglery veislés buliai bei ju palikuonys. Lietuvos zaliesiems galvijams
gerinti 1984 metais pradéta naudoti zalmargiy holSteiny ir Svicy veisliy buliai bei
Siy veisliy kraujo turintys Danijos zalieji buliai (Lietuvos zalyju galviju selek-
cijos moksliné programa 1997-2005 metams, 1997). Apie 2005 metus Lietuvos
zaliesiems gerinti populiacijoje buvo laikoma ir importuoty Danijos zalyjy, an-
glery, Svedijos ir Vokietijos zalmargiy veisliy galvijy, taip pat {vezta Suomijos
airSyry [7, 6]. Taciau panaudojus jvairiu Saliy firmy buliy sperma, ne visi gauti
rezultatai buvo publikuoti. Miisy anksciau atlikta genealoginé analizé [17] pa-
rode, kad Lietuvos zalyjuy galviju gerinimui panaudotos jvairios veislés tirtose
bandose suformavo labai daug genotipy. Si analizé rodo, kad skirtingos kilmés
karviy produktyviosios savybés ryskiai skiriasi. Jensen ir kity bendraautoriy [9]
nuomone, tikiniy gyviiny selekcijos efektyvumas labai priklauso nuo vertinimo ir
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duomeny registravimo tikslumo didinimo ir intervalo tarp karty sumazinimo. Sio
darbo rezultatai parodo prarastas galimybes pilnai ivertinti dalj tikiuose laikomu
karviy ir tiksliau nustatyti ivairiy naudoty veisliy itaka zalyjy galvijuy produkty-
viosioms savybéms.

ISVADOS

1. Karvés, kuriy kilmé nenurodyta VI ,,Zemeés tikio informacijos ir kaimo verslo
centras” veisliniy gyvuliy informacinés sistemos kilmés kortelése, yra mazesnio
produktyvumo negu zinomos kilmés karvés. Be to, zinomos kilmeés karviy pie-
ningumas, pieno baltymu ir riebaly kiekis pirmosiomis laktacijomis yra didesnis
negu karviy su nenurodyta kilme, kuris, didéjant laktacijy skai¢iui, mazéja, o pa-
skutinémis laktacijomis yra mazesnis negu nezinomos ir nepilnai zinomos kilmeés
karviy. Tac¢iau karvés, kuriy kilmé Zinoma nepilnai, buvo ilgaamziskesnés.

2. Kilmés zinomumas statistiskai patikimai (p<0,001) daro itaka karviy pro-
duktyvumui. Kilmés zinomumo dalis bendroje dispersijoje sudaro 1,1 % pieno
kiekiui; 1,2 % - riebaly kiekiui ir 4,1 % - baltymy kiekiui. Didziausia statistiSkai
patikima (p<0,001) itaka produktyvumo pozymiams bendrojoje dispersijoje daro
tikio veiksnys (nuo 1,63 iki 5,6 %).

3. Kilmés duomeny praradimas neleidzia pilnai jvertinti dalies tikiuose lai-
komy karviy ir tiksliau nustatyti jvairiy naudoty veisliu itaka zalyju galvijuy pro-
duktyviosioms savybéms bei sumazina selekcijos galimybes.

4. Fenotipiné koreliacija tarp produktyvumo pozZymiy Zinomos ir nezinomos
kilmés karviy grupése statistiskai patikima (p<0,001), bet Zymesniy skirtumy
tarp grupiy nenustatyta.
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Summary

The analysis of two large breeding herds, consisting of 3851 Lithuanian red dairy
cows, was carried out. The data used in the study was obtained from the State
Enterprise Agricultural Information and Rural Business Center. According to the
completeness of pedigree of the analyzed animals, cows were divided into three
main groups: cows with fully known pedigree, cows with 25-50 % of unknown
pedigree and cows with completely unknown pedigree or only one ancestor noted
in the third generation. Within this study it was defined that cows with full pedi-
gree give higher and better production than those with partly or completely un-
known pedigree records (p <0.001). Milk production, milk protein and milk fat
content in the first two lactations is higher for the cows with known pedigree, but
while the number of lactations increases, the productivity decreases and in the
last lactation cows with known pedigree produce considerably less than the cat-
tle with not stated pedigree. However, cows with missing pedigree records had
a higher longevity trait (mean number of lactations). In general dispersion, the
largest statistically significant (p <0.001) impact on the cow productivity charac-
teristics was the farm-herd effect (from 1.63 to 5.60 %).
Keywords: Lithuanian red, pedigree, productivity traits, genotypes
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Pesowme

[IpoBenen ananu3 ponocyioBHBIX 3851 KOPOB U3 ABYX KPYITHBIX IJIEMEHHBIX CTa]
JIUTOBCKOW KPACHOM MOPOJIBI, JAHHBIE KOTOPBIX OOBSBICHBI B HAIMOHAIBHOMN CH-
CTeMe IJIEMEHHBIX JKUBOTHBIX LIeHTpa cenbcKoX0o3siCcTBEeHHONH WHGOpMAINUA U
CEIILCKOTO MPEANPUHUMATENBCTBA. KOpOBHI ObIIM pachpeieieHbl B TPU TPYIIIIBL:
C MJIEMEHHOM POIOCIOBHOW, YaCTHYHO HETIOJIHOM POIOCIOBHOW (HEM3BECTHAs
JIOJIs1 POJIOCTIOBHOM cocTaBisieT 25-50 %) 1 kKopoBbI 0€3 POAOCIOBHOM. YCTaHOB-
JICHO, YTO KOPOBBI C M3BECTHON POAOCIOBHOM ObUH OoJiee MPOAYKTUBHBIMH (P
<0.001). MIx MOJIOYHOCTH, KOTMIECTBO MOJIOUYHOTO OeJTKa M KUpa BO BpeMs Tep-
BBIX JIAKTAI[Mi OBUIX BBIIIE, HO C YBEITUYHEM YHCIIA JAKTAIUH MPOAYKTUBHOCTb
9THX KOPOB YMEHBILIAECTCS U B MOCIEAHUE JIAKTAlMK ObUTa Jake 3HAYUTEIBHO
HWKE, YeM Y KOPOB C HE yKa3aHHBIM MPOMCXOxkIeHuEM. KOpOBBI ¢ 4acTHYHO He
yKa3aHHBIM MTPOUCXOXKIEHUEM ObLTH Oosiee MONToXHUTENbHBI. 1[0 JaHHBIM nuc-
MEPCUOHHOTO aHaIM3a HauOOoJbIIee BINSHIE Ha MPU3HAKA MPOYKTUBHOCTH OKa-
3aJ10 x03s11cTBO (1,63-5,6 %).
KuroueBble ci1oBa: KpacHbIN CKOT, IPOUCXOXKIECHUE, IPOTYKTUBHbBIE CBOM-

CTBa, TEHOTHIIBI
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SANTRAUKA

1995 m. tuometiniame Lietuvos gyvulininkystés institute pradéta formuoti jau be-
veik isnykusiy vietiniy SiurkSciavilniy aviy banda. Ekspedicijy po Lietuvq metu
buvo atrinktos kelios tipiskiausios veislei ériavedés ir vienas avinas. 1999 m.
Jau buvo laikoma 17 aviy (tarp jy — 8 ériavedés ir 3 avinai), o banda pripaZinta
veisline. Aviy skaicius kasmet didéjo. 2000 m. buvo isvesti 4 linijy pradininkai, o
2001 m. suformuotos 4 aviy Seimos. Nuo 2006 m. bandoje laikoma apie 100 aviy,
0 2008 m. si banda patvirtinta A kategorijos aviy veislynu.

Savaime suprantama, jog pradéjus formuoti bandq tik is keliy aviy, sunku
buvo isvengti giminingo veisimo. Todél miisy tyrimy tikslas — atlikti inbrydin-
go laipsnio kitimo 1995-2009 m. laikotarpiu Gyvulininkystés instituto vietiniy
SiurkSciavilniy aviy bandoje analize. Siai analizei atlikti buvo panaudotos vi-
sos éeriavedes ir veisliniai avinai, laikyti 1995—1999 m., 2000-2004 m. ir 2005—
2009 m. laikotarpiais.

Atlikti tyrimai parodé, kad Gyvulininkystés instituto saugoma vietiniy Siurks-
Ciavilniy aviy banda suformuota naudojant artimq giminingq veisimq. Be to, aviy
bandos formavimo pradzioje (1995—1999 m.) 13,33 % gyvuliy buvo nezinomos
kilmes, 46,67 % aviy — su nepilna kilme, o 40,00 % aviy gauta labai artimo gimi-
ningo poravimo (kraujomaisos) biidu. Didéjant aviy skaiciui, inbrydingo laipsnis
mazéjo. 2000-2004 m. laikotarpiu,lyginant su 1995—1999 m., inbrydingo laips-
nis sumazéjo 7,59 %, o 2005-2009 m. laikotarpiu, lyginant su 2000-2004 m., —
dar 5,87 %.

RaktaZodZiai: avys, Lietuvos vietinés Siurksciavilnés, veisimas, inbrydingo
laipsnis.
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IVADAS

Nuo seniausiy laiky lietuviai augino avis. XIX a. pabaigoje — XX a. pradzioje
Lietuvoje buvo veisiamos mazo produktyvumo, vélai brestancios, tatiau gana
vislios, atsparios ligoms ir nereiklios laikymo salygoms vietinés Siurksc¢iavilnés
avys. Jau 1935 m. buvo planuojama $ias avis pakeisti produktyvesnémis, o nuo
1949 m. uzdrausta jas kergti su vietiniais Siurksc¢iavilniais avinais. Todél vietinés
avys buvo misrinamos su prekosais ir kitomis veislémis [2, 7, 15, 17-19].

Tokiu biidu Lietuvos vietinés Siurksc¢iavilnés avys buvo atsidiirusios ant vi-
sisko iSnykimo ribos. 1989 m. surengus pirmaja ekspedicija po Lietuva, buvo
sunku rasti grynaveisliy vietiniy aviy. Tuo metu atrinkome 30 ériavedziy ir 3 avi-
nus. Deja, beveik visas jas pardavéme vokie¢iams. Tik 1995 m. prof. J. Sveis¢io
iniciatyva pradétas vietiniy SiurkSc¢iavilniy aviy bandos formavimas Gyvulinin-
kystés institute [5, 14].

Ekspediciju po Lietuva metu buvo atrinktos ir nupirktos kelios tipiskiausios
ériavedes, o i§ Kauno zoologijos sodo parveztas veislinis avinas. Jau 1999 m.
buvo laikoma 17 aviy (tarp ju — 3 avinai, 8 ériavedés ir 6 ériukai). Tais paciais
metais §i banda pripazinta veisline, o 2008 m. patvirtinta A kategorijos aviy veis-
lynu, kuriame buvo laikomi 109 gyvuliai (12 aviny, 46 ériavedés ir 51 ériukas).

Reikia pazyméti, jog pirmosios i§ gyventoju nupirktos vietinés avys buvo be
kilmés dokumenty, o bandos plétimui neiSvengiamai poruojami giminingi indi-
vidai. Véliau, padidéjus aviy skaiciui, buvo galima geriau parinkti poras ir taip
atitolinti gimininga veisima. Dabar avys veisiamos uzdary populiaciju metodu,
naudojant 4 aviny linijas ir 4 ériavedziy Seimas. Kasmet banda kruopsciai per-
zifirima ir jvertinama, atrenkami linijy ir Seimy tgséjai, o likusios veislinés avys
parduodamos [20-25].

2000 m. pabaigoje 3 ériavedes, 2 avytes ir 1 veislini avinuka institutas par-
dave Sirvinty r. tikininkei L. Griskevi¢ienei. Jau 2003 m. jos banda (apie 20 aviy)
buvo pripazinta veisline, o0 2008 m. patvirtinta C kategorijos aviy veislynu, kuria-
me dabar laikoma apie 80 aviy. I§ Gyvulininkystés instituto 2005 m. 15 avy¢iy
ir 1 avinuka jsigijo ir Silutés r. @ikininkas V. Milasauskas, 0 2007 m. 5 avytes ir
1 avinuka nusipirko jaunoji Kédainiy r. ikininké J. Masiuliené, o 10 avy¢iy ir 1
avinuka jsigijo Lazdijy r. Gikininké R. Zukauskiené. 2008 m. 7 avytes ir 1 avinuka
nupirko Skuodo r. tkininkas G. Odinas. 2009 — 2010 m. laikotarpiu institutas
ivairiy rajony tikininkams pardaveé 28 avytes ir 14 avinukuy.
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Siandiening vietiniy iurk3¢iavilniy aviy bikle reikety laikyti kritine-palai-
komaja su stabiliai palaikomu minimaliu gyvuliy skai¢iumi. Siuo metu Lietuvoje
auginama per 1000 grynaveisliy, Zinomos kilmés vietiniy aviy. Artimiausiu metu
reikéty atnaujinti jy laikyma Rumsiskiy liaudies buities muziejuje bei pradéti jas
veisti nacionaliniuose parkuose [6, 9].

Misy tyrimy tikslas — atlikti inbrydingo laipsnio kitimo 1995-2009 m. lai-
kotarpiu Gyvulininkystés instituto vietiniy Siurk$ciavilniy aviy bandoje analizg.

TYRIMU OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimai atlikti Gyvulininkystés instituto vietiniy Siurksciavilniy aviy genofondo
bandoje. Tyrimy analizei buvo panaudotos visos 1995-2009 m. laikotarpiu laiky-
tos ériavedeés ir veisliniai avinai. Tyrimy metu buvo numatyti spresti Sie uzdaviniai:

1. Nustatyti aviy, laikyty 1995-1999 m. laikotarpiu, inbrydingo laipsni;

2. lvertinti aviy inbrydingo kitima 2000-2004 m. laikotarpiu;

3. Nustatyti aviy inbrydingo kitima 2005-2009 m. laikotarpiu bei jo itaka
fenotipiniams pozymiams.

Gyvulininkystés institute saugomy vietiniy Siurksc¢iavilniy aviy kilmé buvo
analizuojama pagal aviy genealoginius lapus. Inbrydingo laipsnis pagal S. Raito
formule buvo skaiciuojamas trijose kartose. Kai poruojamu aviy bendri protéviai
sutinkami I-11 kartose, inbrydingo koeficientas biina 12,50 % ar dar didesnis (tai
kraujomaiSa). Artimas giminingas poravimas biina II-I1, I-III ar II-III kartose, o
inbrydingo koeficientas — 12,49-3,12 %. Giminingas poravimas laikomas sai-
kingu, kai bendri protéviai sutinkami III-1V, IV-1V kartose, o inbrydingo laipsnis
siekia 3,11-0,78 %. Tuo tarpu tolimas giminingas poravimas galimas V-V, V-VI
kartose, o inbrydingo koeficientas tuomet biina 0,77-0,20 %. Beje, labiausiai
inbrydingui jautrios specializuotos kulttrinés veislés, o vietinés avys — kur kas
maziau [8, 10, 11, 12].

S. Raito sukurta formulé, pagal kuria buvo skai¢iuojamas inbrydingo koefi-
cientas, atrodo taip:

n+n-1

F=2[(5) (1 +fa)],

kur F — vertinamo gyviino inbrydingo (homozigotiskumo didé¢jimo ) koefi-
cientas;
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n — karta (protéviy eilé) kilméje, kurioje bendras protévis yra i§ motinos
puses;

n, — karta (protéviy eilé) kilméje, kurioje bendras protévis yra i$ tévo puseés;

¥ — sumavimo zenklas, kuris rodo, kad norint gauti suminj koeficienta (F),
reikia sudéti homozigotiskumo didéjimo koeficientus, apskaiciuotus kiekvienam
pasikartojan¢iam protéviui;

fa — homozigotiskumo didéjimo koeficientas, apskaiciuotas tam pasikarto-
janciam protéviui, kuris pats gautas inbrydingo biidu.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Atskirais metais Gyvulininkystés institute buvo laikomas skirtingas skaicius aviy
(1 lentelé). Palyginti su 1995 m. laikytomis tik 6 avimis, 1999 m. aviy skaicius is-
augo beveik trigubai, 2000-2002 m. aviy banda padidéjo penkis kartus, 2004 m. —
desimt karty, o nuo 2006 m. laikoma apie 100 aviy.

1 lentelé. Institute saugomy vietiniy aviy skaicius 1995-2009 m. laikotarpiu

Table 1. The number of local coarsewooled sheep kept at the Institute in

1995-2009

Aviy grupés )
Metai Groups Bendrgﬁ aviy
o . . . . . skaicCius
Year avinai ¢ériavedés avinukai avytes Total
Rams Ewes Male lambs | Female lambs

1995 1 2 1 2 6
1996 1 3 3 2 9
1997 1 4 3 4 12
1998 2 5 3 5 15
1999 3 8 2 4 17
2000 4 10 8 7 29
2001 5 12 8 6 31
2002 5 14 6 8 33
2003 6 20 15 10 51
2004 6 24 16 15 61
2005 8 28 14 21 71
2006 10 35 25 24 94
2007 12 42 25 31 110
2008 12 46 25 26 109
2009 10 41 31 29 111
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Pradéjus formuoti banda tik i§ keliy aviy, sunku buvo iSvengti giminingo
veisimo. Koks inbrydingo laipsnis nustatytas atskirais bandos formavimo etapais,

pateikta 2-4 lentelése.

2 lentelé. 1995-1999 m. institute laikyty vietiniy Siurks¢iavilniy avig
giminingumas
Table 2. The inbreeding level of local coarsewooled sheep in 1995-1999
. Avies vardas ir inv. Nr. Giminingos protéviy kartos pagal Inbrydingo pro-
Eil. Nr. . & N centas pagal Raita
. Sheep name and inven- Saporuza .
Line No. tory number Inbred ancestor by Shaporuzh Inbreedlng level
by Wright
1. Rasa 1 nepilna kilmé -
half-known pedigree
2. Ruleé 2 I-I1 25,0
3. Biga 3 nepilna kilmé -
half-known pedigree
4. Balse 7 nepilna kilmé -
half-known pedigree
5. Reda 10 nepilna kilme -
half-known pedigree
6. Brasta 17 1I-1 25,0
7. Berage 19 nezinoma kilmé -
unknown pedigree
8. Rata 41/026531 nepilna kilmé -
half-known pedigree
9. Buré 16/026532 M-11,1T 25,0
10. Barza 6/026533 I-111T 25,0
11. Bariiné 8/026534 H-11,1T 25,0
12. Ilgaragis 1 nezinoma kilmé -
unknown pedigree
13. Voras 2 nepilna kilmé -
half-known pedigree
14. Bekis 4 1I-1 25,0
15. Vikis 5 nepilna kilme -
half-known pedigree

I8 2 lenteléje pateikto ériavedziy ir aviny sara$o matyti, jog aviy bandos for-
mavimo pradzioje 13,33 % gyvuliy buvo nezinomos kilmeés, 46,67 % aviy — su
nepilna kilme, o 40,00 % aviy gauta labai artimo giminingo poravimo (kraujo-
maisos) biidu.

3 lenteléje pateiktas aviy giminingumas rodo, kad didéjant ériavedziy ir veis-
liniy aviny skai¢iui, mazéja inbrydingo laipsnis. 2000-2004 m. laikotarpiu insti-
tute laikyty vietiniy aviy bandoje 8,33 % gyvuliy buvo nepilnos kilmés, 58,33 %
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aviy gauta labai artimo (vid. 21,39 %) giminingo poravimo, o 33,34 % aviy — ar-
timo (vid. 10,4 %) giminingo poravimo biidu.

3 lentelé. 2000-2004 m. institute laikyty vietiniy Siurksc¢iavilniy aviy
giminingumas
Table 3. The inbreeding level of local coarsewooled sheep in 2000-2004
Inbrydingo
. Avies vardas ir inv. Nr. Giminingos protéviy kartos procentas pagal
Eil. Nr. . = . .
Line No. Sheep name and inventory pagal Saporuza Rglta(
number Inbred ancestor by Shaporuzh | Inbreeding level
by Wright
1. Boruze 21/026538 TI-TTLIIT 12,4
2. Bake 28/026540 TI-1T; TII-T1L,IIT 18,7
3. Rameké 39/026541 II-11; TI-1T 18,7
4. Barzkuole 33/026548 TII-1T; TIT-T11, 11T 12,4
5. Beke 35/026550 TII-IT,IT; TI-1T 24,9
6. Bangira 42/026552 TII-IT; TIT-IT1 9,3
7. Burka 40/026551 III-1T; TIT-T11, 11T 12,4
8. Balke 34/026549 I-11 12,5
9. Borobeka 43/026553 IBIIRIIAII 9,3
10. Baredé 52/026562 TI-TIT,11T 12,4
11. Berabeke 026564 TI-11; TH-TIL,IIT 18,7
12. Rambaka 47/026557 T-1T; TI-TTL,IIT 18,7
13. Barskuté 028291 II-11T 6,2
14. Barza 6/026533 H-1LII 25,0
15. Bartine 8/026534 1I-11,IT 25,0
16. Riita 41/026531 nepilna kilme -
half-known pedigree
17. Bure 16/026532 H-11,11 25,0
18. Bekis 4 1I-1 25,0
19. Rokas 14 II-11; TI-11T 18,7
20. Bakis 18/026542 I-11,1T 25,0
21. Redis 31/026544 nepilna kilmeé -
half-known pedigree
22. Bugis 37/026545 HI-ILITILIT 24,8
23. Rabekis 38/026546 I-1T; TI1-1T 18,7
24. Banrokas 46/026556 TII-11; I-111 9,3

4 lenteléje pateiktas aviy giminingumo rySys rodo, kad per paskutinius 5
metus 4,5 karto padidéjus ériavedziy ir veisliniy aviny skai¢iui, zymiai sumazgjo
inbrydingo laipsnis. Deja, 7,48 % aviy liko nepilnos kilmés, 26,17 % gyvuliy
gauta labai artimo giminingo poravimo, 42,99 % aviy —artimo giminingo pora-
vimo, 12,15 % individy — saikingo giminingo poravimo budu. Tiktai 11,21 %
pagrindinés bandos aviy netur¢jo jokio giminystés rysio.
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4 lentelé. 2005-2009 m. institute laikyty vietiniy Siurksciavilniy aviy giminingumas
Table 4. The inbreeding level of local coarsewooled sheep in 2005-2009
Giminingumas Aviy skaicius Vid. inbrydingo procentas
Inbreeding level No. of sheep Mean inbreeding
Nepilnai zinoma kilmé ] )
Half-known pedigree
Kraujomais$a (12,50 % ir daugiau) 28 19.91
Inbreeding (12.50 % and more) >
Artimas giminingumas (12,49-3,12 %) 3
Close inbreeding (12.49-3.12 %) 46 8.8
Saikingas giminingumas (3,11-0,78 %)
Moderate inbreeding (3.11-0.78 %) 13 3,10
Néra giminystés rysio
No inbreeding 12 B
I8 viso/vid.
Total/mean 107 11,54

Visai natiiralu, kad grynuoju veisimu uzdary populiacijy metodu dauginama
nedidel¢ aviy banda yra gimininga. Tiktai biitina stebéti, kad inbrydingas nedidé-
ty ir nepasiekty inbredinés depresijos ribos. Antra vertus, giminingas poravimas
avims néra pavojingas, o kartais net reikalingas, norint uztikrinti pageidaujamus
pozymius (vilnos spalva, ragy forma, galvos dydi ir pan.) [1, 3, 4, 13, 16].

