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Eltéro szinii angol telivérek versenyteljesitményének vizsgalata galopp
sikversenyek alapjan

Bokor Arpad® — Bokor Julianna? — Vincze Aniké! — Acs Virag® — Nagy Istvan® —
Gyovai Petral

"Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, Kaposvdri Campus,
Allattenyésztési Tudomanyok Intézet
2Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, Kaposvdri Campus,
Vadgazdalkodasi Tajkozpont
SMagyar Agrdr és Elettudomdnyi Egyetem, Kaposvéri Campus,
Elettani és Takarmdnyozdstani Intézet
bokor.arpad@uni-mate.hu

Osszefoglalas

A kiiltakaré szinének mindig fontos szerepe volt az allatvilagban. A gazdasagi haszonallatok korében végzett
vizsgalatok megmutattdk, hogy nemcsak esztétikai szerepe van, hanem bizonyos esetekben kapocslatban all
teljesitményt kifejez6 tulajdonsagokkal is. Vizsgalataink fokuszaban az angol telivér versenylovak alltak, melyek
esetében a galopp sikverseny eredményeiket (egy startra esé pénznyeremény és életnyeremény) elemeztikk a
lovak szine tiikkrében, megkérddjelezve azt a régi mondast, mely szerint ,,A jo lonak nincs szine”. A hazai galopp
sikversenyeken 1996 és 2020 kozott futott, érvényes Sajatteljesitmény-vizsgalati eredménnyel és teljes verseny-
karrierrel rendelkez6 lovak adatait dolgoztuk fel. A 25 versenyév alatt 4 128 angol telivér (170 herélt, 2 053
kanca, 1 905 mén) 63 568 futasa alapjan értékeltiik a versenyteljesitményt kifejez6 paramétereket a lovak szine
fliggvényében. Megallapitottuk, hogy sem az alapszinek szerinti Osszehasonlitds, sem a pigment tipusa
(eumelanin vs. phacomelanin) szerinti csoportositds esetén nincs jelentds hatdsa a 16 szinének a versenyteljesit-
ményére. Az alapszinek és a kevert szinek szerinti csoportositas esetén a sarga és sziirke szinii egyedek egy start-
ra es6 pénznyereményében talaltunk csak igazolhat6 kiilonbséget a sziirke egyedek javara, bar az életnyeremény
esetében ez mar nem volt igazolhato.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kiiltakaro szinének mindig fontos szerepe volt az allatvilagban. A vadon ¢l6 egyedeknél a
rejtozkodés, valamit egymas felismerésének és elfogaddsanak elsddleges eszkéze. A haziasi-
tott allatfajok esetében a fajtak megkiilonboztetésénél van funkcidja, illetve az esetleges tisz-
tazatlan 6s6k meghatarozasaban is segitséget nyujthat. Korabban a szint a gazdasagi allatok
egyedi azonositasara is hasznaltak, kiilonosen a lovak esetében — napjainkban ezt atvették a
kiilonbozo siitések, krotaliak és chipek. A magyar nyelv a lovak szinére kdzel haromszaz kife-
jezést hasznalt, mara koriilbeliil szazhtsz szinezetet kiilonbozetiink meg. A test- (fed6sz6rok),
a sorény-, a farok- és a csiidsz6rok (hossziszoérok), valamint a 1labvégek szinezetének kiilon-
b6z6 kombinacioi hatarozzak meg a lovak szineinek elnevezéseit. A fekete (a fedd- és a hosz-
szuszOrok feketék), a pej (a feddszorok barnak, a hossziszOrok €s a labvégek feketek), és a
sarga (a fed6- és a hossziszorok is barnak) a 16 harom alapszine, melyekbdl kiillonb6zé modo-
sulasok altal jott l1étre a tobbi szin (Thiruvenkadan és mtsai., 2008). A sziirke szin a korral
alakul mar az elsé vedlés utan: fehér €és szines (altaldban sziirke) szorok keveréke, a fehér
széalak a kor eldrehaladtaval egyre nagyobb szamban alkotjdk a szdrzetet. Az 6si lovak szine
valészintileg egy fekete alapu mintazat volt, ami gondoskodott a ragadozok elleni alcazasrol.
Azonban — ahogy tobb haziasitott allatfaj esetében — a lovaknal is fellépett a szinmutacid, me-
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lyet az ember szelekcioval probalt megdrizni, eltiintetve ezzel a vad szinarnyalatokat (Zoldag,
2004).