ISVADOS

1. Gyvulininkystés instituto saugoma vietiniy Siurk$¢iavilniy aviy banda sufor-
muota naudojant artimg gimininga veisima.
2. 2000-2004 m. laikotarpiu, lyginant su 1995-1999 m., inbrydingo laips-
nis sumazéjo 7,59 %, o 2005-2009 m. laikotarpiu, lyginant su 2000-2004 m.,—
dar 5,87 %.
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Summary

In 1995, restoration of a flock of the almost extinct local coarsewooled sheep was
started at the Lithuanian Institute of Animal Science. In the expeditions through-
out Lithuania several most breed typical ewes and one ram were selected. In
1999, there were already 17 sheep inducing 8 ewes and 3 rams, and the flock was
recognized as pedigree. The number of sheep was increasing every year. In 2000,
the founders of 4 lines were selected and in 2001 there were four ewe families
established. Since 2006, the flock has numbered 100 sheep and in 2008 this flock
was approved as A category sheep breeding centre.

As the flock breeding started only from several sheep, it was difficult to
avoid inbreeding. Therefore, the purpose of our study was to analyse the changes
in the inbreeding level in the flock of local coarsewooled sheep in the period from
1995 till 2009. All the ewes and breeding rams were used in the study.

The study indicated that the formation of the local coarsewooled sheep was
highly influenced by close inbreeding. Moreover, at the start (1995-1999) the
pedigree of 13.33 % of animals was unknown, that of 46.47 % of animals half-
known and 40.00 % of sheep were born as a result of very close inbreeding. With
the increasing number of sheep, the coefficient of inbreeding was decreasing. In
2000-2004, the inbreeding level decreased by 7.59 % and in 2005-2009 by addi-
tional 5.87 % in comparison with, respectively, 1995-1999 and 2000-2004 years.

Keywords: sheep, Lithuanian local coarsewooled, breeding, coefficient of
inbreeding
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WCTIOJIL30BAHUE WHEPUJINHTA JIJ1SI BOCCTAHOBJIEHUS
MEPBOTO CTAJIA JIUTOBCKUX MECTHBIX TPYBOIIEPCTHBIX
OBEII

Bupyre 3anacHukeHe'

WHCTHTYT )KUBOTHOBOICTBA, JINTOBCKUI YHUBEPCUTET HAYK 3I0POBbBSI
P. )Kebenxoc yn. 12, LT-82317 baiicoeana, Padsunuwkckuii p—oH, Jlumea

Pesome

B 1995 1. B JIUTOBCKOM WHCTHTYTE XKHBOTHOBOJICTBA HA4aJOCh (DOPMUPOBAHUE
CTaJia MOYTH UCYC3HYBIINX MECTHBIX IPyOOIIEepPCTHBIX OBell. Bo BpeMst 3KcIe u-
1w 1o JIuTBe OBIII0 0TOOPAHO HECKOIBKO CAMBIX THITMYHBIX TIOPO/IE OBIIEMATOK
u omuH Oapas. B 1999 1. yxe copepkanoch 17 oBell (M3 HUX — 8 OBIIEMATOK U 3
OapaHa), a cTaj0 MPU3HAHO IUIEMEeHHBIM. YKcio oBely exeronHo pocio. B 2000
I. OBUTH BBIBEICHHI 4 pojoHavYanbHuKa JTuHAHA, a B 2001 1. copmupoBans! 4 ce-
Mbu oBUeMaTok. C 2006 r. B ctane coaepskanock okoso 100 oser, a ¢ 2008 1. 3T0
CTaJI0 CUYMTACTCS TNIEMEHHBIM 3aBOJIOM KaTeropuu A.

Pazymeercs, hopMupoBaHue cTama U3 HECKOJIBKUX OBEIl HE 000MIIOCh 0e3
POICTBEHHOTO pa3BejieHus. [l0ATOMY IIeNbl0 HAIIUX KCCIIEOBAaHUN SIBUIOCH
MIPOBE/ICHHUE aHaJIN3a U3MEHEeHUsT MHOpuuHTa B iepuo ¢ 1995 o 2009 r. B cra-
JIe MECTHBIX TPyOOIIepCTHRIX oBell MHCTUTYTa )KUBOTHOBO/ACTBA. [t aHanm3a
OBLIH UCTIOIH30BAHEI BCE OBIIEMATKH U TIPOU3BOUTEIH, HAXO/SAIIAECS B CTAJ/IC B
niepuronbl ¢ 1995 mo 1999 r, ¢ 2000 o 2004 1. u ¢ 2005 mo 2009 1.

[IpoBeneHHbIE WCCIIEIOBAHMS ITOKAa3alH, YTO coxpaHsemoe B MHCTHTyTe
YKUBOTHOBOJICTBA CTaJI0 MECTHBIX TPYOOIIEPCTHBIX OBEIl CHOPMHUPOBAHO MPH UC-
0JIb30BaHUK OJIM3KOTO POACTBEHHOrO pasBencHus. Kcrartu, B Havane dopmu-
poBanus craga (1995-1999 r.) 13,33 % >kMBOTHBIX OBLTH HEM3BECTHOTO IPOUC-
xoxnaenus, 46,67 % oer uMmenu HemonHoe npoucxoxaenue, a 40,00 % osen
ObUIH TOJIyYEHBI MPH CIIAPUBAHMM OYEHb OJU3KHUX POJICTBEHHHKOB (METOIOM
kpoBocMermuBanus). Co BpeMEHEM YHCIIO OBEIl BEIPOCIIO, a CTEIIeHb HWHOPHUINH-
ra ymenbimmiacek. B mepuox ¢ 2000 mo 2004 1. (1o cpaBHeHHIO ¢ iepuooM 1995
o 1999 r) crenens MHOpUAMHTA yMEHbIIHIACH Ha 7,59 %, a B mepuox ¢ 2005 o
2009 1. (o cpaBaenuto ¢ nepuogom 2000 mo 2004 r.) — emie Ha 5,87 %.

KaroueBbie cjioBa: OBIBI, TUTBOCKHE MECTHBIE TPyOOIIEPCTHEIE, pa3Beie-
HUE, CTENICHh HHOPUIMHTA
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ABSTRACT

The effect of adding the inoculant BioStabil Plus (BIOMIN GmbH, Austria), a
blend of Enterococcus faecium (BIO 34, DSM 3530); Lactobacillus brevis (IFA
92, DSM 19456) and Lactobacillus plantarum (IFA 96, DSM 19457), to medium
wilted legume-grass silage was evaluated. Herbage was wilted to 320 g/kg/DM
and had mean crude protein and water soluble carbohydrate concentrations at
ensiling of 174 and 88 g/kg respectively.

Treatment with BioStabil Plus resulted in significantly higher (149.4 vs 159
g kg DM; P<0.05) crude protein and (108.9 vs. 117.8 g kg'! DM; P<0.01) di-
gestible protein concentrations. Inoculant treatment increased fermentation rate,
resulting in a significant (P<0.05) pH drop and in a significant (P<0.05) increase
of total fermentation acids concentration compared with control. The inoculant
produce higher (P<0.01) lactic acid content and numerically higher acetic acid
content compared with that of the control. Butyric acid and Ammonia N con-
centrations were significantly (P<0.01) decreased by application of BioStabil
Plus. Dry matter loss values were significantly (P<0.01) lower for BioStabil Plus
treated grass-legume silages. Inoculated silage had a higher by 2.1 % (P<0.01)
digestible energy (DE) and a higher by 1.25 % (P<0.05) net energy lactation
(NEL) concentration, when compared to untreated silage. The inoculation of si-
lage with BioStabil Plus has shown to improve aerobic stability.

Keywords: legume-grass silage, inoculant, fermentation, DM loss, aerobic

stability
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INTRODUCTION

The quality of silage is of great importance because it benefits animal produc-
tion, animal health and food quality. Silage additives have elicited much interest
through the years. It is widely accepted that silage additives can increase animal
intake and animal performance through their effect on silage quality [12]. Op-
portunities for promoting grassland utilisation are related to the positive health
characteristics it gives to animal products. Obtaining good fermentation quality,
digestibility of nutrients and high energy and protein value in silages, requires the
regulation of the ensilage process, particularly for herbages with the higher val-
ues of buffering capacity [11]. The advantages of the use of biological inoculants,
recently obtained bacterial additives, thanks to the suitable selection of lactic acid
bacteria, have been stressed by many workers, and it is clear from the results that
inoculants have a beneficial effect on the improvement of the fermentation qual-
ity of silages [4, 14, 21].

One method which can be successfully used is to inoculate the forage with a
specially selected lactic acid bacterium (LAB) which is known to possess good
silage making qualities. The criteria which the ideal silage inoculant would meet
were formulated by McDonald et al. [11], but the core features are generally
considered to be following: rapid growth and successful competition with the
natural microflora; homofermentation of sugars, quick production of lactic acid
and drop of pH.

LAB that are regularly associated with silage are members of the genera
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus and Strep-
tococcus. They are able to decrease the silage pH to 4-5, depending on the species
and the type of forage crop [3, 6, 7, 20]. Based on their sugar metabolism lactic
acid bacteria can be classified as obligate homofermenters, facultative heterofer-
menters or obligate heterofermenters. Obligate homofermenters produce more
than 85 % lactic acid from hexoses such as glucose, but cannot degrade pentoses
such as xylose. Facultative heterofermenters also produce mainly lactic acid from
hexoses, but in addition they also at least degrade some pentoses to lactic acid,
and acetic acid and/or ethanol. Obligate heterofermenters degrade both hexoses
and pentoses, but unlike homofermenters they degrade hexoses to equimolar
mounts of lactic acid, CO,, and acetic acid and/or ethanol [6, 18].

The current study was designed to examine the effect of silage additive Bio-
Stabil Plus based on a bacteria strain mix (Enterococcus faecium BIO 34 (DSM
3530), Lactobacillus brevis IFA 92 (DSM 19456) and Lactobacillus plantarum
IFA 96 (DSM 19457), BIOMIN GmbH, Austria on the fermentation parameters
and aerobic stability of grass-legume silage.
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MATERIALS AND METHODS

Experiment was conducted according to the DLG Guidelines for the testing si-
lage additives and to the Guidelines on the assessment of safety and efficacy of
silage additives, on a request from the Commission under Article 7(5) of Regula-

tion (EC) No 1831/2003 (EFSA-Q-2004-088). Adopted on 20 April 2006.

Herbage. Harvesting and ensilage. In experiment mixed grass-legume
sward (35% Lolium perenne, 15% Phleum pratense, 45 % Trifolium pratense and
5 % others) wilted to 320 g DM kg ™! was ensiled. The sward was cut with a mow-
er conditioner Kverneland 347 and was picked up with a precision chop forage
harvester Massey Ferguson 5130 (chop length~ 30 mm) after a 6-8 — hour wilt.
Herbage was either untreated (C-control) or treated (B-Biostabil) with inoculant
(BioStabil Plus - based on bacterial strains: Enterococcus faecium BIO 34 (DSM
3530), Lactobacillus brevis IFA 92 (DSM 19456) and Lactobacillus plantarum
IFA 96 (DSM 19457), BIOMIN GmbH, Austria). The inoculant was dissolved
in water according inoculant usage recommendation (4 g BioStabil Plus/tone of
green forage) and was applied at rate of 4 liter solution per tone grass to give 2 X
10° colony forming units per gram of forage.

Additive was applied using commercial pump HP-20 installed on the har-
vester and equiped with nozzle placed between the pick-up reel and cutting roll-
ers. Treatments were applied in order of control and inoculant. After weighing,
grass was transferred to one of two ferro-concrete trench (100-t capacity each).
Five control bags (made from four layers cheesecloth) filled with 1 kg ensiling
mass were putted in each silo to determine DM loss. The silos were filled within
12 h and were covered with polythene sheet weighted with a 20 cm layer of
chopped straw.

Sampling and analyses. Representative samples of harvested and wilted
grass mixture were taken throughout the harvesting - ensilaging period. Silages
were sampled at least 90 days after ensiling. At each sampling time two samples
(approximately 500 g each) were taken 40 — 50 cm back from the cut face by
coring vertically to the full depth of the silo using 50 mm — silage corer. In herb-
age and silage samples were measured: dry matter and chemical composition,
buffer capacity and nitrate, volatile fatty acids, lactic acid and ethanol content of
ammonia-N.

Analytical methods. The DM content of forage and silage was determined
by oven-drying at 105°C for 24 h. For the analysis of chemical composition of
herbage, samples were oven-dried (1 h at 102°C and 48 h at 50°C) and then
ground to pass a I-mm sieve. Silage DM content was corrected for volatile alco-
hols and fatty acids during oven drying as described by Weissbach (2009). The
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total nitrogen was determined by Kjeldahl-AOAC 984.13. A 10.5 g of catalyst
was used with Block Digestion and Tecator Kjeltec system 1002 Distilling Unit.
Crude protein (CP) content was calculated by multiplying the total nitrogen con-
tent by a factor of 6.25. The NDF and ADF concentrations were determined ac-
cording to Van Soest et al. (1991) by using an Ankom?® fiber analyzer (Ankom
Technology, Fairport, NY). Water soluble carbohydrates (WSC) were determined
by using the anthrone reaction assay (MAFF, 1986), from the herbage or silage
extracts obtained from steeping fresh herbage or silage in water. Ash concen-
tration was determined by ashing the samples in a furnace at 600°C for 15 h.
Buffer capacity of the forage was determined according to Playne and McDonald
(1966), expressed as mequiv of alkali required to change the pH from 4 to 6 per 1
kg of DM. Lactic acid, volatile fatty acid, alcohol, and ammonia N concentrations
and pH were determined in silage extracts, prepared by adding 270 g of demin-
eralized, deionized water to 30 g of silage and homogenizing for 5 min in a labo-
ratory blender. Lactic acid, volatile fatty acids and alcohol concentrations were
determined by gas-liquid chromatography. Deionized water (3ml) of an internal
standard solution (0.5 g 3-methyl-n-valeric acid in 1000 ml 0.15mol/1 oxalic acid)
were added to 1ml of filtrate from the above, and the solution filtered through a
0.45 pm polyethersulphone membrane into a chromatographic sample vial for
analysis. Gas - liquid chromatograph GC -2010 SHIMADZU were used wide-
bore capillary column (Stabilwax®-DA 30m, 0.53mm, ID, 0.5um) according to
Gas Chromatography and Biochemistry Analyzer official methods Ammonia-N
concentration was determined by direct distillation using the Kjeltec Auto Sys-
tem 1030 (AOAC 941.04). The pH of silage was measured by using ThermoOr-
ion Posi-pHlo SympHony Electrode and Thermo Orion 410 meter. Weight loss
(DM losses) was estimated by measuring differences in silo weights after ensiling
and at the end of the ensiling period. Weight loss (DM losses) — were estimated
by measuring differences in silo control bags weights before and after ensiling.

Fermentation coeffiecient was calculated using the formula: FC = DM + 8
WSC/BC.

DM — dry matter content expressed as a percentage

WSC — water soluble carbohydrates

BC — buffer capacity

Aerobic stability measurement. Aerobic stability was measured using data
loggers that recorded temperature readings once per six hours from thermocou-
ple wires placed in three replicate 200-g silage representative samples aerated in
open plastic bags placed into open-top polystyrene boxes (volume about 1.5 litres
and wall thickness of 10 mm). There was opening (diameter 25 mm) in the lid of
the box through which the remainder of the plastic bag was pulled and opened so
that air could freely pass. A thermocouple wires were inserted into the midpoint
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of silage through the opening. The boxes were kept in constant room temperature
(=21°C). Aerobic deterioration was denoted by days (or hours) until the start of a
sustained increase in temperature of more than 2°C above the ambient tempera-
ture.

Statistical analyses. Five replications were used per additive treatment. Si-
lage composition data were subjected to one-way analysis of variance for an ad-
ditive factorial arrangement within a randomized complete block design by using
Proc GLM of SAS (SAS, 2000). Aerobic stability data for each treatment were
analyzed separately by one-way analysis of variance in a randomized complete
block design and where temperatures were treated as repeated measurements.
Significance declared at P<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Mixed grass-legume sward (35 % Lolium perenne, 15 % Phleum pratense, 45 %
Trifolium pratense and 5 % others), a 2- year- old, second cut, the flowering stage
maturity of the red clover, wilted 6-8 h, up to 320 g DM kg™'. The chemical com-

position of herbage before ensiling is presented in Table 1.

Tablel. Chemical composition, buffering capacity and nitrate of herbage
at ensiling
n Herbage sd sem
5 320.2 3.147 1.407
Dry matter, g kg!
Crude protein, g kg'DM 5 174.3 3.458 1.546
Crude fat, g kg'DM 5 17.2 1.356 0.606
Crude fibre, g kg DM 5 254.9 10.834 4.845
NFE, g kg'DM 5 508.0 14.683 6.566
Crude ash, g kg''DM 5 45.6 5.009 2.240
WSC, g kg'DM 5 88.34 8.684 3.884
Buffering capacity, mequiv100 g'DM 3 39.8 1.127 0.651
Nitrate, g kg'DM 3 0.405 0.1005 0.058
pH 5 6.48 0.083 0.037
DE, MJ kg'' DM 5 13.5 0.074 0.033
NEL, MJ kg"' DM 5 6.68 0.068 0.031
DP, g kg' DM 5 132.1 3.227 1.443
DE — digestible energy, DP — digestible protein, NEL — neto energy for lactation, WSC —
water soluble carbohydrates, NFE — nitrogen free extract.
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The concentration of WSC and crude protein were moderate. Buffering ca-
pacity was 39.8 mequiv100 g'DM and herbage had a low concentration of ni-
trate. The grass-legume sward characterized as moderate to ensile, because WSC/
BC (water- soluble carbohydrates to buffering capacity) ratio was 1 : 2.22. Fer-
mentation coefficient (FC) was 49.

There were no significant differences between untreated and treated silages
in dry matter, crude fibre, NFE, ADF and NDF content. However, treatment with
BioStabil Plus resulted in significantly higher (149.4 vs 159 g kg!' DM; P<0.05)
crude protein and (108.9 vs 117.8 g kg DM; P<0.01) digestible protein concen-

trations. The results are shown in Table 2.

Table2. Effect of BioStabil Plus treatment on chemical composition and fermenta-
tion characteristics of ensiled grass- legume
Silages
C B Average SE P
X +SD X+SD
Dry matter, DM, g kg™ 315.4+3.12 319.2+5.96 317.3 1.072 0.079
Crude protein, g kg 14944637 15904691 15420 1732 *
Crude fat, g kg' DM 25.3+2.45 23.6+1.55 24.46 0.469 0.057
Crude fibre, gkg! DM 284.4+10.09 276.5+7.64 280.46 2.049 0.053
NFE, g kg'' DM 470.1+8.82 469.7+6.94 469.95 1.652 0.907
Crude ash, g kg' DM 70.7£5.04 71.244.51 70.93 0.997 0.826
WSC, g kg! DM 9.4+1.43 10.7£2.39 10.02 0.433 0.139
NDF, g kg' DM 456.3+32.72 455.6+£30.17 455.95 6.548 0.955
ADF, g kg'' DM 331.9+35.55 326.2+17.03 329.02 5.833 0.635
Egﬂa]l)(l’\zgamc acids, g 67.16£7.49  76.62+8.60 71.89 1.970 *
Lactic acid, g kg DM 36.74£5.26 44.15+5.93 40.45 1.419 Hok
Acetic acid, g kg' DM 28.23+3.18 32.17+5.43 30.20 1.021 0.051
Butyric acid, g kg'' DM 2.15+1.98 0.23+0.36 1.19 0.362 **
Ethanol, g kg DM 7.87£1.16 7.06+0.69 7.47 0.217 0.059
Q)It‘;{nﬁma N, gkg' 57.5+7.24 46.0+4.03 51.73 1.746 o
pH 4.38+0.09 4.25+0.08 432 0.023 *
DE, MJ kg'' DM 13.05+0.1 13.32+0.09 13.19 0.035 o
NEL, MJ kg'' DM 6.42+0.09 6.50+0.07 6.46 0.019 *
DP, g kg' DM 108.9+5.92 117.8+£6.42 113.37 1.611 o
DM losses, g kg! DM 106.2+6.30 88.3+6.75 97.26 3.565 o
* and **denotes significant at level 0.05 and 0.01 respectively.
DE — digestible energy, DP — digestible protein, NEL — neto energy for lactation, WSC —wa-

ter soluble carbohydrates, NFE — nitrogen free extract, ADF — acid detergent fiber, NDF - neutral
detergent fiber.
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Bacteria strains Enterococcus faecium BIO 34 (DSM 3530), Lactobacillus
brevis IFA 92 (DSM 19456) and Lactobacillus plantarum 1FA 96 (DSM 19457
treatment increased fermentation rate, resulting in a significant (P<0.05) pH drop
and in a significant (P<0.05) increase of total fermentation acids concentration
compared with control.

The inoculant produce higher (P<0.01) lactic acid content and numerically
higher acetic acid content compared with that of the control. The inoculated si-
lage had higher lactate: acetate ratios (1.4) compared with that of the controls
(1.3). Butyric acid and Ammonia N concentrations were significantly (P<0.01)
decreased by application of BioStabil Plus. Dry matter loss values were signifi-
cantly (P<0.01) lower for BioStabil Plus treated grass-legume silages, as a conse-
quence of better fermentation.

In the present study untreated silages were poorly preserved as evidenced
by a high pH and high butyric acid and ammonia-N concentrations, all typical of
clostridial silages. A lower pH value should be reached for moist forage to pre-
vent clostridial activity [15]. It is probable that fermentable carbohydrates might
have been depleted by that time and lactic acid fermentation ceased. Consequent-
ly, the pH of the silage increased as a result of butyric acid fermentation [16].
Lower values of pH in the inoculated silages compared to those of the untreated
silages indicate that fermentation was initiated effectively by added LAB. Filya et
al. concluded that main effect of silage inoculants were the increased production
of lactic acid connected with significant reduction of pH value and minimised
dry matter losses [5]. Weinberg and Muck [19] stated that LAB can result in a
faster decrease in pH, lower final pH values, higher lactate : acetate ratios, lower
ethanol and ammonia nitrogen, and a 1 to 2 percentage units improvement in DM
recovery. Due to an improved fermentation and conservation effect a significantly
lower DM loss was achieved in treated silages in our experiment. Comparable
effects have been found for inoculant treatment of grass silages with low DM
content [9]. When the inoculant bacteria improve fermentation, dry matter losses
from the silo decrease 2-3 percentage units on average [13].

Inoculated silage had a higher by 2.1 % (P<0.01) digestible energy (DE)
and a higher by 1.25 % (P<0.05) net energy lactation (NEL) concentration, when
compare to untreated silage.

Aerobic stability is one of the major problems of the silages. When the silo
is opened to remove stored material the ingress of air is inevitable. The pH and
temperature of the silo rises as organic acids and residual WSC are degraded, and
there is an increase in volatile basic nitrogen. There is also a loss of dry matter
content. This aerobic growth rapidly degrades the energy content of the silage,

34



Effect of lactic acid bacteria inoculant on fermentaton quality and ...

and will often decrease palatability and reduce voluntary intake [11]. In our study
the aerobic stability of the silages, represented as the changes in temperature
upon exposure to ambient temperature (= 20 °C). The control silage, which was
not inoculated, started heating after 54 h (2.25 days) and rich temperature more
than 2°C above the ambient temperature after 108 h (4.5 days). The maximum
temperature (23.5°C) in the control silage was reached within 120 h (5 days)
from start of exposure to air. Increased concentration of acetic acid in BioStabil
Plus treated silage had a positive effect on aerobic stability of the silage. The
temperature rise of inoculated silage was slight. Inoculated silage started heating
after 102 h (4.25 days) but no had a temperature rise of more than 2°C above the
ambient temperature during 10 days exposure to air (Figure 1). However, inocu-
lating silages with lactic acid bacteria has not always resulted in silage with good
aerobic stability [10]. In review of the literature, Muck and Kung [14] reported
than inoculation improved aerobic stability in less than 30 % of the studies. Other
studies [2, 8, 17] provide more definitive evidence for the existence of certain
LAB strains with the power to inhibit yeast and molds growth and to improve
aerobic stability.

24 -

23 A

19 A ——C —{40—B Ambient ---*--- Ambient+ 2°C

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

Exposure time, h

Superscripts * and ** denote statistical differences of means at 0.05 and 0.01 levels,
respectively

Figure 1. Aerobic stability of BioStabil Plus (B) treated or untreated (C)
grass-legume silages
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CONCLUSIONS

Microbial inoculant based on a bacteria strain mix (Enterococcus faecium B1O 34
(DSM 3530), Lactobacillus brevis IFA 92 (DSM 19456) and Lactobacillus plan-
tarum IFA 96 (DSM 19457 had a significant effect on legume-grass silage quality
characteristics in terms of lower pH and shifting fermentation toward lactic acid
with homofermentative LAB. The heterofermentative LAB Lactobacillus brevis
added in microbial mix had a tendency to shift fermentation towards acetic acid.
Inoculant treatment significantly decreased butyric acid content, N-NH, fraction
and dry matter loss. As a consequence of better fermentation, inoculated silage
had a higher by 2.1 % (P<0.01) digestible energy (DE) and a higher by 1.25 %
(P<0.05) net energy lactation (NEL) concentration, when compare to untreated
silage.
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INOKULIANTO, SUDARYTO IS PIENO RUGSTIES BAKTERIJU,
ITAKA PUPINIU-MIGLINIU 2OLIU SILOSO FERMENTACIJOS
KOKYBEI IR AEROBINIAM STABILUMUI
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Santrauka

Bandyme buvo tirtas inokulianto BioStabil Plus (BIOMIN GmbH, Austria), su-
daryto is pieno rugsti produkuojanciy bakterijy Enterococcus faecium (BIO 34,
DSM 3530); Lactobacillus brevis (IFA 92, DSM 19456) ir Lactobacillus planta-
rum (IFA 96, DSM 19457), efektyvumas silosuojant vidutiniskai pavytintq pupi-
niy-migliniy Zole. Zolé buvo pavytinta iki 320 g kg SM ir joje Zaliy baltymy ir
vandenyje tirpstanciy angliavandeniy buvo atitinkamail 74 ir 88 g kg'.

BioStabil Plus priedas patikimai padidino Zaliy baltymy (149,4 vs 159 g kg
SM; P<0,05) ir virskinamyjy baltymy (108,9 vs 117,8 g kg' SM; P<0,01) kiekj
silose. Inokuliantas pagreitino fermentacijos procesq, patikimai sumazindamas
(P<0,05) siloso pH rodiklj ir patikimai padidindamas (P<0,05) bendrq fermenti-
niy rugsciy kieki, lyginant su silosu be priedo. Inokuliutame silose buvo daugiau
(P<0,01) pieno rugsties ir daugiau acto rigsties, lyginant su silosu be priedo.
Inokuliantas BioStabil Plus patikimai sumazino (P<0,01) sviesto riigsties ir amo-
niakinio azoto koncentracijq, lyginant su kontroliniu silosu. Sausyjy medziagy
nuostoliai buvo patikimai mazesni (P<0,01) silose, pagamintame su inokulian-
to priedu ir inokuliuotas silosas turéjo daugiau 2,1 % (P<0,01) virskinamosios
energijos ir daugiau 1,25 % (P<0,05) NEL, lyginant su jprastai uzraugtu silosu.
Inokuliantas BioStabil Plus pagerino siloso aerobinj stabilumq.

RaktaZodZiai: pupiniy-migliniy Zoliy silosas, inokuliantas, fermentacija, SM
nuostoliai, aerobinis stabilumas

! Autorius susirasinéjimui. Tel. +370 422 65383, el. pastas pts@lgi.lt
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KAUECTBO ®EPMEHTALIMA U ADPOBHASI CTABMJIBHOCTH
3JIAKO-BOBOBOI'O CHJIOCA, ITIPUTOTOBJIEHHOTI'O C TOBAB-
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Pesome

B onbite m3yuanu spdexruBHOCTS HHOKYIsIHTA BioStabil Plus (BIOMIN GmbH,
Austria), B cocTaB KOTOPOTO BXOAMJIM MOJIOUHOKHUCIHbIE OakTepun Enterococcus
faecium (BIO 34, DSM 3530), Lactobacillus brevis (IFA 92, DSM 19456) u La-
ctobacillus plantarum (IFA 96, DSM 19457) 1ipu CUJIOCOBAaHHWH TIOJBSIICHHBIX
311aK0-0000BbIX TpaB. TpaBa Obla MOABsIICHA IO COACPIKAHHS CyXOTO BEIIeCTBa
320 r kr'. B 1 Kr cyxoro BemecTBa TpaBbl COACPKAIOCH 174 T CHIPOro MpoTeHHa
u 88 r caxapa.

Jlo6aska BioStabil Plus yBenmauio comep:kaHue cpiporo mporenHa (149,4
vs 159 r k! CB; P<0,05) u nepeBapumoro nporerna (108,9 vs. 117,8 r kr! CB;
P<0,01). MaokynsHT yckopui (hepMEHTAIUIO CHIIOCA, HA YTO YKa3bIBACT MOHU-
xenubli (P<0,05) nokaszarens pH u yBennuennoe P<0,05) xonnvectBo opranu-
YECKUX KHUCIIOT, IPY CPAaBHEHHUHU C CHJIOCOM, IPUTOTOBJICHHBIM 0e3 100aBok. B
cuiIoce ¢ M00aBKoi MHOKYIsIHTA HalimeHo 6opire (P<0,01) MOIOYHOM KUCIOTHI
u 00JbIIe YKCYCHOM KUCIOTHL. BioStabil Plus cymectBenno cam3uin (P<0,01)
KOHIEHTPAII0 MaCJISTHOW KUCIIOTHl U aMMHa4YHOTo a3oTa. [lorepu cyxoro Beme-
crBa Obutn HIKe (P<0,01) B cmitoce ¢ 1o6aBkoi HHOKYIAHTA. B nHOKYIMpOBaH-
HOM cHjioce cofiepkanoch oompiie Ha 2,1 % (P<0,01) nmepeBapumoii sHEpTHH 1
6ompmie Ha 1,25 % (P<0,05) HeTTO SHEPrUM JaKTaIlluH, IO CPABHEHUIO C KOH-
TPOJIBHBIM CHIIOCOM. BioStabil Plus yay4iini a3poOHy0 CTaOUIBHOCTh CHIIOCA.

KioueBble cjioBa: cuiioc 31ak0-0000BBIX TPaB, HHOKYJISHT, ()epMEHTALHS,
norepu CB, aspoOHast cTabUIBHOCTD

! Aprop st nepenucku. Ten. +370 422 65383, e-mail: pts@lgi.lt
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of different processing
technologies (pelleting, extrusion and expanding) and their different parameters
on the chemical composition of compound feeds, quantitative changes of amino
acids and true dry matter digestibility in vitro. All the above mentioned technolo-
gies of compound feed processing were carried out at the Institute of Food Tech-
nology, Novi Sad, Serbia. For this study the complete mixture for milking cows
was acquired. Mixture was made from corn, wheat meal, sunflower meal, soya
meal, limestone, dicalcium phosphate and premix. The analyses of the chemical
composition, amino acid content and in vitro true dry matter digestibility (IVTD)
were carried out at the Institute of Animal Science of Lithuanian Veterinary Uni-
versity of Health Sciences, Baisogala, Lithuania. The results of the study indicat-
ed that different thermal processing technologies and different processing condi-
tions had influenced the content of dry matter (DM) in the feed. Consequently,
the content of some other nutrients (DM / crude protein v = 0.78; DM / NDF r =
0.90; DM / crude ash r = 0.70) had been also affected in the natural feed. There
was a tendency towards lowering crude fat content in all treatments, but the high-
est crude fat content decrease have been found at extrusion (40.7-51.73 %) and
expanding (20.8-38.8 %), i.e. from 31.70 g/kg DM (control feed) to 15.30-18.8 g/
kg DM at extrusion and to 19.4-25.1 g/kg DM at expanding. No other significant
changes in the nutrient content have been found. There was a general tendency
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for lowering total amino acid content in the feeds treated using different thermal
technologies. The content of amino acids in the natural feed was even 10.2 %
lower due to feed pelleting through the die with the channels of 36 mm length
(diameter to length ratio 1:6). There was a significant decrease in total amino
acid content in extrusion treatment at 210 and 510 rpm (respectively 9.4 and 8.2
% lower). The lowest amino acid losses were determined at expanding of feeds
when the total content of amino acids decreased by 1.2 % (150 rpm) and 4.3 %
(90 rpm) depending on the chosen parameters of the expander. Feed expanding
and extrusion have impaired the ratio of essential and non-essential amino acids
which was found to be the lowest (0.74) when the feeds were expanded at 300
rpm speed and extruded at 510 rpm speed. Feed pelleting had insignificant effect
on the ratio of essential and non-essential amino acids in comparison with the
control untreated feed. None of the treatments had any influence on feed digest-
ibility. IVTD of thermally treated feeds was similar to that of the control feed and
varied from 83.71 to 85.58 %.

Keywords: thermal processing, pelleting, extrusion, expanding, chemical
composition, true dry matter digestibility

INTRODUCTION

Despite the fact that thermal processing of feeds (pelleting, extrusion and ex-
panding) are related to higher energy input, yet, according to Richardson, these
processes can increase the value of the feed and improve its conversion due to
higher starch retention and more efficient utilization of crude protein in the ani-
mal body [17]. High temperatures at feed processing could influence the physico-
chemical and sensory properties of feeds, decrease the impact of antinutritional
matter and undesirable microorganism in feeds [1, 2, 9, 12]. On the other hand,
the parameters of thermal processing should be carefully selected in order to pre-
serve amino acids, vitamins, pro- and prebiotics, enzymes present in feeds.
Starch and protein compositions are mostly influenced. Sotillo et al. have
found that during extrusion approximately 90 % of maize starch is modified and
the spheral protein structure is destroyed [21]. Irreversible changes in the structure
of crystal starch pellets (gelatinization) are produced by the influence of mois-
ture, heat, mechanical energy and pressure. According to Hauck et al., gelatinized
starch can absorb water and improve its digestibility [7]. Gelatinization also accel-
erates enzymatic decomposition of starch into fine and more soluble sugars. Such
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increase in the amount of easily digestible carbohydrates in the rumen should
enhance the growth of microflora. Partial denaturation of protein takes place in
extrusion. Due to high temperature spatial protein structure is broken what leads
to lower protein solubility but has no influence on the initial protein structure and,
consequently, protein quality [5, 8]. Amino acid reactions with reducing sugars
(Maillard reactions) are also probable at high temperatures. These changes protect
protein from active microbial breakdown in cattle rumen and more protein gets
into other parts of the digestible tract. Many authors have found that protein in
thermally processed feeds and many protein raw materials in situ were less de-
gradable in the rumen. However, this treatment had no negative effect on protein
breakdown in the other parts of the digestible tract [ 16, 20]. On the other hand, the
efficiency of microbial protein synthesis might be lower due to higher content of
easily digestible carbohydrates and lower content of ammonia and amino acids in
the rumen [18]. Thermal processing can also affect other feed components such
as fibre, moisture and extracts. During extrusion fibre can be broken down into
smaller fragments and, thus, fibre digestibility should improve. The above men-
tioned changes should influence the digestibility of the whole feed.

Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of different
thermal processing technologies (pelleting, extrusion and expanding) and their
different parameters on the chemical composition of compound feed, quantitative
changes of amino acids and true dry matter digestibility in vitro.

MATERIAL AND METHODS

Pelleting, extrusion and expanding of compound feeds was carried out at the In-
stitute of Food Technology, Novi Sad, Serbia. For the study the complete mixture
for milking cows was acquired. The compound feed was made from corn, wheat
meal, sunflower meal, soya meal, limestone, dicalcium phosphate and premix.
The chemical composition of the studied compound feed is presented in Table 2
and 3.

Thermal processing. Feed mash was steam-conditioned in double-shaft
pedal mixer — steam conditioner, Muyang SLHSJ0.2A (China) until material
reached temperature of 80 °C. Steam was injected in the conditioner under pres-
sure of 2 bar. In that way, the material was prepared for pelleting and expanding
(obtained moisture contents were 17.26 % (channel diameter to length ratio (D/L)
1 :8), 15.17 % (channel diameter to length ratio (D/L) 1:6) and 16.14 % (channel

42



Studies of thermal processed compound feed using different technologies

diameter to length ratio (D/L) 1:3), for pelleting and 16.2 % for expanding). In
order to achieve final moisture content for extrusion (which was 22.68 %), water
was added into feed mash during the conditioning process.

The material was pelleted on flat die pellet press 14-175, AMANDUS KAHL
GmbH & Co. KG (Germany). Three different dies with different die thickness
were used. Diameter of die openings was the same for all three dies (6 mm), and
die press ways were 20, 36 and 48 mm respectively (D/L'1:3,1:6,and 1 : 8).
After pelleting pellets were stored for 24 hours under room conditions in order to
achieve stabile temperature.

The material was expanded and extruded on the extruder-expander OEE 8§,
AMANDUS KAHL GmbH & Co. KG (Germany). Temperature and pressure
were measured with sensors that were positioned at four measuring points near
the exit of the barrel where highest temperatures were expected (cooking zone).
Sensors No. 4 (closest to the barrel exit) are positioned at 13 mm, No. 3 are at 46
mm, No. 2 are at 79 mm, and No. 1 at 112 mm from the die. Main screw speed
during expanding process was set at 90, 150 and 300 rpm (rounds per minute),
and during extrusion process also was set at 210, 360 and 510 rpm. Total surface
of die openings was 200 mm? (two openings, 100 mm? each).

Laboratory analysis. Analysis of the chemical composition, amino acid
content analysis, in vitro true dry matter digestibility (IVTD) trial was performed
at the Institute of Animal Science of Lithuanian University of Health Sciences,
Baisogala, Lithuania.

The chemical composition of compound feeds (dry matter, crude protein,
crude fat, crude ash) was determined using standard methods [3]: the dry mat-
ter (DM) content was determined by drying them at 105 °C to obtain a constant
mass; crude protein was determined by Kjeldahl method using Tecator equipment
(Foss-Tecator, Hoganas, Sweden); crude fat was determined using Soxtherm
equipment (Gerhardt, Germany); crude ash by gravimetric method that was pro-
ceeded by sample mineralization with dry burning at 400-500°C temperature.
Crude fiber was determined by using Fiber cap equipment (Foss-Tecator, Hoga-
nas, Sweden). True dry matter digestibility in vitro, acid detergent fiber (ADF),
neutral detergent fiber (NDF) of compound feed were determined using ANKOM
equipment (ANKOM Technology Co., Fairport, NY, USA). Amino acid content
was determined by AccQ Tag method (Waters Corp., Miliford, MA) by using
Shimadzu HPLC system (Shimadzu corporation, Kyoto, Japan). Content of ni-
trogen free extracts (NFE) was calculated from chemical composition data.

Statistical analysis. Microsoft Office Excel 2003 software was used for the
statistical analysis of the research data.
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RESULTS AND DISCUSSION

Achieved temperatures during pelleting process were 57.9 °C (1:3), 69 °C (1:6)
and 71 °C (1:8). It could be noticed that longer press way causes higher tempera-
ture due to the friction between processed material and channel surface.

Temperatures and pressures obtained during expansion and extrusion pro-
cessing are shown in Table 1. It could be noticed that increasing of main screw
speed increases temperature in extruder-expander barrel.

Table 1. Temperatures and pressures during expanding process

Expansion
rpm 0 0 0 0
(i | TCO) | pyan | T,¢0) | p,ban) | T,(C) | p,ban) | T,(C) | p,(bar)
90 67.1 0.4 75.4 0.7 91.1 1.3 114.7 13.0
150 59.7 0.2 82.5 0.7 123.7 3.7 134.9 24.3
300 60.8 0.2 81.5 0.6 133.6 33 161.6 14.9
Extrusion
rpm 0 0 0 0
(min") T,(°C) p,(bar) T,(°C) p,(bar) T,(°C) p,(bar) T,(°C) p,(bar)
210 441 0.1 57.3 0.5 58.0 0.6 71.5 4.0
300 49.2 0.2 553 0.3 65.4 0.7 89.0 2.0
510 52.1 0.2 62.2 0.3 85.7 0.4 98.3 0.7

The chemical composition of the compound feed and true dry matter digest-
ibility in vitro (IVTD) analysis data are presented in Tables 2 and 3. In this study
the possible changes in the organic part of the studied feed were most interesting.
Therefore, changes in the mineral part were not analysed. Chemical composition,
amino acid composition and IVTD have been analysed in untreated mash, after
pelleting process using different dies (1 : 3, 1 : 6, 1 : 8), expanding (90 rpm, 150
rpm, 300 rpm) and extrusion (210 rpm, 360 rpm, 510 rpm).

Untreated mash without thermal treatment was used as a control sample.
The main ingredients of this compound feed (maize, sunflower and soya) were
produced and processed in Republic of Serbia.

Dry matter changes in the feeds were influenced by these technological ther-
mal treatment factors: temperature of the technological process, pressure, me-

chanical influence, additional moisture. During the trial, there was an obvious
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tendency towards fat decrease. Possible reason is that fat was slightly pressed out
during pelleting, expansion and especially in extrusion process. Fat content re-
duction in dry matter increased the percentage of crude protein in it. When com-
paring different pelleting treatments it can be noticed that there was a tendency
toward reduction of crude fibre content (11.96 % (1 : 3) and 11.47 % (1 : 6) to
11.40 % (1 : 8)) and increase of NFE (54.96 % (1 : 6) and 57.21 % (1 : 8)) with in-
creasing the die thickness (Table 3). It is probable that changes in the crude fibre
content were influenced by the fibre breakdown at higher temperatures (57.9-71
°C) and stronger shear forces when thicker die is used. These tendencies were no
longer observed at much higher temperatures during extrusion and especially at
very high temperatures during expansion. Extrusion of compound feed at 210 and
510 rpm resulted in even higher content of crude fibre. During expanding and ex-
trusion, ADF value, that represents the content of cellulose and lignin in feed, was
decreased with increasing of screw speed. NDF that represents the contents of
cellulose, lignin and hemicellulose ranged from 21.36 to 23.90 %, and no signifi-
cant differences in between different treatments were found. Though the contents
of crude fibre, ADF and NDF should influence feed digestibility, in our study no
such correlation between the above mentioned components was established.

Table 2. Chemical composition and IVTD of untreated and thermally treated
natural compound feed

Thermally treated feed

Un- Pelleted Expanded Extruded

treat-
Data

ed 90 | 150 | 300 | 210 | 360 | 510

1:3 1:6 1:8

mash rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
DM % 88.67 8559 8738 8683 8659 87.68 8931 83.07 8338 8343
gﬁdf/pm' 20.57 20.05 2058 19.61 20.81 20.71 2142 1970 19.92 19.77
5 /0
gr“defat’ 281 277 272 245 217 174 173 156 138 128
0
Crude 1022 1024 1002 990 10.17 9.89 1032 1099 957 11.38
fiber, %

NFE, % 49.21 47.04 48.56 49.68 48.11 49.99 50.22 4553 4748 45.70
Crude ash,
%

ADF, % 12.66 11.88 12.75 12.53 12.76 12.06 11.99 12.19 1222 12.16
NDF, % 20.84 1932 1949 20.14 1893 18.73 20.37 1940 1993 19.82

IVID,% 84.12 8394 83.71 84.58 85.01 8558 84.86 83.81 8431 84.54

586 549 550 519 533 535 562 529 5.03 5.30
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Table 3. Chemical composition of untreated and thermally treated compound feed
(DM basis)

Thermally treated feed
Un- Pelleted Expanded Extruded

Data | treated 90 | 150 | 300 | 210 | 360 | 510
mash 1:3 1:6 1:8

Crude
protein,  23.20  23.43 23.55 2258 24.03 23.62 2398 2371 2389 23.70
%

Crude 50 354 301 282 251 198 194 188 166 153
fat, %

Crude 153 1196 1147 1140 1174 1128 1156 1323 1148 13.64
fiber, %

NFE, % 5550 54.96 5557 5721 5556 57.01 5623 5481 5694 54.78
Crude 661 641 629 598 615 610 629 637 603 635
ash, %

ADF, % 1428 13.88 1459 14.43 1474 13.76 1343 14.68 14.65 14.57
NDF, % 2350 2257 2231 23.19 2186 2136 2281 2335 2390 23.76

The study of IVTD indicated that none of used processing techniques had
influenced feed digestibility. IVTD value of thermally processed feeds was simi-
lar to that of the control feed and ranged from 83.71 to 85.58 %. Many authors
indicate that physicochemical changes in the feed influenced by thermal process-
ing improve the fermentation of organic matter, protein and fibre in the digestive
tract of the animal [11, 15]. The results from other authors about the effects of
thermal processing on the nutrient digestibility of feeds are rather contradictory.
Bolton has not found any changes in crude protein, fat and sugar digestibility in
his study of pelleted and non-pelleted feeds for broilers [4]. Negm indicated a
significant improvement in the digestibility of crude fat and crude fibre of pel-
leted compound feeds, whereas organic matter, crude protein and nitrogen free
extract digestibility had not changed [13]. Giirocak et al. found that there were
no changes in the digestibility of the feed mixture with higher maize content (57
%) and of higher energy value (12.8 MJ ME/kg) [6]. However, pelleting of the
feed mixture that contained lower amounts of maize (30 %) and was of lower
energy value (11.3 MJ ME/kg) increased the digestibility of all organic matter.
Zelenka found in his trials with chickens that pelleting had increased the digest-
ibility or all organic nutrients, but the difference was significant only in the case
of organic matter and crude fat [23]. Expansion had no effect on the nutritive
value and digestibility of food for pigs [14]. Solanas et al. reported lower organic
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matter digestibility in vitro in extruded feeds in comparison with thermally un-
treated feeds [19]. Alonso et al. have found that extrusion is the most effective
method to reduce the effects of antinutritional compounds in leguminous crops
[2]. Protein digestibility in vitro has increased from 70.8 % in thermally untreated
beans to 87.4 % in extruded faba and kidney beans. This can be explained by the
reduced inhibitory activities of antinutritional compounds trypsin and chymot-
rypsin. Aldrich et al. reported that soybean extrusion at 116, 138 and 160 °C de-
creased rumen DM disappearances after 16 h incubation from 69.9, 54.9 to 56.3
% respectively [1]. However, Mir et al. observed an increase in effective protein
degradability when soybeans were heated at 110°C for 2 h, suggesting that it may
be due to the destruction of antinutritional factors [12].

Amino acid content data for the untreated mash and thermally treated feed
are presented in Tables 4 and 5. The study showed a general tendency towards
the total amino acid content decrease in thermally (different methods) treated
feeds. This decrease was different depending on the technologies used and their
parameters. There was even 10.2 % amino acid content decrease at feed pelleting
through the die with 36 mm long channels. Noticeable decrease in total amino
acid content was found at feed extrusion with the speed of 210 and 510 rpm and
accounted for 9.4 % and 8.2 %, respectively. The lowest amino acid losses were
determined at expansion when the total amino acid content decreased by 1.2 %

(150 rpm) and 4.3 % (90 rpm) depending on the chosen expander parameters.