Egy régi magyar mondas szerint ,,a j6 16nak nincs szine”, azaz a kiiltakaronak csak esztéti-
kai szempontbol van jelentOsége, mas, elsOsorban teljesitményt kifejez6 tulajdonsagra azon-
ban nincs hatassal. Munkank célja az volt, hogy az angol telivér versenylovak kiiltakardjanak
szine ¢s a galopp sikversenyek eredményei kozotti lehetséges Osszefliggéseket megvizsgaljuk.

A témaban elséként Keeler ¢és King (1942) munkassaga kiemelkedd, akik a norvég patka-
nyok temperamentumaénak és szinének interakcioit vizsgaltak. Ot évvel késébb Keeler Kiter-
jesztette korabbi kutatasait, felfedezve a korrelaciot a szdrzet szine €s a vérmérséklet kozott,
és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy 1étezik kapcsolat a kett6 kozott (Keeler, 1947). Winston
és Linzey (1964) beltenyésztett albind és nem-albind egereken végzett kisérletek soran megal-
lapitottak, hogy a vizbe helyezett albin6 egerek lassabban jutnak ki a vizbdl. Az els6 és maso-
dik utédnemzedékekben, valamint a visszakeresztezett egyedektdl szarmazo ivadékoknal is
igazolni tudtak az albinizmussal Gsszefliggésbe hozhatd kisebb sebességet. Goodrick (1974)
him és néivaru hibrid egerek élettartamat vizsgalta, mely soran azt tapasztalta, hogy az albind
egyedek tovabb éltek, mint a pigmentaltak.

Gazdasagi haszonallatok esetében Horn (1971) négy tényez6t allapitott meg, melyeken ke-
resztlil a szOrzet szine befolyasolhatja a termelés gazdasagossagat: ezek a konstitucio, a szor
¢s a toll felhasznalhatosaga, a fajtajelleg elbirdlasa, illetve az esztétikai szempontok kielégité-
se. Leirta tovabba, hogy a pigmentalt bornek jobb a vérellatasa, fejlettebbek a verejtékmiri-
gyei €s nagyobb szamu faggyumirigy talalhato benne, illetve, hogy a kevésbé pigmentalt,
vagy pigment nélkiili allatok érzékenyebbek a fényre és a fényérzékenységet ndvel6 anyagok-
ra, takarmanyokra. Hemmer (1990) megfigyelte, hogy a vilagosabb szinii damszarvasok
konnyebben kezelhetdk, mint a természetben gyakrabban eléforduld vad tipusu szinarnyala-
tok. Leirta azt is, hogy példaul a sarga szini lovak hatarozottabban reagalnak az ket ért inge-
rekre, valamint, hogy a so6tét szinvaltozatu juhok és kecskék mozgékonyabbak fehér tarsaik-
nal. Goodwin és mtsai. (1995) azt figyelték meg, hogy azokon a tropusi teriileteken, ahol nagy
a napsugarzas, a vilagos szorl, de erdsen pigmentalt borti allatok tudnak leginkabb alkalmaz-
kodni a koriilményekhez. A fehér szOr a test tilmelegedésétdl, a pigmentalt bér az UV-
sugarzastol védi ugyanis az egyedet. Gazdasagi haszondllataink koziil a szarvasmarha eseté-
ben is talalunk példakat a szérzet szine és valamely termelési, vagy reprodukcios paraméter
kapcsolatara. ElsO laktacios holstein-friz teheneknél a szOrzetben 1évo fehér szin szdzalékos
aranya ¢€s a tejhozam kozott laza fenotipusos (rr = 0,047) és genotipusos (rc = 0,097) korrela-
ciot tapasztaltak (Becerril és mtsai., 1996). Megallapitottak tovabba, hogy a tejzsir kilogramm
¢és a tejfehérje kilogramm szintén laza pozitiv iranya kapcsolatban all a fehér szin aranyaval
(rr = 0,002-0,024 ¢és rc = 0,004-0,048). A tejmennyiséghez viszonyitott aranyban — tejzsir és
tejfehérje szazalék — azonban gyenge negativ Osszefiiggést tudtak kimutatni (rr = -0,047-0,070
és rg = -0,090-0,116). A reprodukciés paraméterek esetében laza negativ kapcsolatot talaltak a
fehér teriiletek nagysagaval: nyitott napok szama rr = -0,012 és rc = -0,065, a két ellés kozti
1d6 pedig rr = -0,007 és re = -0,029. Tdzsér és mtsai. (2003) 28 fekete és 23 voros angus bika-
borjunal elemezték az egyedek temperamentumat a mérleg teszt (scale test) és a menekiilési
id6 (flight speed test) segitségével. Utobbi soran azt vizsgaltak, hogy mennyi id6 alatt tesz
meg az allat 1,7 métert, miutan elhagyja a stlyskalat vagy a tdmoszlopot. A mérleg teszt fo-
lyaméan a vords szinl bikaborjaknal kedvezébb értékeket tapasztaltak (1,43 pont vs. 2,56
pont) a fekete bikaborjakéval szemben. A menekiilési id6 eredménye negativ kdzepes korre-
laciot mutatott a temperamentum értékekkel (r = -0,35, P < 0,05), jelezve, hogy az allatok
viselkedése nyugodtabb, ha a stlyskalat lassabb sebességgel hagyjak el. Romero (2008) roded
bikak viselkedését tanulmanyozta sziniik és mas tulajdonsaguk — példaul a sziiletési év — alap-
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jan. A kiiltakar6 szine és az agresszivitas kozotti kapcsolatot azonban nem tudta igazolni (P =
0,96).

Lovak esetében is talalunk a példékat a szin €s mas tulajdonsagok kozotti kapesolat vizsga-
latara. Skorkowski (1976) 311 angol telivér versenyeredménye alapjan levont kovetkeztetéseit
— mely szerint a 3 éves pej kancak 2000 méternél hosszabb versenyekben gyorsabbak a sarga
kancaknal, valamint, hogy rovidtavon a sarga kancak a gyorsabbak — mas kutatoknak (Dusek,
1980; Tesio, 1956 Reported By Galizzi Vecchiotti, Cited By Stachurska és mtsai., 2007) nem
sikeriilt igazolni. Egy masik vizsgalatban kiilonb6z6 szinli angol telivér kancak — Osszesen
1359 — vemhességének hosszat figyelték meg. Az eredmény azt mutatta, hogy a vemhesség
idotartama (melynek orokolhetdsége h? = 0,38) nem mutatott szignifikdns kiilonbséget az
egyes szinvaltozatok esetében; ez a tanulmany tehat azt sugallja, hogy a kiiltakar6é szine nem
hozhato oOsszefiiggésbe a vemhesség hosszaval (Dring és mtsai.,1981). 2006-ban végeztek
vizsgélatokat Lengyelorszagban angol telivérek szinének és teljesitményének Osszefiiggésé-
r6l, mely soran megallapitottak, hogy a sotétpej lovak jobb eredményeket értek el 6sszehason-
litva a pejekkel és a vilagos pejekkel, mind a general hendikepben, mind az egy startra esd
nyeremény logaritmusaban. Vizsgaltdk a sziirke szint is a tobbivel szemben, am az eredmé-
nyek nem voltak statisztikailag igazolhatoak (Stachurska és mtsai., 2007).

2. Anyag és modszer

A hazai galopp sikversenyeken 1996 és 2020 kozott futott, érvényes sajatteljesitmény-
vizsgalati eredménnyel és teljes versenykarrierrel rendelkezé lovak adatait dolgoztuk fel. A
25 versenyév alatt 4 128 angol telivér (170 herélt, 2 053 kanca, 1 905 mén) 63 568 futasa
alapjan értékeltiik a versenyteljesitményt kifejezd paramétereket Bokor és Sebestyén (2008a,
2008b), valamint Chico (1994) mddszere alapjan, a lovak szine fliggvényében. Az életkor
fliggvényében a szinek eloszlasat nem vizsgaltuk, mert egy 16 tobb versenyévben, vagyis élet-
korban is versenyezhet. Az elemzés modszertana részben koveti Stachurska és mtsai. (2007)
altal hasznalt csoportositast.