Table 4. Amino acid content in compound feed, g/kg

Thermally treated feed

. 3 = Pelleted Expanded Extruded
Amino s z
acid £ g 90 | 150 | 300 | 210 | 360 | 510
) 1:3 1:6 1:8

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
aACSiEamC 1296 1273 12.09 1294 13.06 13.03 1329 1241 13.12 12.64
Threonine 621 592 560 607 603 603 616 572 673 565
Serine 811 750 735 783 807 7.86 829 767 9.06 7.82
acili“;amlc 38.82 37.67 35.60 3888 3885 38.89 39.87 3636 3897 37.35
Proline 1075 1009 950 9.55 944 1031 985 887 9.68 925
Glycine 976 933 888 940 9.63 9.62 965 9.10 980 9.00
Alanine  9.63 930 880 936 9.18 941 956 864 946 9.00
Valine 793 774 7.4 780 7.2 795 728 667 7115 671
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Table 4. (continued)

Thermally treated feed
. E Pelleted Expanded Extruded
Amino s E)
acid £ £ 90 150 300 210 360 510
) 1:3 1:6 1:8
rpm | rpm | rpm | Ipm | Ipm | rpm
Methio-

588 548 485 525 587 619 622 567 580 558

nine

Isoleucine  7.03 6.91 6.31 692 628 7.06 644 589 6.19 597
Leucine 13.64 1325 12.11 1335 1242 1336 1297 11.65 12.69 12.14
Tyrosine 466 357 314 411 357 437 403 3.68 400 348
Phenyla-
lanine
Histidine  6.54 624 622  6.61 632 647 650 598 6.87 5098
Lysine 6.03 584 5.6l 6.00 588 6.06 523 548 570 550
Arginine  12.33  11.59 10.79 11.66 1196 11.86 11.80 11.63 12.08 11.39

795 769 7.09 7796 740 786 7.60 697 752 7.04

Total 168.22 160.86 151.08 163.50 161.07 166.33 164.75 152.40 164.82 154.50
Essential
/ Non- 0.78 0.78 0.77 0.78 0.75 0.78 0.74 0.76 0.75 0.74
essential

The ratio of essential and non-essential amino acids shows the complete
value of proteins in feeds from the nutritional viewpoint. The closer is the nu-
merator value of this ratio to one, the higher is the value of proteins. From this
viewpoint the most favourable technology of thermal processing is pelleting. In
all cases pelleting did not affect the ratio of essential and non-essential amino
acids or this ratio was reduced insignificantly in comparison with the control
thermally untreated feed. On the other hand, expanding and extrusion had a nega-
tive effect on this ratio, and it was the lowest when the feed was expanded and
extruded at 300 rpm and 510 rpm, respectively. Expanding influenced the ratio
of amino acids by lowering the contents of essential valine, isoleucine, leucine,
phenylalanine, arginine and especially lysine acids (Table 4). The contents of
valine, isoleucine, leucine and phenylalanine were most influenced by extrusion.
Processing may result in the so-called Maillard-reaction, in which many constitu-
ents of raw materials can participate, and which affects much quality attributes.
Reactions between reducing sugars and free amino groups from amino acids,
lysine in particular, prevail [22]. The Maillard reaction is a general term used to
describe a complex series of reactions between reactive carbonyl groups, such as

those of reducing sugars, and free amino groups of proteins [10, 24]. Lysine is the
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most important carrier of free amino groups in proteins in the form of g-amino
group, and therefore is the most significant amino acid participant in the Maillard
reaction. Beside lysine, arginine, tryptophane and histidine are also carriers of
free amino groups. Low-molecular-weight products of the Maillard reaction have
an exceptionally important role in the formation of flavour, aroma, colour and

texture in thermally treated foods [24].

Table 5. % of amino acid content in total amino acids

Thermally treated feed
. E = Pelleted Expanded Extruded
Amino S
acid £ g
£ 3 | 1e | g | 90 | 150 | 300 | 210 | 360 | 510
rpm | pm | rpm | rpm | pm | rpm
isil(’iamc 770 791 800 792 811 7.83 807 814 796 8.8
Threonine 3.69 3.68 3.71 371 374 362 374 376 408 3.66
Serine 482 466 487 479 501 472 503 503 549  5.06
Scli“;amlc 23.07 2342 2356 2378 24.12 2338 2420 23.86 23.64 24.18

Proline 639  6.27 6.29 5.84  5.86 6.20 5.98 5.82 5.87 5.99
Glycine 580 580 5.88 5.75 5.98 5.79 5.86 597 5.95 5.83
Alanine 572 578 5.82 5.73 570  5.66 5.80 5.67 5.74 5.82
Valine 472 481 472 477 442 478 442 438 434 434
Methio-

nine

Isoleucine 4.18 430 418 424 390 3091 424 386 3776 3.86
Leucine 8.11 8.24 8.02 8.17 7.71 8.03 7.87  7.65 7.70  7.86
Tyrosine 277 222 208 251 222  2.63 244 242 243 2.25
Phenyla-
lanine
Histidine  3.88 3.88 412 4.04 393 3.89 394 393 417  3.87
Lysine 3.58 3.63 3.71 3.67 3.65 3.64 3.18 3.60 346 3.56
Arginine 733  7.21 7.14  7.13 7.42 7.13 7.16  7.63 7.33 7.37

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

349 340 321 3.21 364 372 377 372 352 3.6l

473 478 4.69 474 459 473 462 458 456 455

Thermal feed processing could have influenced the changes in the ratio of
amino acids (Table 5). Higher contents of aspartic and glutamic acids were found
in all the thermally treated feeds. The percentage of serine and methionine was
increased in many cases by expanding and extrusion. Thermal processing had a
negative influence on the contents of proline and tyrosine. In many cases valine,
isoleucine and leucine contents were reduced due to expanding and extrusion
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while that of phenylalanine due to extrusion. The contents of glycine, alanine and
histidine did not undergo any noticeably changes during thermal treatment. Pel-
leting was less favourable to the contents of arginine. The content of lysine was
most reduced at expanding at 300 rpm when the thermal treatment reached its
highest temperature of 161.6 °C.

CONCLUSIONS

The changes in the DM content of the feed depended on the thermal processing
technologies and the chosen parameters. Consequently, this also had an influ-
ence on the contents of other nutrients (DM / crude protein R = 0.78; DM / NFE
R =0.90; DM / crude ash R = 0.70) in the unprocessed feed. Application of all
processing technologies indicated that there was a tendency towards lowering
content of crude fat. The lowest contents of crude fat were found after extrusion
(40.7-51.73 %) and expanding (20.8-38.8 %), i.e. from 31.70 g/kg DM in the
control freed to 15.30-18.8 g/kg DM at extrusion and to 19.4-25.1 g/kg DM at ex-
panding. No significant differences were found in the changes of other nutrients.

There was also a general tendency observed that the total content of amino
acids had reduced in all thermally treated feeds. Even 10.2 % lower content of
amino acids compared with the natural feed was found at pelleting it through the
die with 36 mm long channels (pelleting 1 : 6). Obvious reduction in total amino
acids was found at feed extrusion with a speed of 210 and 510 rpm (respectively
9.4 and 8.2 %). Amino acid losses were found to be the lowest at expanding when
the total content of amino acids depending on the expander parameters reduced
1.2 % (150 rpm) — 4.3 % (90 rpm). The ratio of essential and non-essential amino
acids was negatively influenced by feed expanding and extrusion technologies.
The ration was the lowest (0.74) at feed expanding at 300 rpm and extruding at
510 rpm. Pelleting had no significant effect on the ratio of essential / non-essen-
tial amino acids in comparison with the control thermally untreated feed.

None of the technologies used had any influence on feed digestibility. [IVTD
of thermally treated feeds ranged from 83.71-85.58 %.
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Santrauka

Sio darbo tikslas istirti skirtingy terminio apdorojimo technologijy — granuliavi-
mo, ekstrudavimo ir ekspandavimo — bei skirtingy ju parametry itaka kombinuo-
tojo pasaro cheminei sudéciai, amino riigsciy kiekybiniam poky¢iui bei tikrajam
sausos medziagos virskinamumui in vitro. Kombinuotyjy pasary granuliavimo,
ekstrudavimo ir ekspandavimo procediiros atliktos Novi Sad universiteto Maisto
technologijos institute, Novi Sad, Serbija. Tyrimo tikslais buvo isigytas pramo-
niniu biidu pagamintas kombinuotasis paSaras melziamoms karvéms Smeza za
krave-18 (Agro Grnja d.o.0., Pivnice, Serbija). Kombinuotasis pasaras buvo pa-
gamintas i§ kukuriizy, kvietiniy, saulégrazy, sojos milty, kalkakmenio, dikalcio
fosfato ir premikso. Cheminés sudéties, amino rugsciy, tikrojo sausos medziagos
virskinamumo in vitro (IVTD) tyrimai buvo atlikti LSMU Gyvulininkystés insti-
tute. Tyrimai parodé, kad priklausomai nuo naudoty terminio apdorojimo techno-
logiju bei pasirinkty ju parametry skyrési paSare esanciy sausy medziagy kiekis.
Tai savo ruostu jtakojo kai kuriy kity maisto medziagy (SM/ zali baltymai r =
0,78; SM/ NEM r = 0,90; SM/ zali pelenai r = 0,70) kieki nattiraliame paSare.
Nustatyta tendencija, kad taikant visas terminio apdorojimo technologijas mazéjo
zaliy riebaly kiekis. Labiausiai zaliy riebaly kiekis sumazéjo ekstrudavimo (40,7—
51,73 %) ir ekspandavimo (20,8— 8,8 %) metu: nuo 31,70 g/kg SM kontroliniame
pasare iki 15,30-18,8 g/kg SM ekstruduojant ir iki 19,4-25,1 / kg SM ekspanduo-
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jant. Kity maisto medziagy pokyciuose désningumy nustatyti nepavyko. Tyrimy
metu iSryskeéjo bendra tendencija, kad skirtingais buidais termiskai apdorotuose
paSaruose sumazejo suminis amino riugsciy kiekis. Net 10,2 % amino rugsciy
kiekis natiiraliame pasare sumazéjo granuliuojant pasara per 36 mm ilgio kanalus
turin€ia granuliatoriaus galvutg (granuliavimas 1 : 6). Akivaizdus suminio amino
rugsciy kiekio sumazéjimas taip pat uzfiksuotas ekstruduojant pasarus 210 ir 510
aps/min greiciu (atitinkamai 9,4 % ir 8,2 %). MaZziausi amino rigsc¢iy nuosto-
liai pasireiské ekspandavimo metu: priklausomai nuo eksperimentui pasirinkty
ekspanderio parametry suminis amino ragsciy kiekis sumazejo 1,2 % (150 aps/
min) 4,3 % (90 aps/min). Pasaro ekspandavimas ir ekstrudavimas pablogino ne-
pakeiciamuy ir pakei¢iamy amino riigsciy santyki. Pats maziausias (0,74) jis buvo,
kai paSarai buvo ekspanduojami 300 aps/min greiciu ir ekstruduojant pasara 510
aps/min greic¢iu. Granuliuojant paSara nepakei¢iamu/pakei¢iamy amino riigSciy
santykis iSliko nepakitgs arba sumazg¢jo labai nezymiai lyginat su kontroliniu
termiSkai neapdorotu pasaru. Nei viena i§ naudoty technologijuy neturéjo jtakos
pasaro virSkinamumui. Termiskai apdoroty paSary IVTD savo skaitine verte buvo
artimos kontroliniam pasarui ir svyravo 83,71-85,58 % ribose.

Raktiniai ZodZiai: terminis apdorojimas, granuliavimas, ekstrudavimas,

ekspandavimas, cheminé sudétis, tikrasis sausos medziagos virSkinamumas

!Autorius susirasingjimui. Tel. 8 422 65383, el. pastas Igi@]gi.lt
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Pesome

Lenp paboTHI - UCCIIEAOBATh BIMSAHNE Pa3HBIX TEXHOIOTUH TepMHUYECKOi oOpa-
0OTKH- TpanyJIupOBaHUsA, SKCTPYAUPOBAHNA U SKCITAHIUPOBAHUSA — U PA3HBIX UX
[apaMeTpoB Ha MU3MEHEHHUS XMMHMUYECKOrO, aMHHOKHMCIOTHOTO COCTaBa M Iepe-
BapUMOCTb CyXOI'0 BELECTBa KOMOUKOpMA in vitro. I'panynupoBaHue, SKCTpyau-
pOBaHUE U SKCMAHANPOBaHUE KOMOMKOPMOB TIpOBeeHbl B IHCTUTYTE MUIIIEBOM
TexHonoruu Yuusepcurera Hosu Can (CepOwust). st mpoBeneHus uccienoBa-
HUH HCIIONB30BANIA CTAHJAPTHBIH KOMOWKOPM JUTSI MOJIOYHBIX KOpOB (Smeza za
krave-18, Agro Grnja d.o.o0., Pivnice, Serbija). MccnenoBanust XMuMHYECKOTO |
aAMUHOKHCIIOTHOTO COCTaBa, NEPEBAPUMOCTH CyXOTO BEIIECTBA KOPMOB in Vitro
nposeneHsl B IHcTuTyTE 3)KuBoTHOBOACTBA JIYH3. MccnenoBanus nokasanu, 4To
IIPUMEHEHUE Pa3HbIX TEXHOJOTUN U UX MapaMeTPOB MOBJIUAIO Ha KOJIWYECTBO
cyxoro Beuiectsa (CB) komOnKopMa. DT0 B CBOIO OUYepeb OKa3ajao BO3ICHCTBHE
Ha KOJIMYECTBO IPYTUX MUTATENbHBIX BemecTB kopma (CB\cwipoil nporens p =
0,78, CB\B3B p = 0,90, CB\3ona p = 0,70). [Ipu npuMeHeHHN Pa3HBIX TEXHOJIO-
Ui TepMUUecKoll 0OpabOTKK yCTaHOBJICHA TEHACHIMS CHUYKEHUS )KHPa B KOM-
OukopMe. DKCTPYIUPOBAHUE M 3KCHAHIUPOBAHUHME CHU3WIO KOJMUYECTBO XKHpa
Haubonee (coorBercTBenHo 40,7-51,73 % u 20,8 — 38,8 %). Ecnu B Hatypains-
HOM Kopme xup coctasui 31,70 r/kr CB., mocne 3KkcTpy3un ypoBeHb KUpa CHU-

smncst 1o 15,30-18,8 r/xr CB, a mocine sxcanaupoBanus 10 19,4-25,1 r/xr CB.
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3aKOHOMEPHOCTEH B M3MEHEHHUSIX JIPYTUX MUTATENbHBIX BEIECTB HEOBLIO ycTa-
HOBJICHO. Bo BpeMs OIBITOB ycTaHOBJIEHA 00IIasi TEHACHLMS — IPUMEHHE pa3-
HBIX TEPMHYECKHX TEXHOJIOTUH MPUBOJMT K CHIYKCHUIO CYMMapHOT0 KOJIMYeCTBa
aMHHOKHCIIOT KoMOuKopMma. [Iporyckast KopMm uepes rojoBKy rpaHyisTopa aua-
MeTpoM 36 MM (TpaHynupoBaHue 1 : 6). KOMHYECTBO aMHHOKHCIOT CHU3HIIOCH
Ha 10,2 %. O4eBHIHOE CHIKCHHE KOJIMYeCTBa aMHUHOKUCIOT (9,4—8,2 %) ycra-
HOBJICHO TIPH SKCTPYAUPOBaHUU KopMma ckopocThio 210 u 510 o6/mun. Camble
MaJible TOTEPH aMHUHOKHCIIOT YCTAHOBJICHBI NMPH 3KCHAHIUPOBAHUM KOpMa — B
3aBHCHMOCTH OT HOAO0OpaHBIX apaMEeTPOB IKCIAHIEpa CyMMapHOEe KOJHMYECTBO
AMHHOKHCIIOT CHU3MIoch Ha 1,2 % mpu 150 06/mun u Ha 4,3 % npu 90 06/MuH.
OKCTPYIUPOBAHUE U SKCIAHAMPOBAHME KOMOMKOpPMA YXYALIMIO COOTHOILICHHE
HE3aMCHUMBIX W 3aMEHUMBIX aMHHOKHCIOT. Camoe Hu3koe (0,74) cooTtHorre-
HUE YCTaHOBJICHO MPHU DKCIIAHAWPOBAHUU KOpMa co ckopocThio 300 06/MuH 1
sKcTpyauposanuu npu 510 o6/mMuH. ['panynupoBanue kopMa HE HOBIHAIO HIIH
MTOBJIMSJIO HE3aMETHO HAa COOTHOIIIEHHE aMHHOKHMCIIOT TI0 CPAaBHEHUIO ¢ HeoOpa-
0oTaHHBIM KOMOMKOpMOM. He ofHa M3 TEXHOJIIOTHI He MOBJIHsAIa Ha NepeBapu-
MOCTb CyXOT'0 BellecTBa Kopma in vitro. Ilpu Tepmuueckoil 00paboTKe KOPMOB
MIepPEeBapUMOCTh CYXOT0 BEIIECTBA KOpMa in Vitro Oblia OJIU3Ka K TIepeBapUMOCTH
HeoOpaboTaHHOTO KOMOMKOpPMA ¥ ObLIO B Tipezenax ot 83,71 mo 85,58 %.
KiroueBble ciioBa: Tepmuueckas 00padoTka, rpaHyJIUPOBAHUE, SKCTPYIH-
pOBaHWE, SKCIAHANPOBAHUE, XUMUYECKUI COCTaB, NEPEBAPUMOCTh CyXOro Be-

1IecTBa in vitro.

'ABrop st nepenucku. Tem.+370 422 65383, e-mail Igi@lgi.lt
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SANTRAUKA

Siekiant istirti kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granuliy panaudoji-
mo galimybes penimy kiauliy racionuose, Lietuvos sveikatos moksly universiteto
Gyvulininkystés institute atlikome bandymq su pjetreny ir Vokietijos landrasy
misriinais.

Tyrimy duomenimis, | kombinuotuosius pasarus vietoj mieziy I penéjimo pu-
séje (iki 60 kg svorio) imaisius 15 % kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny siru-
po granuliy, pablogéjo kiauliy augimas — jos per parq priaugo 23,6 % (P=0,002)
maziau. Antroje penéjimo puséje (virs 60 kg svorio), kiauliy pasaruose esant mi-
néty granuliy, augimo intensyvumas mazai tepakito. Kiauliy pasaruose I pené-
Jjimo puséje panaudojus kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granules,
pasary sqnaudos 1 kg prieaugio padidéjo 12,3 %, o jy suvartojimas per parq
sumazéjo 14,4 %. Tik Il penéjimo puséje kiaulés, gavusios Sio pasaro, kilogramui
priaugti sunaudojo 3,6 % maziau pasary, o per parq jy suédeé tiek pat, kiek ir
kontrolinés. Seriant kiaules paSarais su kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny
sirupo granulémis, skerdenos kokybé is esmés nepakito.

Taigi, penimy kiauliy kombinuotuosiuose pasaruose kvietiniy séleny-f5-
krakmolo dekstriny sirupo granules galima naudoti tik antroje penéjimo puséje
(virs 60 kg svorio), jterpiant jy ne daugiau, kaip 15 %. Kiauléms I penéjimo pusé-
Jje (iki 60 kg svorio) duoti kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granuliy
nerekomenduojama, nes gali pablogéti augimas bei pasary sqnaudos.

RaktaZodZiai: kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granulés, kiau-
liy augimas, pasary sqnaudos, skerdenos kokybé
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Kiauliy racionuose didziausia dali sudaro varpiniy javu (mieziy, kvieciy, kvie-
trugiy ir kt.) griidai. Taciau §iuo metu pradéta ieskoti ir alternatyviy paSary tarp
Salutiniy maisto perdirbimo pramonés, ypac griidy, produkty (sélenos, salyklojai,
glitimo turintis sirupas, Zlaugtai, glicerolis ir kt.). Tac¢iau neapgalvotas maisto
pramongs Salutiniy produkty naudojimas racionuose gali sumazinti kiauliy prie-
augius, pabloginti pasary konversija, kiaulienos kokybe, turéti neigiama poveiki
sveikatingumui ir pan. Todél iterpiant i racionus alternatyvias pasarines zaliavas,
svarbiausias vertinimo kriterijus yra ju isisavinimas. Nuo to priklauso raciony
sudarymas ir alternatyvaus pasaro kiekiai jame [10, 12, 14, 15].

Pastaruoju metu démesys kreipiamas i tokius Salutinius griudy perdirbimo
pramonés produktus, kaip sélenos ir glitimo turintis sirupas [12, 13].

Sélenos gaunamos perdirbant (malant) griidus (rugius, kviecius, kvietrugius,
avizas, miezius). Priklausomai nuo grudiniy kulttiry rasies ir perdirbimo techno-
logijos, ju maistingumas gali skirtis, nes su luobelémis lieka nevienodas kiekis
baltymingo griido gemalo bei endospermio likutis [14]. S¢lenose randama apie
12-17 % baltymu, 3,5-4 % riebalu, 0,55-0,78 % lizino. Palyginti su grudais, jos
yra baltymingesnés, bet turi nemazai lastelienos (apie 8-10 %). Lyginant su grii-
dais, jos yra mazesnés energetinés vertés (apykaitos energijos kiekis siekia 10,8-
11,5 MJ/kg, o gruduy — 12,1-13,4 MJ/kg) [6, 9; 16, 17]. Sélenos turtingos fosforu,
nors didzioji jo dalis yra surista su fitino rigstimi, o tai mazina jo isisavinima bei
turi jtakos virSkinamojo trakto turinio konsistencijai. [vairiy rii§iy sélenose gausu
kalio ir B grupés vitaminy (ypac¢ B, B,, B,, B, B)), bet mazai kalcio [6, 9, 17].

Literattiroje nurodoma, jog nujunkyty parSeliy bei penimy kiauliu mityboje
naudojant sélenas, daznai sumazéja prieaugiai (8-39 %), buina blogesné pasary
konversija (del didesnio lastelienos kiekio ir blogesnio pasary maisto medziagy
virskinamumo), nors tai neturi esminio poveikio skerdenos kokybei [1, 2, 7].
Sélenos, ypac kvietinés ir ruginés, geriausiai tinka parSavedziy, kuiliy, veislinio
prieauglio racionams kaip dietinis ir vitaminingas paSaras, kur jos gali sudaryti
atitinkamai iki 20-30 % ir iki 10-15 %. [6, 16, 17].

Kitas Salutinis grudy perdirbimo pramonés produktas yra glitimo turintis si-
rupas. Sis sirupas gaunamas i$ gridy isskiriant krakmola. I§ grady masés isskiria-

mos Sios frakcijos: gemalai, gliutenas, stambiagriidis (A) krakmolas, smulkiagrii-
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dis (B) krakmolas, gliukozés sirupas, ,,C krakmolo* frakcija, likusios frakcijos.
Glitimo turintis sirupas yra saldaus skonio (cukraus — nuo 1,4 iki 17 %), gelsvos
spalvos, drumstas skystis. Jame gali biiti nuo 9 iki 39 % sausyjy medziagy, nuo
1,7 iki 3,8 % baltymuy, nuo 0,05 iki 0,2 % riebaly, nuo 0,06 iki 0,3 % lastelienos,
0,01-0,02 % kalcio, 0,04-0,05 % fosforo [3, 12].

Lietuvos gridy pramonés perdirbéjams isisavinus Skandinavijos Salyse pa-
plitusia krakmolo gavimo i$ kvieciy technologija, pradétas gaminti naujas produk-
tas, skirtas gyvuliy Sérimui — kvietiniy séleny granulés, praturtintos f-krakmolo
dekstriny sirupu. Sios granulés gali turéti 84-90 % sausujy medziagy, 14-15 %
baltymy, 1,8 — 2 % riebaly, 4-6 % lastelienos, 5-6 % pelenu, ju energetiné verte
yra apie 11,5-11,6 MJ/kg apykaitos energijos. Sio pasaro kilograme gali biti 4-5
g lizino, 7-7,5 g metionino-+cistino, 8 — 10 g treonino ir palyginti daug gliutamino
rugsties — 50-55 g [8].

Kadangi tai naujai sukurtas produktas, todél tritksta duomeny apie jo tinka-
muma gyvinams, ypac kiauléms, Serti. Néra nustatytas optimalus Sio pasaro kie-
kis atskiry kiauliy grupiy racionuose. Taip pat mazai zinomas §io pasaro poveikis
kiauliy prieaugiams, pasary konversijai bei skerdenos rodikliams.

Miisy darbo tikslas — istirti kvietiniy séleny granuliy, praturtinty B-krakmolo
dekstriny sirupu, itaka kiauliy augimo intensyvumui, pasary sunaudojimui bei
skerdenos kokybei.

TYRIMU DARBAI IR METODAI

Lietuvos sveikatos moksly universiteto Gyvulininkystes instituto fiziologiniy ty-
rimy tvarte 2008 m. atlikome bandyma su pjetreny ir Vokietijos landrasy misrii-
nais pagal 1 lentel¢je pateikta schema. Kiaules bandymui atsivezéme iS Zemés
tikio bendrovés ,,Grazioniy bekonas® (pradinis svoris — apie 27,6 kg, galutinis —
apie 100,6-106,9 kg). Analogy principu, atsizvelgiant i kilme, amziy, svori, imiti-
ma ir lytj, buvo sudarytos 2 kiauliy grupés, po 14 gyvuliy kiekvienoje.
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1 lentelé. Kombinuotyjy pasary sudétis ir maistingumas
Table 1. Composition and analysis of diets

Rodikliai
Item

Grupés
Groups

I (n=14)

11 (n=14)

Kiauliy svoris kg

Weight o

f pigs, kg

Virs 60

25-60 Over 60

25-60

Virs 60
Over 60

Mieziai %

Barley, %

Kvietrugiai %

Triticale, %

Kvieciai %

Wheat, %

Kukuriizai %

Corn, %

Kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny
sirupo granulés %

Pellets of wheat bran- 3-starch-dextryne
syrup, %

Soju rupiniai %

Soybean oilmeal, %

Augalinis aliejus %

Vegetable oil, %

Pasariné kreida %

Limestone, %

Monokalcio fosfatas %

Monocalcium phosphate, %

Organic acid "BioProPlus", %
Premiksas "Unimix Growers" %
Premix "Unimix Growers", %
Premiksas "Unimix Finishers" %
Premix "Unimix Finishers", %
Kilograme pasaro yra:
Analytical data/kg feed:

sausyjy medziagy kg

dry matter, kg

apykaitos energijos MJ

metabolizable energy, MJ

Zaliy baltymy g

crude protein, g

Organiniy riig§¢iy preparatas "BioProPlus" %

50,45 61,58
- 30

11 -

1,4 1,35

0,4 0,07

0,15 -

0,896 0,902
13,1 12,4

167,3 144,1

36,25

11

20

15

47,38

30

15

13,2 5,2

1.4

0,4

0,901

1,35

0,07

0,907

12,9 12,2

167,2

144,0
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1 lentelé. (tgsinys)
Table 1. (continued)
Grupés
Groups
I (n=14) I (n=14)
Rodikliai Kiauliy svoris kg
Item Weight of pigs, kg
Virs 60 Virs 60
25-60 Over 60 25-60 Over 60
lizino g 75 52 7.4 5,1
lysine, g
metionino g 2,1 1,7 23 2,0
methionine, g
freonino g 59 50 59 50
threonine, g
lgsteli
astetienos g 46,0 582 46,8 59,0
fibre, g
kalcio g
: 10,5 9,2 10,8 9,5
calcium, g
Josforo g 3.6 35 39 3.8
phosphorus, g
100 g bal lizi
g batymuyra fEmo 8- 4,48 3,61 443 3,54
100 g protein containing lysine, g
E jjos-bal ki
nergyos-battymu saniykis 1128 LIL6 1130 1118
Energy-protein ratio
Metionino-lizino saniykis 028:1 033:1 031:1 039:1
Methionine-lysine ratio
Energijos-lizino santykis
Energy-lysine ratio 1:0,57 1:042 1:0,57 1:042

Bandymo metu kiaulés buvo laikomos vienodomis salygomis atskiruose
garduose po 7 kiekviename. Bandymo metu kiaulés buvo Seriamos 2 kartus per
para sausais savos gamybos kombinuotaisiais paSarais pagal rekomenduojamas
normas [4, 5]. Duodamy pasary kiekis kasdien buvo reguliuojamas taip, kad iki
sekancio Sérimo nelikty likuciy. Kiaulés buvo girdomos i§ Ciulptukiniy girdykly.
Bandymas truko 110 dieny.

Kontrolinés (I) grupés kiaulés buvo Seriamos kombinuotaisiais pasarais, ku-
riy sudétis ir maistingumas nurodyti 1 lenteléje. Pasary gridiniai komponentai
buvo: I penéjimo puséje (iki 60 kg svorio) — mieziai, kukuriizai bei kvieciai, o 11

(vir§ 60 kg svorio) — mieziai ir kvietrugiai. Antros grupés kiauliy paSaruose dalis
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mieziy buvo pakeista kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny sirupo granulémis,
kurios sudaré 15 % (1 lentel¢). Sis pasaras buvo pagamintas AB "Amilina" pagal
imon¢je naudojamas technologijas. Kvietiniy s¢leny-p-krakmolo dekstriny siru-

po granuliy cheminé sudétis ir maistingumas nurodyti 2 lenteléje.

2 lentelé. Kvietiniy séleny-B-krakmolo dekstriny sirupo granuliy cheminé sudétis
ir maistingumas

Table 2. Chemical composition and nutrient value by pellets of wheat bran-
p-starch-dextryne syrup

Rodikliai Mato vnt. Kilograme pasaro

Item Units In kg feed
]S)T;,Sr(:;'gi rmedzlagos v 94,12
Netabalsale nerss M e
Crude prten K 5
L :
Metonine : e
Threonine ¢ w
Crude g e
Crude e+ : °

Neazotinés ekstraktinés medziagos (NEM)

Iintrogen free extract % 65,79
éﬁdﬂeﬁal % 4,55
g:igllzm % 0,31
Eﬁi‘;f;rus % 0,55

Pasary cheminé sudétis ir maistingumas buvo istirti Lietuvos sveikatos
moksly universiteto Gyvulininkystés instituto Chemijos laboratorijoje pagal
standartinius metodus, nurodytus AOAC [11]. Kiauliy augimo intensyvumui
nustatyti atskirais auginimo laikotarpiais jas svéréme individualiai pries rytini
sérima bandymo pradzioje, véliau — kas ménesi ir bandymo pabaigoje. PaSary

apskaita vykdyta, kasdien juos sveriant kiekvienam gardui individualiai pries §é-
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rima. Bandymo pabaigoje UAB ,,Ropokalnis* (Radviliskio r.) atliktas kontrolinis
kiauliy skerdimas. Tuo tikslu i$ kiekvienos grupés analoguy principu atrinkome po
3 kiaules. Kiauliy skerdenos buvo vertinamos pagal "Veisliniu kiauliy produkty-
vumo kontrolés, vertinimo, informacijos kaupimo ir teikimo taisykles", patvirtin-
tas 2003 m. Visi skerdenos kokybés rodikliai perskaiciuoti 100 kg svorio.

Tyrimy duomenys buvo apdoroti biometriskai, panaudojant programa STA-
TISTIC for Windows (Versija 7; Stat Soft Inc. Tulsa, OK, USA). Buvo apskai-
¢iuoti aritmetinis vidurkis (M), aritmetinio vidurkio paklaida (SE). Skirtumai lai-
kyti patikimi, kai P<0,05. Skirtumy patikimumas apskaiCiuotas pagal Student'a-
Gosset'a.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Kiauliy augimas. Bandymo metu buvo iSskirti du kiauliy auginimo laikotar-
piai — pirmoji penéjimo pusé (nuo 3 iki 5 ménesiy amziaus, arba nuo 25 iki 60
kg svorio) bei antroji (nuo 5 ménesiy amziaus iki bandymo pabaigos, arba vir$
60 kg svorio).

Kiauliy augimo rezultatai pateikiami 3 lenteléje. Tyrimy duomenimis, { kom-
binuotuosius pasarus vietoj mieziy I penéjimo puséje imaiSius 15 % kvietiniy
séleny-B-krakmolo dekstriny sirupo granuliy (II grupé), pablogéjo kiauliy augi-
mas. Antros grupés kiaulés 5 ménesiy amziuje sveére 15 % (P=0,007), o viduti-
niSkai per parg priaugo 23,6 % (P=0,002) maziau negu kontrolinés. Antroje pe-
néjimo pus¢je 11 grupés kiauliy kombinuotuosiuose pasaruose panaudojus 15 %
kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granuliy, augimo intensyvumas
mazai tesiskyré nuo kontroliniy.

Per visa bandymo laikotarpi geriau augo kontrolinés grupés kiaulés. Kai i
kombinuotuosius pasarus buvo jmaiSyta kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny
sirupo granuliy (II grupé), kiaulés vidutiniSkai per para priaugo 12,3 % (P=0,013)
maziau negu kontrolinés. Siuo atveju antros grupés kiaulés bandymo pabaigoje
svere 5,9 % (P=0,041) maziau, lyginant su kontrolinémis. Mazesnius Il grupés
kiauliy prieaugius per visa bandymo laika ir svori bandymo pabaigoje galéjo nu-

lemti pablogé¢jes ju augimas I pen¢jimo puséje.
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3 lentelé. Kiauliy augimo rezultatai
Table 3. Growth rate of pigs

during the trial

Grupés
Rodikliai Groups
Item [ (n=14) II (n=14) P reik§mé
M=+SE M=SE P value
Kiauliy svoris kg:
Weight of pigs, kg:
bandymo pradzioje 27,6+1,053 27,6+1,159 0,970
at the start
J-q amziaus ménesi 74,6+3,001 63,442,028 %% 0,007
at 5 th month of age
bandymo pabaigoje
106,9+2,052 100,6+2,033* 0,041
at the end
Vidutinis prieaugis per para g:
Average daily gain, g:
3-5 ménesiy amziuje (I pené-
Jjimo puséje) n " sk ok
3-5 months of age (first fatte- 757+37,321 578+36,478 0,002
ning stage)
5-7 ménesiy amziuje (1 peneé-
jimo puséje) N "
5-7 months of age (second fa- 7634+41,459 794+55,886 0,658
ttening stage)
er visq bandymo laikotarpi
b ¢ ‘ w 764+26,939 670+21,014%** 0,013

*P=0,041; ***P=0,013; ****P=0,007; *****P=(),002, lyginant su kontrole.
*P=0.041; ***P=0.013; ****P=0.007; *****P=().002, compared with control.

Mazesnius kiauliy prieaugius taip pat gavo Calvert ir kt. [1], Chae ir Lee [2],
Kyriazakis ir Emmans [7], racionuose panaudoj¢ kvietines arba ryziu sélenas.
Tik, skirtingai nuo minéty autoriy duomeny, miisy tyrimuose, pasaruose esant
kvietiniy séleny-f-krakmolo dekstriny sirupo granuliy, vyresniame amziuje (II

penéjimo puséje) nebuvo nustatyta neigiamos itakos kiauliy augimo spartai.

Tad kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny sirupo granulés kiauliy prieau-

gius sumazino tik I penéjimo puséje.

PaSary sunaudojimas. | kiauliy kombinuotuosius pasarus pirmoje penéji-
mo puséje vietoj mieziy imaisius 15 % kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny
sirupo granuliy (I grupé), pablogéjo pasary konversija (4 lentel¢). Siuo atveju
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IT grupés kiaulés 1 kilogramui priaugti sunaudojo 12,3 % daugiau paSary, negu
kontrolinés. Pasaruose panaudojus kvietiniy sélenu-B-krakmolo dekstriny sirupo
granules (Il grupé), kiaulés pirmoje penéjimo puséje per para suédé 14,4 % ma-
ziau pasary negu kontrolinés. Manome, kad sumazéjgs pasary édamumas galéjo
turéti itakos ir blogesniems kiauliy augimo rodikliams I penéjimo puséje.

Kai antroje penéjimo puséje i Il grupés kiauliy kombinuotuosius pasarus
imaiséme 15 % kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny sirupo granuliy, jos 1 ki-
logramui prieaugio paSary sunaudojo 3,6 % maziau, lyginant su kontrolinémis.
Siuo atveju tiek kontrolinés, tiek antros grupés kiaulés per para suédé vienoda
kieki pasary.

4 lentel¢. PaSary sunaudojimas
Table 4. Feed consumption

Grupés
Rodikliai Groups
Item

I (n=14) 1 (n=14)

Pasary sanaudos 1 kiaulei per para kg:
Daily feed consumption per pig, kg:

3-5 ménesiy amziuje (I penéjimo puséje)

3-5 months of age (first fattening stage) 2,16 1,85

5-7 ménesiy amziuje (Il penéjimo puséje)

5-7 months of age (second fattening stage) 3,00 3,00

per visq bandymo laikotarpi

during the trial 2,50 2,35

Pasary sanaudos 1 kg prieaugio kg:
Feed consumption per kg gain, kg:

3-5 ménesiy amziuje (I penéjimo puséje)

3-5 months of age (first fattening stage) 2,85 3,20

5-7 ménesiy amziuje (1l penéjimo puséje)

5-7 months of age (second fattening stage) 3,94 3,80

per visq bandymo laikotarpi

during the trial 3,30 3,51

Per visa bandymo laikotarpi geresni pasary sunaudojimo bei konversijos ro-
dikliai nustatyti kontrolinéje kiauliy grupéje. | paSarus imaisius kvietiniy séleny-
B-krakmolo dekstriny sirupo granuliy (II grupé), per visa bandymo laikotarpi
kiauliy paSary sanaudos 1 kilogramui prieaugio buvo 6,4 % didesnés, lyginant su
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kontrolinémis. Nustatyta, kad II grupés kiaulés per visa bandyma per para suédé
6 % maziau pasary negu kontrolinés.

Miisy tyrimy duomenys beveik sutapo su Calvert ir kt., [1], Kyriazakio ir Em-
mans [7] tyrimy rezultatais. Autoriy duomenimis, kiauliy Sérimas pasarais su kvie-
tinémis arba ryziy sélenomis taip pat padidino 1 kilogramo prieaugio pasary sa-
naudas. Nors miisy bandyme kiauliy, II penéjimo pus¢je gavusiy kvietiniy sé¢leny-
B-krakmolo dekstriny sirupo granuliy, pasary sunaudojimo rodikliai buvo geresni.

Taigi, kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny sirupo granulés pasary konver-
sijos nepablogino tik II penéjimo puséje.

Skerdenos kokybé. Kiauliy kontrolinio skerdimo rezultatai nurodyti 5 len-
tel¢je. Tyrimy duomenimis, kiaules Seriant pasarais, i kuriuos buvo imaiSyta
15 % kvietiniy seleny- B-krakmolo dekstriny sirupo granuliy (I grupe), skerde-
nos svoris bei iSeiga i§ esmés nepakito, lyginant su kontrolinémis. Tiek pirmos,
tiek antros grupiy kiauliy skerdenos ir bekono puselés ilgiai, lasiniy storis ties ke-
tera, 6-7 ir paskutiniuoju Sonkauliais bei "raumeninés akies" plotas mazai skyrési.

Analogiskus rezultatus nustaté Calvert ir kt. [1]. Autoriu teigimu, kiauliy
pasaruose esant ryziy séleny, skerdenos rodikliai i§ esmés nepakito.

5 lentel¢. Kiauliy kontrolinio skerdimo rezultatai
Table 5. Control slaughter data
Grupés
Rodikliai Groups
Item I (n=3) II (n=3) P reik§me
M=SE M=SE P value
Skerdenos svoris kg 78,33+4,021 78,003,704 0,954
Carcass weight, kg
s

Skerdenos iSeiga % 68,240,208 67,240,861 0,323
Dressing percentage, %
Skerdenos ilgis em 101,5:0,867 97,541,443 0,173
Carcass length, cm
Bekono puselés ilgis cm 87.4+1354 85,140,592 0.205
Half carcass length, cm
Lasiniy storis mm:
Backfat thickness, mm:

ties ketera 22,842,001 22,943,132 0,973

at withers

ties 6-7 Sonkauliais

at 6 th-7 th vib 14,6+1,977 15,9+2,895 0,717

ties pasl'cutiniuoju Sonkauliu 9,043,019 10,743,555 0,739

at last rib
R inés akies plot 2
S 49,274,060 53,30+0,666 0,382
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Tad galima teigti, kad kvietiniy sé¢leny-B-krakmolo dekstriny sirupo gra-

nulés kiauliy skerdenos kokybei neigiamo poveikio neturgjo.

ISVADOS

1. I kombinuotuosius pasarus vietoj mieziu I penéjimo puséje (iki 60 kg svorio)
imaisius 15 % kvietiniy sélenu-p-krakmolo dekstriny sirupo granuliy, 23,6 %
(P=0,002) sumazéjo kiauliy prieaugiai per para. Antroje pen¢jimo pus¢je (vir§ 60
kg svorio) Seriant kiaules pasarais su minétu komponentu, augimo intensyvumas
mazai skyrési.

2. Kvietiniy séleny-pB-krakmolo dekstriny sirupo granulés I kiauliy penéjimo
puséje 12,3 % padidino 1 kilogramo prieaugio pasary sanaudas ir 14,4 % suma-
Zino ju suvartojima per para. Tik antroje penéjimo puséje kiaulés, gavusios Sio
pasaro, 1 kilogramo prieaugiui sunaudojo pasary 3,6 % maziau.

3. Kvietiniy séleny-p-krakmolo dekstriny sirupo granulés neturéjo esminés
itakos kiauliy skerdenos kokybei.

4. Penimy kiauliy kombinuotuosiuose paSaruose kvietiniy séleny-f3-
krakmolo dekstriny sirupo granules galima naudoti tik antroje penéjimo puséje
(vir§ 60 kg svorio), imaiSant ne daugiau kaip 15 %. Kiauléms I penéjimo puséje
(iki 60 kg svorio) i kombinuotuosius pasarus déti kvietiniy séleny-p-krakmolo
dekstriny sirupo granuliy nerekomenduojama, nes gali pablogéti augimas bei pa-

Sary sanaudos.
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THE EFFECTS OF WHEAT BRAN-B-STARCH DEXTRIN SYRUP PEL-
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Summary

At the Institute of Animal Science of Lithuanian University of Health Science a
feeding trial was conducted with Pietrain and German Landrace crossbred pigs to
determine the efficiency of wheat bran-f-starch dextrin syrup pellets in the diets
of fattening pigs.

The trial results indicated that barley replacement with 15 % of wheat bran-
B-starch dextrin syrup pellets in the compound feed of growing pigs (up to 60
kg weight) had worsened the growth of pigs, i. e. their daily gains were 23.6 %
(P=0.002) lower. However, there were no growth rate changes for the finishing
pigs (over 60 kg weight). Wheat bran-f-starch dextrin syrup pellets in the diets
for growing pigs increased the feed consumption per kg gain by 12.3 % and
feed intake decreased by 14.4 %. Finishing pigs fed the diets containing the pel-
lets consumed 3.6 % less feeds per kg gain and the daily amount of feed intake
was the same as that control pigs. Feeding pigs with wheat bran-f-starch dextrin
syrup pellets had no significant influence on the carcass quality.

In conclusion, no more than 15 % of with wheat bran--starch dextrin syrup
pellets are recommended to use in the compound feeds for finishing pigs (over 60
kg weight). These pellets are not recommended for feeding growing pigs as their
growth rate and feed consumption could be lower.

Keywords: wheat bran-f3-starch dextrin syrup pellets, pig growth, feed con-

sumption, carcass quality
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BJIMUSIHUE TPAHYJI MIIEHUYHBIX OTPYBEN — CHUPOITIA KPAXMA-
JIA B-IEKCTPUHOB HA MHTEHCUBHOCTH POCTA CBUHEM 1 KA-
YECTBO TYLIN

Paiimonnac Jleiikyc, Buosnera IOmxkene, Pemurutoc FOmka

I/IHCTI/ITyT JKMBOTHOBO/CTBA, JIntoBckuii YHUBEPCUTET HAYK 310POBbs

P. JKebenxoc yn. 12, LT-82317 baiicoeana, Padsunuwkckuii p—ou, Jlumea

Pe3ome

B MuctutyTe %1BOTHOBOACTBA JINTOBCKOTO YHUBEpCUTETA HAYK 310POBbS MPO-
BEJIM OTIBIT Ha TIOMECSAX MHETPEHOB M HeMenknx TaHapacoB C IEIbI0 BHIICHEHHS
BO3MOJKHOCTEH MCIONIBb30BaHMs TPaHyJl MIIEHUYHBIX OTPYOel — cupoIia Kpaxma-
n1a 3-AEKCTPUHOB B PAllMOHAX OTKOPMOUYHBIX CBUHEH.

[To naHHBIM MCCNEOBAHUH MPH BKIIIOYEHHH B KOMOMKOpPMa BMECTO STYMEHS
BO IEPBOH NOIOBUHE oTKopMa (10 60 kr Beca) 15 % rpaHyn NIIEHUYHBIX OTPY-
Oelt — cupona kpaxmana 3-IeKCTPHHOB, YXY/IIAICS pOCT CBHHEH — UX CpelHe-
CYTOUHBIE IPUPOCTHI ObLIH Ha 23,6 % (P=0,002) menbiue. Bo Bropoii nonosune
oTkopma (BeImie 60 Kr Beca) BKIIFOUYECHUE B KOpMa CBHHEHW ITHIX TpaHyJN CyIIe-
CTBEHHOT'O BJIMSHHUS HAa MHTEHCHBHOCTH pOCTa He Oka3anu. llpu BKItOYEHHH B
KOMOMKOpPMa CBHHEH BO IIEPBOM IIOJIOBUHE OTKOPMA I'paHys MNIUICHUYHBIX OT-
pyOeit — cuporna kpaxmaia [-IeKCTpUHOB, Ha 12,3 % yBelMYMBAIUCh 3aTPaThl
KOPMOB Ha KHWJIOTPaMM HPUPOCTA, a UX MMOeIaeMOCTh YMEHbIIMIIOCH Ha 14,4 %.
TonpKo BO BTOPOH IMOJIOBHHE OTKOpMa IPH KOPMJIEHHH KOMOWKOPMaMH C Tpa-
HyJIaMH MIIEHWYHBIX OTpyOel — cupomna Kpaxmania [3-IeKCTPUHOB, CBHHBHU IIO-
TpeOsuUIn Ha KUilorpamm mnpupocta 3,6 % KOpMOB MEHbLIE, a UX I10€1aeMOCTb
HE OTIMYaNCs OT KOHTPoJsl. [ paHylbl MIIEHUYHBIX OTPYOe — cupora Kpaxmana
[-IexcTpHHOB Ha Ka4eCTBO TYIIN CYIECTBEHHOTO BIMSIHUS HE OKa3aja.