A szinek hatésat a teljesitményre alapszinenként (fekete, pej, sarga), az alapszineket a ke-
vert szinekkel kiegészitve (alapszinek + sziirke), valamint az alapszineket pigmentjeik tipusa
— eumelanin és phaecomelanin — alapjan csoportositva (a pej és fekete lovak keriiltek egy kate-
goridba, mig a masikba a sarga sziniiek) elemeztiik. A tisztan alapszinek szerinti (fekete, pej,
sarga) versenyteljesitményt nem értékeltiik, mivel a sziirke szinli egyedekkel egyiitt verse-
nyeznek.

A fekete szinii angol telivérek kis szama, valamint a tobbi szin esetében jelentSsen eltérd
elemszam indokolta a legkisebb négyzetek elve alapjan torténd atlagok hasznélatat az 9ssze-
hasonlité elemzésekben.

Az adateldkészitést Microsoft Access €s Microsoft Excel programokkal végeztiik, mig a
statisztikai értékelés a SAS 9.4 (2013) szoftverrel késziilt.

3. Eredmények és értékelésiik
Az 1. tablazat alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt idészakban a teljes versenykarrierrel

rendelkezd angol telivérek donté hanyada (74,22%-a) a pej valamely arnyalata, 20,37% sarga,
0,39%-a fekete és 5,01%-a sziirke szini volt.
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1. tablazat: 1996 és 2020 kozott Magyarorszagon teljes galopp versenykarrierrel rendelkezo
angol telivérek szama kiilonbozo, a kiiltakaro szine szerinti csoportositasban

Nméneskonyvben rogzi-

Nalapszinek + kevert

Npigmentek szerinti

Szin tett szinek Nalapszinek szinek felosztas + kevert szinek

pej 2 470

pej/sotétpej 105

pej/vilagospej 6

sOtétpej 469 3064 3064 3080
viladgospej 8

sOtétpej/fekete 6

fekete 16 16 16

sarga 841 841 841 841
sziirke 207 207

Osszesen 4128 3921 4128 3921

A versenylovak szine az alapszinek szerinti felosztasban (nalapszinek = 3 921) vizsgalva nem
volt hatassal az egyedek egy startra es6 nyereményére (P = 0,9968), sem pedig az életnyere-
ményére (P = 0,4814). Az életnyeremény tekintetében kiilondsen nagy variacios koefficiensek
(CV%) voltak tapasztalhatok (2. tablazat).

2. tablazat: 1996 és 2020 kozott Magyarorszagon teljes galopp versenykarrierrel rendelkezé
angol telivérek életnyereményeinek és egy startra eso nyereményeinek jellemzoi az alapszinek
szerinti bontasban

Egy startra esd nyeremény Eletnyeremény
Szin n
Atlag Szoras CV% Atlag Szoras CV%
fekete 16| 77197 Ft| 102 845 Ft 133% | 909 325 Ft| 1293 707 Ft 142%
pej 3064 | 72778 Ft| 233241 Ft 320% | 929945 Ft|1 811640 Ft 195%
sarga 841| 62628 Ft| 142972 Ft 228% | 934555 Ft| 1962 609 Ft 210%
sziirke 207 | 109 226 Ft| 386 781 Ft 354% | 978182 Ft| 2100 221 Ft 215%

A versenylovak szine az alapszinek + kevert szinek (sziirke) szerinti felosztasban (natapszinek =
3921 + Nevert szinek = 207) vizsgalva nem befolyasolta az egyedek egy startra es6 nyereményét
(P = 0,0738), életnyereményét (P = 0,9875). Az egy startra esé nyeremények esetében a pa-
ronkénti dsszehasonlitas soran azt tapasztaltuk, hogy a sziirke lovak igazolhatoan (P = 0,0424)
tobb egy startra es6 nyereménnyel (109 226 Ft / start) rendelkeznek, mint sarga tarsaik (62
628 Ft / start). A sziirke versenylovak az egy startra esé pénznyeremények esetében a fekete
és pej lovakkal szemben is joval tobb egy startra es6 nyereménnyel rendelkeztek, bar ezt fel-
tehetden a nagy szorasértékek miatt nem volt szignifikans (P > 0,05).