[To maHHBIM HICCTIEIOBAaHUN TPaHYJIBI MIIIEHUYHBIX OTpyOei — cuporma Kpax-
Masna [3-IeKCTPUHOB MOKHO UCTIOJIB30BAThH TOJIBKO BO BTOPOil MOJOBHHE OTKOpPMa
cBuHel (Bbime 60 Kr Beca), BKIodas B komoukopma 10 15 %. Bo mepsoii mo-
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JIOBHHE OTKOpMa cBHHEH (10 60 K Beca) rpaHyll MIIEHUYHBIX OTpyOei — cupora
Kpaxmayia 3-IeKCTPHHOB BKJIIOUaTh B KOMOMKOPMA HE PEKOMEHIYEThCS IIOTOMY,
YTO MOXKET YXY/IINHCS MHTEHCUBHOCTh POCTA M KOHBEPCHUS KOPMOB.

KiroueBble ciioBa: rpaHyibl IMIIEHUYHBIX OTpyOei — cupoma Kpaxmania
[-IeKcTpHHOB, POCT CBUHEH, 3aTpaThl KOPMOB, Ka4€CTBO TYLIH.

Astop mist nepernucku. Ten. +370 422 65383, e—mail: mityba@lgi.lt
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SANTRAUKA

2010-2011 metais is penkiy pieno krypties galvijininkystés tikiy karviy ir versiy
guoliavieciy buvo imami kraiko paklotés pavyzdziai ir laboratorinémis sqlygo-
mis apdorojami biohigienine priemone, kurios veiklioji medziaga buvo diatomi-
tas. Apdoroti biohigienine priemone ir kontroliniai neapdoroti méginiai buvo
laikomi penkias dienas esant 15+1 ir 2+1 °C, tuo laiku reguliariai buvo matuoja-
mas is méginiy issiskiriancio amoniako kiekis. Lygiagreciai dalis méginiy buvo
laikomi penkias dienas esant 15+1°C, po to buvo nustatyti Sie cheminiai, fiziniai
ir mikrobiologiniai rodikliai: amonio azotas, bendras azotas, drégmeés kiekis, en-
terobakterijy (Enterobacteriacea) skaicius, mikroorganizmy kolonijas sudaran-
Ciy vienety skaicius, pelésiy skaicius, organinis azotas, pH, sausosios medzia-
gos. Tyrimais nustatyta, kad apdorojus karviy ir versiy kraiko paklote, joje buvo
daugiau amoniakinio azoto, maziau enterobakterijy. Apdorotoje karviy kraiko
paklotéje taip pat buvo mazesni bendrojo ir organinio azoto nuostoliai, mazes-
nis bendras mikroby ir pelésiy kiekis, mazesnis terpés rigstingumas. Apdorojus
karviy ir versiy paklote, is substrato issiskyré daug mazZiau amoniako lyginant su
neapdorota kraiko paklote.

RaktaZodZiai: biohigieninés priemonés, amoniakas, azotas, diatomitas, kar-

vés, versiai
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Biohigieninés priemonés panaudojimo karviy ir versiy kraikui tyrimai

IVADAS

Nuo tvarto pavirsiy ir i§ méslo laikymo viety garuojant amoniakui, uzterSiama
aplinka, o mésle lieka maziau azoto - didéja azoto nuostoliai ir blogéja organiniy
traSu kokybe. Visa Vakary Europos zemés ukio specifika veda prie NH, iSsisky-
rimo sumaz¢jimo, nes Vakary Europa yra beveik apsiriipinusi gyvulininkystés
produkcija, todél ateityje gyvulininkystés fermy kiekio didéjimas nenumatomas;
vyksta pokyciai gyvuliy mityboje, kurie sumazina perteklinio azoto i$skyrima,
ivestos taisyklés méslo laikymui ir jterpimui, tobulinamas méslo utilizavimas.
Sie faktoriai leidZia i§saugoti azota ir, tuo pa¢iu, sumazinti neorganiniy trasy po-
reiki daugiau nei 25 % [8].

Meslas susidaro tvartuose, transportuojant i saugyklas, jis kontaktuoja su
oru. Amoniakas issiskiria irstant Slapalui (ur¢jai). Gyvuliy méslas yra pagrindi-
nis amoniako i3siskyrimo Saltinis Siaurés ir Centrinéje Europoje ir yra vienas
i§ pagrindiniy azoto pertekliaus Saltiniy nattiralioje aplinkoje [5]. Amoniakas
iSgaruoja i§ patalpy, méslo laikymo viety, trgSiant organinémis traSomis ir po
tresSimo. Gyvulius laikant ant groteliniy grindy, azoto nuostoliai mésle gali siekti
12-15 % ir daugiau. Tokie faktoriai, kaip tvarto tipas ir gyvuliy higienos salygos,
mikroklimato kontrol¢ ir méslo $alinimo daznumas, taip pat turi didelg reik§me
azoto iSsaugojimui [6]. Kraikui naudojamos medziagos amoniako issiskyrima
gali keisti nuo 1 iki 10 kg/500 kg gyvojo svorio [2]. Jei méslas traktuojamas
kaip nereikalingas terSalas, amoniako iSgaravimas gali biiti laikomas naudingu,
siekiant iSvengti dirvos uzterS§imo. Kita vertus, garuodamas amoniakas terSia ora
ir yra zymus klimato kaitos faktorius. Be to, i$siskiriant amoniakui, prarandamas
azotas kaip trasa. Jo sulaikymas ir tinkama utilizacija pastaruoju metu yra jvairiy
tyrimy Sia kryptimi pagrindas [1, 7].

Karviy sveikata ir higiena, aplinka, kurioje karvés yra laikomos, valymo ir
dezinfekavimo procediiros yra pagrindiniai faktoriai, lemiantys teSmens infekci-
jas bei mastitus. Aplinka ir jvairios laikymo technologijos yra susijusios su eile
rizikos faktoriy, tokiu kaip didelis gyvuliy kiekis ploto vienete, neSvarus krai-
kas, aukstas drégnis, temperatiirinis diskomfortas. Naudojamas kraikas sukaupia
didel;j kieki jvairiy mikroorganizmy. Tokie mikroorganizmai, kaip streptokokai,
stafilokokai, sporas formuojantys mikroorganizmai, koliforminés ir kitos gram

neigiamos bakterijos, gali uzkrésti spenius, teSmeni ir piena. Kad karvéms biity
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galima uztikrinti tinkamas gerovés salygas ir pagerinti ju sveikata, yra naudin-
ga kontroliuoti kraiko mikroorganizmy populiacija. Tam tikslui silloma naudoti
ivairias biohigienines priemones, kurios sausinty kraiko paklote ar grindu pavir-
$iy, suriSty amoniakg ir, tuo paciu, leisty iSsaugoti azota, sudaryty nepalankias
salygas mikroorganizmams daugintis [4, 10, 12].

Tyrimy tikslas: iStirti biohigieniniy priemoniy panaudojimo jtaka kraiko ir
méslo mikroflorai, azoto kiekiui mésle bei amoniako i$siskyrimui, esant skirtin-

gai aplinkos temperatrai.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

2010-2011 metais i$ penkiy pieno krypties galvijininkystés tikiy karviy ir versiy
guoliavie¢iy buvo imami kraiko paklotés pavyzdziai. Viso bandymo metu méslo
pavyzdziai buvo imami karta per ménesj i§ ne maziau kaip 6 tvarto vietuy, atskirai
i$ karviy ir verSiy guoliavieciy. Vieno pavyzdzio dydis — ne maziau kaip 250
g - imtas apie 5 cm gylyje, vengiant Sviezio méslo ir Sviezio kraiko. Pavyzdziai
sumaisyti | viena, bendra ne maziau kaip 1300 g dydzio, pavyzdi.

Amoniako garavimo tyrimui i§ bendro pavyzdzio buvo paimti keturi pavyz-
dziai po 200 g - du bandomieji ir du kontroliniai. Likgs 500 g bendro pavyzdzio
kiekis panaudotas cheminiam ir mikrobiologiniam tyrimui.

Amoniako iSsiskyrimo tyrimai. Tyrimui naudoti 200 g svorio kraiko paklo-
tés pavyzdziai. Jie buvo talpinami i 5 litry talpos plastikinius indus. [ bandomo-
sios grupés indus ant juose esancio kraiko biohigieniné priemoné buvo barstoma
du kartus: pirma doz¢ 3 g i kiekviena bandomaji inda, antra dozé — 1,5 g i kiekvie-
na bandomaji inda. | kontrolinius indus biohigieniné priemoné nebuvo beriama.
Indai penkias dienas buvo laikomi atviri, esant 15+1 ir 2+1 °C. Penkis kartus
per diena kas 2 valandas buvo nustatomas amoniako iSsiskyrimas i§ indy. Pries§
matavimg indai buvo uzdengiami sandariu dangciu ir uzdengti laikomi 5 min.
Po penkiy minuciy pro dangtelyje jtaisyta zarnelg¢ buvo matuojama inde esanti
amoniako koncentracija. Amoniako koncentracijos matavimui naudotas Gastec
prietaisas, kuriuo pro indikatorini vamzdelj buvo prasiurbtas 50-100 ml oro kie-
kis. Gauti amoniako koncentracijos rodikliai buvo perskai¢iuoti { mg amoniako,

i$siskirian¢io nuo 1 m? pavirSiaus ploto su 1 kg substrato per 1 valanda.
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Cheminiai, fiziniai ir mikrobiologiniai tyrimai. Tyrimui naudoti 500 g
svorio kraiko paklotés pavyzdziai. Jie buvo talpinami i 10 litry talpos plastiki-
nius indus. | bandomosios grupés indus ant juose esancio kraiko biohigieniné
priemoné buvo barstoma du kartus: pirma dozé¢ 5 g i kiekviena bandomaji inda,
antra dozeé — 2,5 g i kiekviena bandomaji inda.. | kontrolinius indus biohigieni-
né priemoné nebuvo beriama. Indai penkias dienas buvo laikomi atviri, esant
15+1 °C. Po to buvo atliekami pavyzdziy cheminiai ir mikrobiologiniai tyrimai.
Sertifikuotoje laboratorijoje Labtarna buvo nustatyti Sie rodikliai: amonio azotas
(tyrimo metodas SVP 5.4-146), bendras azotas (Kjeldalio metodas), drégmés kie-
kis (tyrimo metodas LST EN 13040:2009), enterobakteriju (Enterobacteriacea)
skaiCius (tyrimo metodas ISO 21528-2:2004), mikroorganizmy kolonijas suda-
ranciy vienety skaicius (tyrimo metodas LST EN ISO 4833:2003), organinis azo-
tas (tyrimo metodas SVP 5.4-146), pH (tyrimo metodas LST EN 12176:2000),
sausosios medziagos (tyrimo metodas LST EN 12880:2002).

Tyrimy duomenys jvertinti statistinés analizés metodais. Apskaiciuotas ari-
tmetinis vidurkis, standartiné vidurkio paklaida. Vidurkiy patikimumas nustaty-
tas naudojantis ,,Excel* duomeny analizés paketo funkcija dviejy im¢iy su skir-

tingomis dispersijomis t testas.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Cheminiai, fiziniai ir mikrobiologiniai apdorotos ir neapdorotos biohigienine
priemone karviy ir verSiy kraiko paklotés rodikliai pateikti 1 ir 2 lentelése. Ana-
lizuojant tyrimy duomenis, didZiausias démesys turi biiti kreipiamas { azota, ka-
dangi jis yra pagrindiné organiniy trasy maistiné medZziaga ir jo iSsaugojimas
mésle yra pageidautinas. Sio tyrimo metu nustatytas bendro azoto kiekis karviy
kraiko paklotéje (mésle) yra panaSus { ankstesniy tyrimy metu gautus rezulta-
tus [11] bei uzsienio autoriy duomenis [3]. Apdorotame karviy kraiko substrate,
lyginant su neapdorotu (1 lentelé¢) nustatyta daugiau amoniakinio, bendrojo ir
organinio azoto. Jame buvo mazesnis enterobakterijy ir bendras bakterijuy (BBS)
bei pelésiy skaicius, Siek tiek mazesnis rigstingumas. Nors statistiSkai patikimy
skirtumy nenustatyta, matyti, kad visumoje biohigieniné priemoné galéjo turéti
teigiama poveiki iSsaugant azota karviy mésle, apdorotame substrate buvo paste-

bimai maZziau mikroorganizmy ir pelésiy.
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1 lentelé. Cheminiai, fiziniai ir mikrobiologiniai karviy kraiko paklotés rodikliai
Table 1. Chemical, physical and microbiological composition of bedding from
dairy cow house

Rodikliai Bandomoji grupé Kontroliné grupé Sviezias subs-
Indices Treated group Untreated group tratas
Fresh untreated
N R :
NH,-N % 0,60 0,35 0,46 0,32 0,10 0,31 0,47 0,10

Bendras N % SM

Total N, % DM
Drégme %

Humidity, %
Enterobakt. tiikst. ksv/g
Enterobact., thous. 108,71 26,24 0,22 248,29 105,74 0,22 592,47 249,15
CFU/g

BBS mlin. ksv/g
TBC, min. CFU/g

Organinis N %
Organic N, %

Pelésiai tikst. ksv/g
Moulds, thous. CFU/g

pH 8,34 0,32 0,67 8,16 0,28 0,96 8,17 0,16

SM %
DM, %

2,44 0,39 0,51 2,09 0,34 0,17 2,70 0,26

74,16 486 0,82 7234 625 0,14 83,00 283

71,47 28,47 046 188,77 152,59 0,74 132,61 6547

1,71 0,48 0,95 1,67 0,37 0,20 2,23 0,20

202,00 56,48 047 294,43 110,42 0,06 65,13 24,03

25,84 4,86 0,82 27,66 6,25 0,14 17,01 2283

*lyginant su kontrole, “"lyginant su $vieZiu substratu
* compared with control, ”compared with fresh

Savaitg palaikyta neapdorota substrata lygindami su Svieziu (1 lentel¢), gali-
me jvertinti natiiraliy faktoriy itaka cheminiams, fiziniams ir mikrobiologiniams
kraiko paklotés rodikliams. Sumazéjgs amoniakinio, bendro ir organinio azoto
kiekis rodo natiiraliai vykstancius azoto nuostolius, tikétina daugiausiai - dél
amoniako garavimo. Taip pat vyko ir natiiralus dzitivimas — palaikytame subs-
trate (tiek kontroliniame, tieck bandomajame) buvo maziau drégmés ir daugiau
sausyjy medziagy. Matyti, kad bandomajame substrate, kuriame buvo panaudo-
ta biohigieniné priemon¢, amoniakinio azoto kiekis ne tik kad nesumazéjo, bet
buvo dar ir didesnis nei Svieziame substrate. Toki efekta galima paaiskinti tuo,
kad biohigieniné priemoné galimai sumazino amoniako i$siskyrima, ir dél dzia-
vimo metu sumazejusios substrato masés amoniakinio azoto koncentracija dar
labiau padidéjo. Lyginant su Svieziu substratu, enterobakterijy kiekis sumazgjo, o

bendras bakterijy ir pelésiy kiekis — padidéjo.
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2 lentelé. Cheminiai, fiziniai ir mikrobiologiniai versiy kraiko paklotés rodikliai
Table 2. Chemical, physical and microbiological composition of bedding from calf
house

Rodikliai Bandomoji grupé Kontroliné grupé Sviezias subs-
Indices Treated group Untreated group tratas
Fresh untreated
[ = [ P [ = [ P” [ =+
NH,-N % 0,35 0,18 0,54 0,22 0,08 0,07 0,47 0,09

Bendras N % SM
Total N, % DM
Drégme %

Humidity, %
Enterobakt. tikst.
ksv/g

Enterobact., thous.
CFU/g

BBS mln. ksv/g

TBC, min. CFU/g
Organinis N %
Organic N, %

Pelésiai tukst. ksv/g
Moulds, thous. CFU/g
pH 8,83 0,08 0,77 8,88 0,15 0,03 8,30 0,16
SM %
DM, %

2,04 0,54 0,91 2,12 0,46 0,46 2,72 0,62

73,18 239 0,63 75,65 4,29 0,39 80,18 235

237,50 61,56 0,27 351,25 69,95 0,77 384,00 80,04

37,80 20,17 091 34,03 25,60 0,12 384,00 194,08
1,69 0,58 0,79 1,90 0,51 0,65 2,25 0,54

312,50 88,73 0,87 285,50 128,01 0,19 94,00 30,89

26,83 239 063 2435 429 039 1982 235

* lyginant su kontrole, *'lyginant su $vieziu substratu
* compared with control, ”compared with fresh

Apdorotame versiy kraiko substrate, lyginant su neapdorotu (2 lentel¢), nu-
statytas didesnis amoniakinio azoto, sausyju medziagu kiekis, Siek tiek didesnis
bendras bakterijy (BBS) ir pelésiuy skaicius. Lyginant su kontroliniu substratu,
buvo nustatyta maziau bendrojo ir organinio azoto, drégmés, enterobakterijy,
buvo Siek tiek mazesne¢ pH reikSmé. Visi skirtumai nebuvo statistiskai patiki-
mi, taciau labiausiai skyrési amoniakinio azoto kiekis ir enterobakterijy skaicius.
Didesnis amoniakinio azoto kiekis biohigieniné priemone apdorotoje kraiko pa-
klotéje gali reiksti geresnj azoto iSsaugojima, o mazesnis enterobakterijy kiekis —
maziau gyvuliams pavojinga mikrobing terpg paklot¢je.

Lygindami savaite palaikyta neapdorota versidziy kraiko substrata su Svieziu
(2 lentelé), matome visy tirty azoto rasiy nuostolius, natiiraly substrato dzitivi-
ma (netenkant drégmés ir santykinai didéjant sausuyju medziagy kiekiui), terpés
rugstingumo sumazéjima (P<0,05), bendro bakterijy kiekio sumazéjima, pelésiy

kiekio padidéjima, nezymy enterobakterijy kiekio sumazéjima.
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Lygindami tarpusavyje karviy ir versiy kraiko paklot¢ matome, kad ju che-
miniai ir fiziniai rodikliai buvo gan panasis. Siek tiek skyrési mikrobiologiniai
rodikliai ir ju kitimas laikui bégant. Karviy kraiko paklotés substratas i$ pradziy
turéjo daugiau enterobakterijy, taciau ju kiekis tiek versiy, tiek karviy substrate
tyrimo metu sumazéjo, ypac biohigienine priemone apdorotoje kraiko paklotéje.
Tuo tarpu bendras bakterijy kiekis karviy substrate buvo maZzesnis ir, skirtingai
nei ver$iy, natiiraliai didéjo, o apdorotame substrate — zymiai sumazéjo. Tiriant
ver$iy paklote matyti, kad bendras bakterijy kiekis nattraliai smarkiai sumazgjo
ir véliau nebuvo zymiy skirtumy tarp apdoroto ir neapdoroto kraiko. Pelésiy kie-
kis tiek karviy, tiek verSiy kraiko paklotéje, lyginant su pradiniu lygiu Svieziame
substrate, Zymiai padidéjo, taciau karviy substrate pastebimas galimai stabdantis
biohigieninés priemonés poveikis, nes ja apdorotoje terpé€je buvo nustatytas ma-

zesnis pelésiy kiekis nei neapdorotoje.
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o
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—&—Bandymas 15 °C Treated at 15 °C
= Kontrolé 15 °C Untreated at 15 °C

Bandymas 2 °C Treated at 2 °C
=>¢=Kontrolé 2 °C Untreated at 2 °C
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mg NH, per 1 h iSsiskiriantis nuo 1 m? grindy ploto su 1 kg substrato
mg NH,, per 1 hour from 1 m? of loor area with 1 kg of substrate

1 pav. I§ karviy kraiko paklotés iSsiskiriantis amoniakas
Fig 1. Ammonia emission from bedding in dairy cow house

IS karviy ir versSiy kraiko paklotés iSsiskirian¢io amoniako tyrimy rezultatai
pavaizduoti 1 ir 2 paveiksluose. Matyti, kad beveik visais atvejais i§ biohigi-
enine priemone apdoroto tiek karviy, tiek verSiy substrato amoniako iSsiskyré

maziau. Tokia tendencija buvo tiek esant 15°C, tiek 2 °C aplinkos temperatirai.
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Didziausias skirtumas, lyginant karviy bandomaji substrata su kontroliniu, buvo
nustatytas 4 valanda, esant 15 °C, ir buvo 86 mg amoniako (1 pav.). Didziausias
skirtumas, lyginant versiy kraiko paklotés duomenis, taip pat pastebétas 4 valan-
da., esant 15 °C, jis buvo 278 mg amoniako (2 pav.).
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mg NH;, per 1 h i8siskiriantis nuo 1 m? grindy ploto su 1 kg substrato
mg NH, per 1 hour from 1 m? of loor area with 1 kg of substrate
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Fig 2. Ammonia emission from bedding in calf house

Viso tyrimo metu iSsiskirian¢io amoniako intensyvumas turéjo tendencija
mazéti, ir nuo 148 (bandomoji karviy kraiko paklotés terpé 15 °C temperatiiroje)
bei 178 mg (kontroliné karviy kraiko paklotés terpé 15 °C temperatiiroje) per 51
valanda sumazé¢jo iki 13 ir 25 mg amoniako. Matyti, kad i§ versSiy kraiko paklotés
amoniako i$siskyré daug daugiau nei i$ karviu. Pavyzdziui, 24 valanda amoniako
i$siskyrimo skirtumas tarp biohigienine priemone neapdorotos (kontrolinés) ver-
Siy ir karviy kraiko paklotés buvo 642 mg (P<0,025). 2 valanda i§ bandomosios
ir kontrolinés terpiy (esant 15 °C) iSsiskyré atitinkamai 776 ir 964 mg amoniako,
kurio kiekis 51 valanda sumazg¢jo iki 86 ir 93 mg. VerSeliy laikymo patalpose
greiCiau gali susidaryti didesné amoniako koncentracija [9]. Kadangi jaunesniy
gyvuliy organizmas yra maziau atsparus nepalankiam mikroklimatui, biohigieni-
niy priemoniy naudojimas tokiose patalpose gali biti efektyvus biidas pagerinti

laikymo salygas.
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Tyrimo rezultatai rodo, kad Saltesnéje aplinkoje iSsiskyré Zymiai maziau
amoniako. DidZiausi amoniako iSsiskyrimo intensyvumo skirtumai, esant skirtin-
gai temperatiirai buvo nustatyti 2-6 valandomis.

Amoniako emisija stabdantis biohigieninés priemonés efektas pasireiské
tiek 15 °C temperattiros aplinkoje, tiek 2 °C temperatiiros aplinkoje. Pastebéta,
kad Saltesné aplinka jau pati savaime yra amoniako emisija mazinantis faktorius,
taCiau biohigieninés priemonés ta efekta dar sustiprina, todél tokiy priemoniy

naudojimas yra tikslingas ir atviruose $alto tipo tvartuose.

ISVADOS

Diatomito pagrindu pagaminta biohigienine priemone apdorojus karviy ir versiy
kraiko paklotes, jose buvo daugiau amoniakinio azoto, maziau enterobakterijy.
Apdorotoje karviu kraiko paklotéje taip pat buvo mazesni bendrojo ir organinio
azoto nuostoliai, mazesnis bendras mikroby ir pelésiu kiekis, maZesnis terpés
rugstingumas. Apdorojus karviy ir verSiy paklotes, i$ substrato iSsiskyré daug

maziau (iki 51 %) amoniako, lyginant su neapdorota kraiko paklote.
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Summary

In 2010-2011 the investigation carried on the five dairy farms. The purpose of
the present study was to investigate the efficacy of a bio-hygienization additive
(on the basis of diatomite) on the composition and ammonia emission in bed-
ding (manure) of dairy cows and calves. Treated and control samples were kept
for 5 days at 15+1 and 2+1 °C. During that 5 day period on the regular basis was
measured ammonia emission from samples. In parallel other treated and control
samples were kept for 5 days at 15+1 °C and after that period of time following
chemical, physical and microbial composition of sample material were measured:
ammoniacal nitrogen, total nitrogen, moisture, number of Enterobacteriacea, to-
tal microbial count, total count of mould fungi, organic nitrogen, pH and DM.
The study indicated that amount of nitrogen was higher; amounts of bacteria (En-
terobacteriacea and total bacterial count), mould fungi and ammonia emission
was lower in treated bedding.

Key words: bio-hygienization additives, ammonia, nitrogen, diatomite,

dairy cows, calves
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HNCCIEJOBAHUE IPUMEHEHUWSA BUOTUT'MEHUYECKOI'O
CPEJCTBA B IOACTHUJIKE KOPOB U TEJIAT

Burayrac Pudukayckac', Una Crtyore

WHCTHTYT )KUBOTHOBOICTBA, JINTOBCKUI YHUBEPCUTET HAYK 3I0POBbSI
P. )Kebenxoc yn. 12, LT-82317 baiicoeana, Padsunuwkckuii p—oH, Jlumea

Pesome

Uccnenosanus npoonmiuck B 2010-2011 r.r. Ha msitr MonouHbIx pepmax. Oc-
HOBHOU II€JIbI0 3TOW pa0OThl ObLIO UCCIICAOBAHUE TPUMEHEHUSI OMOTHTUeHIYE-
CKOTO CpE/ICTBAa Ha OCHOBE JMaTOMHUTA B TTOJICTHIIKE KOPOB U TeIT. KOHTpombHBIC
1 00paboTaHHBIE OMOTUTHEHUYECKHM CPEICTBOM 00pa3Ilbl TOACTHUIKH WHKYOH-
POBAJIUCh B JIa0OPATOPHBIX YCIIOBUSIX B TEUCHHUE IISATU JIHEH MPHU TeMIIepaTypax
1541 u 2+1 °C. Bo Bpemst HHKyOAITHH PETYISIPHO U3MEPSITach U3 00pa3IioB BhIIC-
JSIONIASICS KOHIIEHTpAIns aMMuaka. [lapaiinensHo 4acTh 00pa3iioB KOHTPOIBHOM
1 00pabOTaHHOM MMOJICTUIIKK COIepPIKaJIach MATh JHEH pu Temieparype 1541 °C,
TTOCJIe YeT0 OBLUT YCTAHOBJICH XUMUYECKIH, PU3NUSCKIN M MUKPOOHOIOTHYCCKUH
cocTtaB 00pa3roB. BbUIM yCTAaHOBIEHBI CIEMYIOIIME MMapaMeTphbl: aMMUAYHBIH
a30T, OOIIMIA a30T, BIAKHOCTH, YUCIO dHTepobakTepuil (Enterobacteriaceae),
o01ee 9uciIo OakTepwid, 00IIee YHUCIIO0 IISCHEBBIX TPHOOB, OPTAaHNYECKHH a30T,
pH, cyxoe BemiecTBO. YCTaHOBIEHO, YTO B 00pabOTaHHOM CPECTBOM IOJICTHII-
ke (HaBO3€) COXPaHUIIOCh OOJIbIIIE a30Ta, OBLIO MEHbIIIE OAKTEPHUI U IJICCHEBBIX
rpuboB, cpena ObLTa MeHee KHCIIOTHOH, YeM B HeoOpaOOTaHHOM CPEZICTBOM IO~
crunke. M3 00paboTaHHOW CPEACTBOM MOJCTHIKU BBIACIWIOCH 3HAYUTEIHHO
MEHbIIIC aMMHUaKa, YeM U3 HeoOpaOOTaHHOM MMOICTHIIKH.

KiroueBble cii0Ba: OMOTUTHEHUYECKHE CPEICTBA, AMMHUAK, a30T, THATOMHUT,
KOPOBBI, TEJSATa
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SANTRAUKA

Pagrindiniai aviy embriony transplantavimo technologijos elementai sukurti jau
daugiau nei pries 57 metus. Taciau jei galvijininkystéje Sis metodas praktikoje
naudojamas labai placiai, tai avininkystéje embriony transplantavimo apimtys
islieka nedidelés.

Apzvelgiami aviy embriony, gauty in vivo ir in vitro , transplantavimo tech-
nologijy pagrindiniai etapai: donoriy atrinkimas, rujos sinchronizacija, supero-
vuliacijos sukélimas, séklinimas laparotominiu ir laparoskopiniu metodais, em-
briony isplovimas, jvertinimas, kriokonservavimas, persodinimas recipientéms.
Pateikiama paskutinio desimtmecio aviy embriony transplantavimo dinamikos
analizé pasaulyje. Aptariami ovocity gavimo metodai, jy subrandinimas, apvai-
sinimas, tolesnis kultivavimas in vitro, trumpalaikis ir ilgalaikis iSsaugojimas.
Nagrinéjama jvairiy faktoriy jtaka atsakui j superovuliacijq, apsivaisinimq, em-
briony prigijimq po persodinimo. Aptarti aviy embriony transplantavimo techno-
logijy privalumai ir trithkumai, panaudojimas avininkystéje.

RaktaZodZiai: avys, embrionai, transplantavimas, superovuliacija

IVADAS

Manoma, kad avys buvo vienos pirmyjuy gyviny, kuriuos zmogus prisijaukino
daugiau nei pries 10 tukstanciy mety. Jos ne tik teiké mésa, piena, kailius, odas,
vilna, bet ir, formuojantis gyvulininkystei, sutelké Zzmoniy bendruomenes ben-
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driems darbams [41]. Dél natiiralios atrankos daugeliui aviy veisliy budingas
dauginimosi sezoniSkumas, kuris, neziiirint zmogaus vykdomos selekcijos, iSliko
ir dabartinése veislése: ériukai atvedami palankiausiu mety laiku, kai yra pakan-
kamai paSaro. Taciau Salyse, kuriose avininkysté yra viena svarbiausiy tikio Saku,
dauginimosi sezoniskumas sumazina $akos pelninguma [ 19, 30]. Siuolaikinés re-
produkcinés biotechnologijos igalina kontroliuoti reprodukcinius procesus ir Zy-
miai geriau panaudoti genetiniu poziliriu vertingiausiy gyviny genetini potenci-
ala. Gyviiny reprodukcinés biotechnologijos apima s¢klinima, embriony gavima
in vivo (superovuliacijos sukélima, rujos sinchromozavima, embriony i§plovima
ir persodinima, embriony kriokonservavima) ir in vitro (ovocity subrandinima,
apvaisinima ir kultivavima in vitro), klonavima, transgeniniy gyviny gavima.

Vienos i$ ju, pvz., séklinimas, naudojamos jau daugiau nei penkiasdeSimt
mety ir jy nauda, ypac pienin¢je bei mésinéje galvijininkystéje, nekelia abejoniy.
Tuo tarpu kitos reprodukcinés technologijos naudojamos ne taip seniai ir ne tokiu
placiu mastu, dazniausiai siekiant moksliniy tiksly, nes, be tam tikry privalumuy,
turi ir trikumy, yra brangios, todél toliau tobulinamos. Reprodukcinés biotechno-
logijos praktikoje placiausiai naudojamos galvijininkystéje, tuo tarpu juy poveikis
ir panaudojimas kitose gyvulininkystés Sakose Zymiai mazesnis.

Darbo tikslas - apzvelgti embriony transplantavimo technologijas avininkys-
teje, ivertinti ju privalumus ir trilkumus, panaudojima kity Saliy praktikoje, vys-
tymosi perspektyvas ir poveiki avininkystés plétrai.

EMBRIONU TRANSPLANTAVIMO TIKSLAI

Apsisprendima naudoti embriony transplantavimo technologija dazniausiai le-
mia siekis pagerinti veisiamy bandy genetinj potenciala, ateityje tikintis geresnio
produktyvumo, efektyvesnés bandos reprodukcijos, sveikatingumo pageréjimo.
Naudojant jprastus veisimo metodus, per metus i§ vienos avies vidutiniskai
gaunami 1-2 ériukai, o per visa savo gyvenima avis vidutiniskai gali atvesti 6—8
ériukus [19]. Embriony transplantavimo metodas padeda geriau panaudoti ne tik
reprodukcines pateliy galimybes, bet ir ju genetinj potenciala — per metus i$ avies
donorés galima gauti daugiau ériuky nei per visg jos gyvenima. Didesnis i$ ge-
riausiy aviy gaunamas palikuoniy skaicius pirmiausia leidzia intensyviau vykdyti
selekcija, nes tiksliau jvertinamos ir atrenkamos geriausios avys — blisimos avinuy,
banduy reproduktoriy, motinos. Be to, §is metodas padeda tobulinti veislg, joje pa-
liekant daugiau genetiskai vertingy gyvuliu. Taip pat galima greitai, jau per viena
karta, | banda ivesti tam tikrus, Gikiniu ar kitu poziiiriu vertingus, genotipus ir
juos padauginti. Vykdant specialias selekcines programas MOET (multiple ovu-
lation and embryo transfer — daugybiné ovuliacija ir embriony transplantacija),
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padidéja selekcijos intensyvumas, sumazéja laiko intervalas tarp karty, pagreitéja
genetinis progresas [7, 8].

Embrionai gali buiti gaunami i seny, bet labai vertingy donoriy, kai ju kiausi-
dés funkcionuoja normaliai, bet vaisiaus i§nesioti jos jau nepajégios. Siuo bidu
gali buti sprendziamos ir kai kurios nevaisingumo problemos bandose.

Sukurti efektyviis embriony kriokonservavimo metodai Zymiai supaprastino
ir atpigino tarptauting prekyba, nes importuoti ir eksportuoti embrionus yra zy-
miai pigiau ir paprasCiau, nei gyvulius. Be to, palikuonys gauti atveztiniy aviy
veisliy embrionus persodinus vietinéms avims, blina geriau prisitaike prie vieti-
niy salygu [16].

Embriony uzsaldymas svarbus saugant zemés tikio gyviiny genetinius iSte-
klius, kadangi uzsaldyti embrionai gali biiti saugomi neribota laika, sukuriami ju
kriobankai ir panaudojami tada, kai atsiranda jy poreikis arba kai iskyla buitinybé
atkurti prarasta veisle [45].

Dél unikaliy embriona supanciy skaidriojo dangalo savybiy jie biina apsaugoti
nuo daugelio infekciniy ligy sukéléjy, todél embriony transplantavimo metodas
sumazina ligy perdavimo pavoju [54].

AVIU EMBRIONU, GAUTU IN VIVO, TRANSPLANTAVIMO
TECHNOLOGIJA

Embriony transplantavimo technologija apima donoriy parinkima ir superovulia-
cijos sukélima, apséklinima, embriony iSplovima ir jvertinima, recipienciy rujos
sinchronizavima, embriony jsodinima, embriony kriokonservavima.

Donoriy ir recipienciy parinkimas. Avis donores veislininkystés specialis-
tai-ekspertai atrenka pagal ju produktyvuma ar kitus pozymius, pagal kuriuos
vykdoma selekcija. Donoriy palikuoniy genetiné jtaka veislei bus tuo didesné,
kuo labiau jos virSys vidutinius veislés rodiklius.

Avys - donorés, negali turéti reprodukciniy sutrikimy: ju lytiniai organai turi
biiti sveiki, be pakitimy; pastovus 16-17 dieny lytinis ciklas; geri vaisos rodikliai.
Pageidautina, kad donoré jau biity viena karta apsiériavusi. Jei biitina naudoti
jaunesnes donores, minimalus ju svoris turi siekti 75 % suaugusios tos veislés
avies svorio bei turéty bti pasireiskusi bent viena ruja. Svarbu, kad avis neturéty
eksterjero bei genetiniy defekty. Donorés turi biti tinkamai Seriamos, nenutuku-
sios ar pernelyg liesos [2].

Donoriy superovuliacija. Normalaus lytinio ciklo metu aviy kiausSidése kas
16-17 dieny subrgsta po viena ar kelis folikulus, kurie, praéjus 12-24 valandoms
po rujos, plysta, o kiaugialastés patenka i kiaugintaki. Cia jvyksta apvaisinimas ir
embrionas keliauja i gimda, kurioje iki 7-8 dieny btina neprisitvirtings.
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Superovuliacijai — daugybiniam kiausialas¢iy augimui ir subrendimui — ska-
tinti vartojami hormoniniai preparatai, kuriy naudojimo principai yra tokie patys,
kaip ir karviy. Taciau daugumai aviy veisliy biidinga sezoniné ruja, todél joms
sukelti superovuliacija yra sudétingiau nei karvéms [7, 8]. Dazniausiai prie§ su-
perovuliacija dar yra atliekama rujos sinchronizacija progestagenuy pagalba [8].
Superovuliacijai sukelti metodo taikymo pradzioje dazniausiai buvo naudojamas
kumelingy kumeliy kraujo serumas (KKKS) [2, 26].Taciau buvo nustatyta, kad
Sis preparatas, nors ir patogus naudoti, nes tereikia keliy injekcijy, ilgai iSlicka
organizme ir sukelia nepageidaujamus reiSkinius: inicijuojamas gausus folikuly
augimas, daug folikuly neovuliuoja, prasideda nesubrendusiy folikuly liuteini-
zacija, sumazéja apsivaisinimas ir embriony kokybé [30]. Siuo metu naudojami
folikulus stimuliuojantys hormonai (FSH) dazniausiai gauti i§ kiauliy arba aviy
hipofizés [14]. Gonadotropinai pradedami naudoti 11-13 lytinio ciklo dienomis,
geltonojo kiino fazés pabaigoje. Jei lytinio ciklo sinchronizacijai naudojami pro-
gestagenai, tada minéti hormonai pradedami naudoti likus dviem dienom iki
sinchronizacijos pabaigos - 12-ta progestageny naudojimo dieng [7, 20]. Pagal
iprasta schema avims kas 12 valandy daromos 6 injekcijos doz¢ mazinant 50,
50, 30, 30, 20, 20 mg FSH [2]. Teigiama, kad palaipsnis FSH dozés mazinimas
sukelia didesnj ovuliaciju skai¢iy, nei kad naudojant pastovia doz¢ [14]. Atlieka-
ma nemazai tyrimu, skirty aviy superovuliacijai optimizuoti, ir yra sukurta daug
ivairiy hormony naudojimo schemy. Vis tik tenka pripazinti, kad superovuliaci-
jos sukélimo schema turi buiti optimizuota, atsizvelgiant { aplinkos salygas, aviy
veislés ypatumus, auginimo sistemas, mety laika [14, 32].

Viena i$ pagrindiniy problemy yra ta, kad aviy atsakas i superovuliacijos su-
kélima yra sunkiai prognozuojamas ir smarkiai jvairuoja: vidutiniskai ovuliuoja
10 ovocity, maksimalus skaiCius gali siekti 50, o 20 % aviy i$ viso nereaguoja
ir dél to netinka biiti donorémis [7, 8]. Tai lemia tiek iSoriniai faktoriai (veislé,
dauginimosi sezoniSkumas, mityba), kuriuos galime nedaug itakoti, tiek vidiniai
(hormony panaudojimas, folikuliogenez¢), kuriems galime daryti didesng itaka
[19]. Aviy veislés, kurioms biidinga atvesti daugiau ériuky, pasiZzymi geresniu at-
saku { superovuliacija, gaunama daugiau embriony [2]. Jei superovuliacija suke-
liama dauginimosi sezono metu, gaunamas didesnis ovuliacijy skaicius. Nors kai
kuriy veisliy aviy (merinosy) ovuliaciju skaicius po hormony poveikio sezono ir
ne sezono metu nesiskiria, taciau daugiau ir geresnés kokybés embriony gaunama
butent veisimosi sezono metu [2, 26]. Nemaza jtaka turi ir tinkamas $érimo or-
ganizavimas. Pastebéta, kad sutrikus mitybai, ne tik gaunamas mazesnis atsakas
1 hormony poveiki, bet ir {vyksta ankstyva geltonojo kiino luteolizé, gaunama
maziau embriony [2, 20]. Superovuliacijos efektyvumui padidinti biitini gilesni
tyrimai, nes néra aiskiis folikulogenezes, folikuly augimo, ovocity subrendimo,
ovuliacijos ir apvaisinimo kontrolés mechanizmai.
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Pasireiskus rujai, donorés paprastai s¢klinamos viena karta. Taciau jei ovu-
liuoja daugiau nei 10 ovocity, kergimas arba s¢klinimas | gimdos kaklelj $viezia
ar Saldyta sperma biina nesékmingas, nes spermatozoidai nesugeba prasiskverbti
pro sudétingos struktiiros aviy gimdos kakleli [8, 14, 15, 23]. Butina séklinti chi-
rurginiu arba laparoskopiniu biidu, sperma patalpinant { gimda arba gimdos ragus.
Tai rodo, kad ovocity kokybés FSH nesutrikdo, taciau gimdos kaklelio aplinka
biina pakitusi ir nepalanki spermatozoidy i§gyvenimui [11, 13]. Laparoskopiniu
btdu Sviezia sperma (séklinimo dozéje - 80 milijony spermatozoidy) séklinama
praéjus 32 valandoms po rujos pasireiskimo [2]. Jei naudojama kriokonservuota
sperma (séklinimo doz¢je - 100 milijony spermatozoidy), séklinama praéjus 40-

5 valandoms po progestageny naudojimo [2, 4]. Gondotropinio rilyzing hor-
mono panaudojimas gali pagerinti apsivaisinimo rezultatus. Apsivaisinimas sie-
kia 50-80 %. [7, 8, 13]. Superovuliacija rekomenduojama kartoti tik po mety [30].

Embriony iSplovimas ir jvertinimas. Embrionai i§plaunami, praéjus 6-7 die-
noms po séklinimo. Dél sudétingos aviy gimdos kaklelio strukttiros aviy embri-
ony iSplovimo procediiros yra sudétingesnés ir brangesnés nei karviy embriony.
Vienas i$ tokiy metody - chirurginis, kai embrionai po laparotomijos iSplaunami
specialiais kateteriais, aviai duodant pilna narkoze. Sis metodas, dar 1955 m.
aprasytas Hunter, praktiskai nepakites naudojamas iki siol [25]. Po pirmo chi-
rurginio embriony iSplovimo vidutinis efektyvumas btina 60-70 %, o po antro
ir tre¢io sumazéja atitinkamai iki 41 ir 35 % , nes pazeidimy vietose formuojasi
randai ir saaugos [2].

Naudojant laparoskoping embriony iSplovimo technika, chirurginé interven-
cija biina mazesné, taciau pati procedira yra sudétingesné, reikalingi tam tikri
iglidziai, brangi tam reikalinga jranga. Siuo metodu i$plaunama apie 10-15 %
maziau embriony nei chirurginiu biidu, taciau gauty embriony skai¢ius nemazéja
po antros ir tre¢ios procediiros, kadangi pazeidimai mazesni [33]. Gerai organi-
zavus darbus, vienos donorés embriony iSplovimas chirurginiu metodu trunka
15-20 min, o laparoskopiniu — 20-30 min [2]. TaCiau abu minéti metodai yra
invaziniai, gali susidaryti kiauSintakiy ar gimdos saaugos. Todél avys, kaip dono-
rés, gali buti naudojamos tik kelis kartus. Bandoma sukurti embriony iSplovimo
technika ir instrumentus, kurie igalinty prasiskverbti pro gimdos kakleli, pries
tai panaudojus preparatus, prapleCian¢ius gimdos kakleli: prostaglanding E, ir
estradiolj [3]. Taciau kol kas toks metodas dar néra pakankamai parengtas, kad
biity naudojamas praktikoje.
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Vieno ciklo metu i§ donorés gaunama iki 10, vidutiniS$kai - 6 persodinimui
tinkami embrionai. Embrionus persodinus recipientams, prigyja apie 50 %. Taigi,
vidutinis vienos superovuliacijos rezultatas - 3 arba 4 ériukai i§ donorés [32].

Po iSplovimo pragjus 10-15 min, kai embrionai nuséda indo dugne, virSutiné
tirpalo dalis nusiurbiama, o likusi 50-60 ml iSpilstoma { sterilias I¢ksteles ir, nau-
dojant mikroskopa, surenkami embrionai, kurie perplaunami steriliomis terpémis
bei jvertinama juy kokybé ir iSsivystymo stadija pagal IETS rekomendacijas. Aviy
embrionai vystosi Siek tiek grei¢iau nei karviy, penkta diena jie turéty biiti pasie-
ke morulés, o Sesta — blastulés stadijas [2]. Pries isodinima recipientams embrio-
nai i$fasuojami { specialius plastmasinius Siaudelius.

Trumpalaikis embriony i§saugojimas Po iSplovimo atvésinti embrionai 5°
C temperatiiros kultivavimo terpéje gali biiti laikomi iki 24 valandy. Atvésinimo
greitis turéty buti ne didesnis nei 1° C per minutg. Prie§ jsodinima jie atSildomi
0,6° C per minute arba i$ karto perkeliami | 37° C fosfatini buferini tirpala. Tokiy
embriony prigijimas siekia 35 — 48 % [12] .

Embriony kriokonservavimas. UzSaldymui geriausiai tinka kokybiski mo-
rulés ir blastulés stadijy embrionai. Jie uzSaldomi naudojant krioprotektoriy tir-
palus, kurie apsaugo embrionus nuo ledo kristalo susidarymo lgsteliy viduje ir
osmotinio streso. Aviy embriony Saldymui dazniausiai naudojamas krioprotek-
torius etilenglikolis, nes jis pasizymi maziausiu neigiamu poveikiu, palyginus su
gliceroliu ir dimetilsulfoksidu [38, 54]. Aviy embrionai uzsaldomi fosfatiniame
buferiniame tirpale su 20 % fetalinio verseliy serumo ir 1,5 M etilenglikolio. Sal-
dymui embrionai paruos$iami perkeliant juos i§ mazesnés i didesnés koncentraci-
jos krioprotektoriaus tirpalus (0,5; 1; ir 1,5 M). Paruosti embrionai patalpinami {
plastikinius Siaudelius, pazymimi ir uzsaldomi kontroliuojamu Saldymo rezimu
specialiu Saldymo irenginiu, o po to perkeliami saugojimui i skysta azota.

Prie§ embriony jsodinima jie yra atSildomi 37° C temperatiiros vandens vonio-
je, po to nuo embriony nuplaunamas krioprotektorius, perkeliant juos i vis ma-
zesneés koncentracijos krioprotektoriaus tirpalus, mikroskopo pagalba jvertinama
embriony kokyb¢, sodinimui i$fasuojami i plastikinius Siaudelius.

Embriony uzsaldymui kartu su etilenglikoliu panaudojus sacharoze, sukurtas
tiesioginio embriony persodinimo (DT) po at$ildymo metodas [56]. Siaudelis su
jame esan¢iu embrionu yra atSildomas vandens vonioje panasiai kaip sperma.
Po to jo turinys su specialiu kateteriu-Svirkstu iSstumiamas i gimdos raga. Krio-
protektorius, nesukeldamas osmotinio streso, nuo embriono pasisalina gimdos

raguose.
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Sis metodas yra patogesnis, nes nereikalingas mikroskopas bei sudétingos
krioprotektoriaus atskiedimo procediiros. Nors, kaip vienas i§ trikumy, pazymi-
mas faktas, kad po atSildymo nejvertinama embriono kokybé. Taciau palyginus
embriony, uzsaldyty su etilenglikoliu arba gliceroliu, prigijima, skirtumy nenu-
statyta [29]. Prigijimas siekia 40-60 %.