A Magyar Méneskonyvekben rogzitett szinek alapjan a vizsgéalatot nem végeztik el egy-
részt, mert sok esetben a nem egy konkrét szin szerepel (pl. pej/sotétpej; pej/vilagospej; sotét-
pej/fekete), masrészt mert az egyes szinek a populacion beliil nagyon egyenl6tleniil oszlottak
el.
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1. abra: 1996 és 2020 kozott Magyarorszdgon teljes galopp versenykarrierrel rendelkezd an-
gol teliverek egy startra eso nyereményeinek alakulasa a kiiltakaro szine szerinti csoportosi-
tasban (A kiilonbozo betiivel jelolt oszlopok szignifikansan (P < 0,05) eltérnek egymdstol.)

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A hazai angol telivérek galopp versenyteljesitményét (egy startra es§ pénznyeremény, élet-
nyeremény) alapsziniik, ill. az alapszineken beliil pigmentjeik tipusa nem befolyasolta, azaz a
kiiltakard szine, mint szelekcids szempont hatdstalan lenne a fenti tulajdonsagok javitasara.
Az alapszinek egyiittes értékelése a kevert szinili egyedekkel mar sziirke szinii lovak folényét
bizonyitja, igaz csak a sarga szintiekkel szemben ¢€s csak az egy startra es6 nyeremények te-
kintetében. Feltehetéen az adatok nagy szorasa miatt a sziirke szin eldnye a pej és fekete
egyedekkel szemben nem volt igazolhato annak ellenére, hogy 30-50%-al jobban teljesitettek.
Az életnyeremények értékelésekor azonban a sziirke lovak jobb teljesitménye mar nem volt
igazolhato. A sziirke lovak tehat nagyobb Osszdijazasu, azaz magasabb szintii versenyeken
futnak, igy kevesebb starttal érnek el kozel azonos életnyereményt mint mas szin tarsaik. A
kozepes képességiiek inkabb hendikep futamokban, életiik soran tobb versenyt futva tesznek
szert életnyereményiikre. Szelekcids szempontbdl nyilvan a jobb teljesitményi lovak tovabb
tenyésztése lenne a cél, ugyanakkor a tulajdonos/futtaté szamara a 16 életnyereménye szintén
fontos szelekcids szempont. Mindez alatamasztja, hogy a fajtat évszazadok ota kizardlag tel-
jesitménye alapjan szelektaltak, a szin és a kiillem nem voltak meghataroz6 kritériumok.
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Az angol telivér lofajta szerepe a mezohegyesi hataslo-fajtak jelenlegi allo-
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Osszefoglalas