Vienas i$ naujesniy Saldymo metody yra vitrifikacija, kai embrionai uzsaldo-
mi didelés koncentracijos krioprotektoriy tirpaluose ne susidarant kristalams, o
susiformuojant stiklo pavidalo masei [54]. Sio metodo privalumas yra tas, kad
nereikalingas specialus i$aldymo irenginys, o embrionas uzsaldomas per kelias
minutes. Sis uz§aldymo metodas naudojamas aviy embriony, gauty in vitro, krio-
konservavimui. Po vitrifikacijos iSgyvena 42 % aviy moruliy ir 47 % blastuliy,
gauty in vivo, o prigijimas po persodinimo recipientéms siekia 50 % [18, 44].

Recipiendiy atrinkimas ir rujos sinchronizavimas. Embriony isodinimui
atrenkamos 16-18 mén. amziaus, vidutinio jmitimo su normaliai iSsivysciusiais
lytiniais organais, sveikos avys. Kad biity gauti geri embriony prigijimo rezul-
tatai, labai svarbu, kad maksimaliai sutapty donoriy ir recipienciy rujos laikas.
Rujos laikas tarp donorés ir recipientés gali skirtis + 1 diena [2]. Ruja sinchroni-
zuojama, panaudojant prostaglandiny ar progesterono grupés preparatus. AtidZiai
stebima ruja. Pagal recipienciy rujos pasireiskimo laika ir trukme¢ parenkamas
atitinkamos iSsivystymo stadijos embrionas. Kai donorés ir recipientés rujos
sinchronizacija optimali, gaunami geresni embriony prigijimo rezultatai. Reci-
pienté tinkama embriono transplantacijai, jei po rujos 6-7 diena kiauSid¢je biina
susiformavg bent vienas ar du geltonieji kiinai [2, 7, 8].

Embriony jsodinimas. Embrionai perkeliami { recipientés gimda arba kiau-
Sintakius naudojant laparotominj arba laparoskopini metoda. Nustatyta, kad lapa-
roskopinis metodas uztikrina geresnius embriony prigijimo rezultatus, procediira
maziau invaziné nei chirurginis metodas [2]. Atlikta ir keletas sékmingy embrio-
ny persodinimy per gimdos kakleli, taciau $is metodas dar lieka eksperimentinis.

Vienai recipientei isodinama nuo vieno iki penkiy ar daugiau embriony, taciau
dazniausiai du embrionai [2]. Daugiau nei 80 % recipienciy, kurioms jsodinti du
embrionai, sékmingai apsiériuoja, o net du trec¢daliai i$ jy atveda du ériukus. Jei
embrionas recipientei neprigyja, po isodinimo pragjus 12-15 dieny, pasireiskia
ruja.

Isodinus nesaldytus embrionus, 60-70 % recipienciy tampa ver§ingomis, o po
Saldyty embriony {sodinimo prigijimas siekia 50-60 % [2, 32,].
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Embriony genotipavimas. IS embriono biopsijos biidu paémus keleta lasteliy
ir 1§ jy iSskyrus DNR bei panaudojus polimerazing grandining reakcija, galima
suzinoti daug papildomos informacijos. Amplifikuojant ZFX/ZFY geny lokusus
dar embriono stadijoje galima nustatyti biisimo palikuonio lytj. Sodinant zino-
mos lyties embrionus, grei¢iau gaunamas norimas palikuoniy skaicius, sumazéja
recipien¢iy banda, geriau patenkinami gyvuliy augintojy poreikiai.

Ly¢iai nustatyti reikalinga specifiné jranga, biopsijos atlikimui — mikromani-
puliatoriai bei patyre specialistai. Biopsijos poveikis galviju embriony gyvybin-
gumui ir lyties nustatymui buvo istirtas Lietuvoje ankstesniais metais [36]. Tas
pats metodas gali buti taikomas ir aviy embrionams. I§ biopsijos pavyzdzio dar
galima nustatyti embriono genotipa pagal tam tikrus tikiniu pozitiriu svarbius ge-
nus (pieno, mésos kokybé¢), identifikuoti genetinius defektus. Taigi, atsiranda rea-
lios galimybes atlikti selekcija pagal tam tikrus pozymius dar embriono stadijoje.

AVIU EMBRIONU TRANSPLANTACIJOS DINAMIKOS
ANALIZE PASAULYJE

Embriony transplantavimas, kaip tam tikra verslo Saka, nuo 1974 mety pradéjo
plétotis Siaurés Amerikoje. Tuo pa¢iu metu buvo ikurta ir IETS (International
Embryo Transfer Society — Tarptautiné embriony transplantavimo organizacija),
kuri kiekvienais metais renka duomenis apie embriony transplantavimo rezulta-
tus. Jos surinkti ar pateikti duomenys atspindi praktinj embriony transplantavimo
metodo panaudojima ir itaka atskiroms gyvulininkystéms Sakoms. Didziausia
nauda embriony persodinimas duoda pieninéje ir mésinéje galvijininkystéje. Jei
1979 m. Siaurés Amerikoje po embriony jsodinimo buvo gauta 17000 versin-
gumy, tai 2010 m. pasaulyje jau buvo transplantuota daugiau nei pusé milijono
galvijy embriony (591000), apie 44,5 % embriony buvo persodinti i§ karto, t.y.
"Sviezi", o kiti 55,5 % - po uzsaldymo-atSildymo [40, 42, 43, 46-53].

Aviy embriony transplantacijos principai i§ esmés yra tokie patys, kaip ir gal-
vijuy, i$skyrus tai, kad sé¢klinimui, embriony iSplovimui ir jsodinimui recipientéms
yra taikomi chirurginiai arba laparoskopiniai metodai. Nors yra sukurti ir nechi-
rurginiai embriony iSplovimo metodai, bet jie maziau sékmingi. Aviy embrio-

nams yra paruosti efektyvis uz§aldymo metodai [32, 54].
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1 lentelé. Aviy embriony transplantavimo dinamika pasaulyje 2000-2010 metais'
Table 1. The quantitave changes in world ewe embryo transfers in 2000-2010'
Persodinty embriony skaicius
i Gauta kokybisky No. of embryo transfers
Metai embriony
Yo e of embryos Svieziy Saldyty i8 viso
Fresh Frozen Total
2000 18781 1414 3472 4886
2001 6853 3598 3375 6973
2002 100496 83453 52433 135886
2003 7648 6674 2907 9581
2004 84943 62088 6006 68094
2005 34458 13745 11408 25153
2006 56519 24293 18966 43259
2007 25421 9769 2365 10483
2008 18828 4793 433 5226
2009 32266 1326 209 1535
2010 32614 26480 2598 29078

'Pagal Thibier [44-52] ir Struod [42-43]
'According to Thibier [44-52] and Struod [42-43]

Pasaulyje aviy embriony transplantavimo apimtys néra pastovios ir kinta pri-
klausomai nuo rinkos bei epizootinés situacijos. Daugiausia aviy embriony trans-
plantuota 2002 metais —135886 (1 lentelé). Tais paciais metais jy ir gauta buvo
daugiausiai — virs 100 tukstan¢iy. Minétais metais daugiau embriony persodinta
nei gauta del to, kad Salys, kurios eksportavo embrionus, IETS nepateike duo-
meny. Daugeli mety islieka tendencija, kad didesng visu persodinty embriony
dali sudaro Svieztis embrionai. Tai leidzia teigti, kad embrionai naudojami tose
Salyse, kur yra iSplaunami. Nors 2001, 2003, 2005, 2006 metais Saldyty embrio-
ny transplantacija sudaré atitinkamai 48, 30, 45, 44 % visy persodinimy. Vienai
donorés superovuliacijai teko 6,6 — 7,3 embriono. Nuo 2002 mety stebimas gauty
embriony skai¢iaus mazéjimas. Ypac didelis jis buvo 2003 metais - gauta net 13
karty maziau embriony nei 2002 m. Nors 2004 m. pasiekta 85 tikstanciy riba,
taciau sekanciais - 2005, 2006 ir 2007 metais ju sumazéjo atitinkamai 2,5; 1,5;
3,3 karto, lyginant su 2004 metais.

Daugiausia aviy embriony yra persodinama Australijoje, Piety Afrikos Respu-
blikoje, Meksikoje, Naujojoje Zelandijoje, Europoje ir Kanadoje. Daug embriony

persodinimy atlickama ir Kinijoje, tik ne visais metais $i Salis pateikia duomenis.
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2002-2010 metais'

Table 2. Embryo transfer activity in Canada for 2002-2010'

2 lentelé. Aviy embriony, gauty in vivo, transplantavimo duomenys Kanadoje

Metai
Skaicius Year
No. 2002 [2003 |2004 2005 |2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Donoriy skaicius
No. of donors 164 156 58 20 202 385 268 137 68
Gauta kokybisky
embriony
No. of transerable | 749|807 [598 |s14 |1086 |2595  |1851 |S65 |33
embryos collected
Uzsaldyta embri-
ony
No. of embryos 27 0 549 1355 1833 2386 1807 |565 307
frozen
Persodinta embriony
Embryos transferred
Svieziy 722 | 807 | 25 | 159 | 246 |167 16 0 23
Fresh
Saldyty 51 35 | 24 | 20 17 ) 15 | 23 54
Frozen
I§ viso 773 | 842 | 49 | 179 | 263 209 | 131 | 23 77
Total
Eksportuota 0 0 | 64 | 285 | 285 | 1400 | 969 | 162 | 624
Exported

'pagal Mapletoft R., McDermott K. [31]

According to Mapletoft R., McDermott K. [31]

Panasios tendencijos stebimos ir analizuojant Kanados aviy embriony persodini-
mo duomenis (2 lentelé). Daugiausia embriony Salyje buvo transplantuota 2003
metais - 842. 2007 metais buvo iSplauta daugiau nei 2000 embriony. Tais pat me-
tais daugiausiai embriony buvo eksportuota — 1400. 2010 m. Kanados specialistai
persodino 590 aviy embriony Mongolijoje ir 125 — Svedijoje [1, 31].

Europoje iki 2006 mety aviy embriony persodinimo apimtys pastebimai ma-
z€jo (1 pav.). Tai yra ne tik dél ribotos paklausos, bet ir dél pastaraisiais metais
susiklosciusios epizootinés situacijos, dél kurios 2001 Europoje paskerdus 5 mi-

lijonus aviy, sumazejo juy populiacija [5].
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1 pav. Aviy embriony gavimo ir transplantavimo apimtys Europoje
Fig. 1.The scope of ewe embryo production and transfers in Europe

2000-2006 metais Europoje aviy embriony transplantacija buvo atlickama
Cekijoje, Graikijoje, Vengrijoje, Norvegijoje, Portugalijoje, Rumunijoje, Prancii-
zijoje, Slovakijoje, Danijoje [1]. Per pastaruosius metus Saliy, kuriose atlickamas
embriony transplantavimas, skaicius, Zenkliai sumazéjo. Turkijoje aviy persodi-
nimai atliekami nuo 2007 mety ir §i Salis yra viena aktyviausiy. Europoje 2008
metais aviy embriony persodinimai buvo atliekami tik Rumunijoje ir Turkijoje, o
2010 metais $ioje veikloje aktyvios buvo tik Turkija, Vengrija ir Cekija - perso-
dinti 446 aviy embrionai [1].

Lietuvoje aviy embriony transplantavimo technologija néra naudojama. Ta-
¢iau prielaidos jos idiegimui yra, nes galviju embriony transplantavimo technolo-
gija pradéta naudoti jau nuo 1985 mety, isisavinti visi pagrindiniai technologijos
etapai: nechirurginis embriony iSplovimas, donoriy superovuliacijos sukélimas,
embriony kriokonservavimas ir jsodinimas. Gyvulininkystés institute buvo tiria-
ma donoriy superovuliacija, panaudojant jvairius hormonus bei modifikuojamos
ju panaudojimo schemos; buvo sukonstruoti mikromanipuliatoriai ir iStirtos em-
briony mikrochirurginio dalinimo galimybés. Atlikti embriony lyties nustatymo

ir genotipavimo tyrimai, jvertintas embriony gyvybingumas po biopsijos, buvo
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ieSkoma pazangesniy embriony puseliy ir embriony po biopsijos uzsaldymo
btdy. Aviy embriony transplantavimo technologija praktikoje placiau néra taiko-

ma dél to, kad $iy gyviiny reprodukcija nekelia dideliy problemu. Aviy atsakas |
superovuliacija smarkiai varijuoja, néra aukstas apvaisinimo procentas, ankstyva
geltonojo kiino regresija, todé¢l negalima garantuoti pastoviy ir lengvai progno-
zuojamy rezultaty [7, 8, 32, 54]. Ji daugiausia naudojama, kai reikalinga isivezti
geneting medziaga bandos gerinimui i$ tolimesniy vietoviy ar uzsienio.

AVIU EMBRIONU GAVIMO IN VITRO TECHNOLOGIJA

Embriony gavimas in vitro (IVP) — tai technologija, kai ovocity subrandinimas,
apvaisinimas, embriony kultivavimas iki morulés ar blastulés stadiju vyksta in
vitro salygomis. Aviy embriony gavimo in vitro technologija daugiausia naudo-
jama moksliniy tyrimy tikslams. Tai metodas, kurio déka galima gauti daug ir,
palyginti su in vivo, pigiy embriony, taip pat palikuoniy i§ serganciy ir seny aviy
bei jaunikliy [57].

Ovocitai dazniausiai gaunami i§ paskersty aviy kiausidziy pjaustant folikulus
arba juos iSsiurbiant. Pasitelkus laparoskopini metoda (jis dar sutrumpintai vadi-
namas OPU) jie gali biiti iSsiurbiami ir i§ gyvy aviy kiausidziy [55]. Teigiama,
kad laparoskopinis ovocity i$siurbimo metodas yra palyginus paprastas, efekty-
vus ir maziau traumuojantis avis, nei embriony gavimo in vivo procediros [17].
Vidutiniskai i§ vienos paskerstos avies kiausidés siurbimo btidu iSgaunami 1,5-2,
pjaustymo bidu — 9, o jei tatkomas OPU metodas — 3-5 ovocitai. Sékmingai ap-
sivaisina 70-80 % ovocity, o blastulés stadija pasiekia apie 35 % [34, 35, 54, 57].

Siuo metu didelio susidoméjimo sulauké jauny aveliy, joms dar nesubrendus,
panaudojimas ovocity gavimui. Metodas turi sutrumpintg pavadinima - JIVET.
Pasirodo, kad nuo 4 iki 6 savai¢iy amziaus aveléms suintensyveja folikulogene-
z€. Tuo metu, panaudojus hormonus, i§ ju galima i$siurbti ovocitus ir gauti em-
brionus. Jei atlickamas palikuoniy vertinimas, Zymiai sumazéja laiko intervalas
tarp karty [35].

Ovocity subrandinimas in vitro. Aviy ovocitai subrandinimi terpéje TCM-
199, papildytoje piruvatu, fetaliniu verSeliy ar kitos kilmés serumu ir hormonais
(FSH, LH, estradioliu), 38-39°C temperatiiroje vandens gary prisotintoje 5% CO,
aplinkoje 23-26 h [10]. Ovocity subrandinimo terpé toliau tobulinama, panaudo-
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jant tokias medziagas, kaip cisteaminas ir ivairlis augimo faktoriai: epidermio
augimo, augima transformuojancio, insulino I tipo, nervy augimo [21, 30, 34].

Ovocity apvaisinimas in vitro. Aviy ovocity apvaisinimui dazniausiai nau-
dojama Sviezia avinuy sperma, nors gali biiti naudojama ir kriokonservuota bei
paruosta specialiai - suskirstyta { frakcijas pagal lytines chromosomas. Tuomet
gaunami tik pageidaujamos lyties embrionai [24]. Apvaisinimui in vitro reikia
maziau spermatozoidy nei séklinant avis [6, 28]. Judriy spermatozoidy frakci-
ja atskiriama, naudojant spermatozoiduy iSplaukimo metoda arba centrifugavima
percolio gradiente bei fitravima sepfadekse. Spermatozoidy kapacitacijai naudo-
jamos terpés papildytos rujojanéiy aviy serumu. Kapacitacija pagerina heparino
ir kofeino panaudojimas [9]. Taip pat nustatyta, kad Zymiai geriau apsivaisina
ovocitai, gauti i§ aviy kiausidziy, kurios buvo stimuliuotos FSH [10].

Embriony kultivavimas in vitro. Aviy embriony kultivavimui in vitro iki
morulés ar blastulés stadijy naudojamos dvi pagrindinés sistemos: terpés, papil-
dytos lastelémis, arba lasteliy kondicionuotos terpés ir Zinomos ar pusiau Zino-
mos cheminés sudéties terpés. Pirmajai grupei priklauso terpés, kuriy pagrinda
sudaro TCM-199 su serumu ir papildyta skirtingomis lastelémis: kiauSintakio
epitelio, granulosa [34]. Manoma, kad lastelés gali sintezuoti tam tikrus augima
skatinancius faktorius arba tiesiog pasalinti ar nukenksminti nepageidaujamus
toksinus, augimo inhibitorius, tokius kaip gliukozé ir deguonis [30, 34].

Zinomos cheminés sudéties terpiy pagrinda sudaro sintetiné kiausintakio
skyscio terpé (SOF) papildyta aminortigstimis ir galvijy serumo albuminu.

Vis tik tenka pripazinti, kad Siuo metu sukurtos embriony gavimo in vitro sis-
temos néra tobulos, nes embrionai, gauti in vitro, savo kokybe gerokai nusileidzia
embrionams, gautiems in vivo [22]. Jie pasizymi dideliu jautrumu uzsaldymui,
sutrikusiu metabolizmu bei pakitusia geny ekspresija [27, 39]. Recipientéms iso-
dinus in vitro gautus embrionus, biina daugiau aborty, pasireiskia didelio vaisiaus
sindromas, padidéjgs neonatalinis mirtingumas [37]. Kai kurios Europos Salys
draudzia naudoti in vitro gautus embrionus veislinése ir pramoninése galvijy ban-
dose, o leidzia atlikti tik mokslinius tyrimus. Tai rodo, kad tokiu embriony ko-
kybé néra pakankama ir kad §i technologija dar turi buti tobulinama. Nors viena
i§ komerciniy Brazilijos firmu ,,In vitro Brasil* aviy IVP technologija naudoja
spresti aviy nevaisingumo problemoms. Pazymétina, kad Brazilijoje 2008 metais

buvo gauta daugiausiai pasaulyje net 86 % visy embriony in vitro.
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APIBENDRINIMAS

Aviy embriony, gauty in vivo, transplantavimo technologija pakankamai isbaigta,
jos efektyvumas 6—8 embrionai iSplovimui, gaunami geri Saldyty (40-60 %) ir
Svieziy (60-70 %) embriony prigijimo rezultatai. Taciau $i technologija sudétin-
gesné ir brangesné, nei karviy, nes biitina naudoti chirurginius ar laparoskopinius
donoriy s¢klinimo, embriony iSplovimo ir persodinimo metodus. Todél kai kurios
Salys, pavyzdziui, Norvegija, Sio metodo atsisaké dél gyviiny gerovés.
Australijos mokslininkai pazymi, kad avininkystéje vieno gyvulio verté ir
produkcija per visa gyvenima pinigine iSraiska yra nedidelé, palyginus su naudo-
jamos technologijos kaina [32]. Vidutiné ériuko, gauto po embriony persodinimo,
kaina yra 60 karty didesné nei ériuko, gauto kergimo biidu. Didesng reikSmg Sios
technologijos panaudojimas turi tose Salys, kuriose avininkystés yra pagrindiné
gyvulininkystés Saka. Ji naudojama veisliniy bandy gerinimui, sudaro puikias ga-
limybes tarptautinei prekybai bei genetiniy iStekliy saugojimui ir ju atkfirimui.
Aviy embriony gavimo in vitro technologija, nors ir perspektyvi, dar néra pil-
nai paruosta naudoti veislininkystés praktikoje ir daugelis problemisky klausi-
mu laukia moksliniy tyrimy. Néra paruosta tinkamy embriony, gauty in vitro,
Saldymo metody. Taciau embriony gavimo in vitro technologija nepakeiciama
atliekant mokslinius tyrimus, gilinantis i jvairiy aplinkos faktoriy poveiki biisimo
palikuonio sveikatai bei biitina tobulinant klonavima bei kuriant transgeninius

gyvunus.
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Summary

The main elements of ewe embryo transfer techniques were developed more than
57 years ago. Though the application of this method in cattle breeding is wide-
spread but in sheep breeding embryo transfers are still sparse.

In this study the major stages of transfer techniques of ewe embryos produced
in vivo and in vitro are reviewed, i. e. donor selection, estrus synchronization,
superovulation inducement, insemination by laparotomic and laparoscopic meth-
ods, embryo flushing, evaluation, cryopreservation and transfer to recipients. Be-
sides, worldwide changes regarding ewe embryo transfer in the last decade are
presented. This study also discusses embryo production in vitro technology: oo-
cyte maturation, fertilization, cultivation, short-time and long-time storage. The
effects of various factors on the response of superovulation, fertilization, embryo
survival after transfer are analyzed alongside with the advantages and disadvan-
tages of the ewe embryo transfer techniques and their application in sheep breed-
ing.
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Pesowme

CaMble TIaBHBIC DIIEMEHTHI TEXHOJIOTHH I10 TPAHCIUIAHTAIIMH SYMOPOMHOB OBEIl
yIKe CO3/1aHbl OoJiee YyeM 57 JieT ToMy Ha3aj. B CKkOTOBOICTBE ATOT METOJI HCIIOJb-
3yeTcst O4eHb MIMPOKO, HO B OBIIEBOACTBE 0OBEMBI TPAHCILIAHTAIINH AIMOPHOHOB
OCTAIOTCS HE3HAYUTEIbHBIMH.

[Ipu 00630pe TeXHOIOTHH TPaHCIUIAHTAIIMK SMOPHOHOB OBELI, TOTYYCHHBIX 71
Vivo W in vitro, 00CYKIAIOTCs MX TIIABHBIC 3TAITBI: IIOA00pP JOHOPOB, CHHXPOHH3A-
LUl TEUYKH, BBI3BIBAHUE CYNEPOBYIISALINN, OCEMEHEHNE METOAAMH JIAapOCKOITUHI
" JIaliapOTOMUH, BLIMBIBAHWE 3M6pI/IOHOB 1 UX OLICHKAa, KPUOKOHCCPBUPOBAHUE,
nepecanka permnueHTaMm. llpeacraBieH aHann3 TpaHCIUIAHTAIIMH AMOPOWHOB
OBell B MHUpE 3a MOCJIEIHHE JeciTh JeT. PaccMaTpuBaroTesi pasHble (hakTopsl,
BJIMAIONIME HA PE3YJILTAThl CYICPOBYIAINU, OCCMCHCHU A, IPUKNUBJICHUA 3M6pI/I-
OHOB TI0CIe Tepecaaku. OOCyKIaroTCs MPEUMYIIecTBa U HETOCTAaTKH Pa3HBIX
TEXHOJIOTUH MO TpaHCIUIAHTAIKWK SMOPOMHOB OBELl M X HCIOJIb30BaHaue B OB-
LIEBOJICTBE.
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