Oshonos 16fajtaink hazank kulturalis és szellemi orokségének részei. A gidran és a furioso north-star fajtak a
XIX. szazadban a mezOhegyesi ménesben alakultak ki. El6bbi a hadsereg konny(i-, mig utobbi a nehézhatas
feladatait végezte. Mindkét fajta tenyésztéstorténetében folyamatos a nemesitd €s vérfrissitd angol telivér mének
jelenléte. A vizsgalathoz referenciapopulacionak a két fajta 2019-ben aktiv, torzskonyvi ellendrzésben tartott
lovait (983 egyed) valasztottuk. A referenciapopulacio atlagos teljes generacios ekvivalense 15,56 generacio. Az
egyedek atlagosan 5,2 generacionyi teljes ismert Osi sorral rendelkeztek. Minden egyednek talaltunk felmendjét
még a 28. Osi sorban is, de 5 egyednek a 40. generacioban is voltak ismert Osei. A mezdhegyesi hataslo-fajtak
jelenlegi allomanyénak genetikai valtozatossagat 457 egyed fedte le, amelyek 14 kiilonboz6 fajtahoz tartoztak. A
genetikai variabilitasaért 33,46%-ban angol telivérek és Godolphin Arabian angol telivér alapité mén feleltek. A
variancia 37,04%-at furioso north-star, 20,16%-at gidran egyedek tették ki. A genetikai variabilitast leginkabb
meghatarozé tiz egyed kozott, harom angol-, egy arab telivér, harom gidran és harom furioso-north star egyed
talalhato. A genetikai valtozatossag lefedettségéhez a legnagyobb mértékben (7,55%) Herod xx jarult hozza.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A vilagon egyediilallo6 médon az 1784-ben katonai ménesként alapitott Mezdhegyesi ménes-
ben 3 Gshonos 16fajtat tenyésztettek ki: a furioso-north start, a gidrant és a noniuszt. A fajtak
mindegyike — a maga nemében — eltéré hasznalati tipust képviselt. A gidrant konnyi-, a furi-
0so-north start nehézhatas, mig a noéniuszt tiizérhamos feladatok ellatasara tenyésztették ki
(Sz. Bozsik, 1985). Mindharom fajta része a magyar nemzeti 6rokségnek, a 32/2004. (IV. 19.)
OGY hatarozat a védett dshonos vagy veszélyeztetett, magas genetikai értéket képviseld te-
nyésztett magyar allatfajtdk nemzeti kinccsé nyilvanitdsar6l mindharom JOshonos l6fajtat
nemzeti kinccsé nyilvanitotta.

A gidrant és a furioso-north start a katonasag igényeit kielégitd hatasloként tenyésztettek. A
XIX. szazadra Eurdpa lotenyésztésében az angol lovak meghatarozd szerepet kaptak. A ma-
gyar magan ménesek mellett jelentdségiik MezOhegyesen is egyre nagyobba valt (Mihok és
Ernst, 2015).

Gidran Seniort baré Fechtig vasarolta 1816-ban, a mén Babolnara keriilt, ahonnan késdbb
hat fia (koztiink Gidran II) és egy unokdja keriilt Mez6hegyesre, itt unokai révén terebélyese-
det torzzsé (Bodo és Hecker, 1992). Az évszazad kozepére bebizonyosodott, hogy a mezdhe-
gyesi IV. szdm1, azaz a ,,sdrgaménes” Gidran leszarmazottakra vezethetd vissza. A mezdhe-
gyesi rogon négy-ot generacion keresztiil folytatott beltenyésztés hatdsara az jjabb generaciok
egyedei egyre jobban elkiiloniiltek (Mihok és Ernst, 2015). A fajta 6nallo tdrzskonyvét 1855-
t6l vezetik (Jonas és mtsai, 2006). Az angol telivérek hasznalata 1861-ben kezdédott meg, az
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arab lovak nem kivanatos tulajdonsagainak kiszoritasara. Az angol telivérek nem veszélyez-
tették az arab szervezeti szilardsagat, azonban kedvezObb testalakulast orokitettek, igy for-
malva a sarga arab gidran torzs jellegét (Mihok és Ernst, 2015). A XIX. szazad utolso évtize-
dére kialakult az anglo-arab jellegii gidran fajta.

A furioso-north star fajta két nagyhatast angol telivér: a grof Karolyi Gyorgy derekegyhazi
ménesébOl szarmazod — a palyan is kivalo versenyzé — Furioso Senior és az angol importként
vasarolt bogarfekete North Star Senior évszazados tenyészhatasanak eredménye. Mindkét
meén jol orokitette felépitési szilardsagat, kitind mozgasat és intelligenciajat. A mezéhegyesi mé-
nes méneskonyvei 1871-t61 tartalmazzak a mezOhegyesi félvér kancak adatait (Bodo és Domokos,
2016).

A populaciok minél pontosabb genetikai szerkezetének ismerete kiilondsen a kis egyed-
szammal rendelkezd fajtdk esetében fontos, mert ezek védelmére, genetikai variabilitasuk
megtartasara — veszélyeztetettségiik okan — kiemelt figyelmet kell forditani (dcs és mtsai,
2019). Szarmazasi adatok ismeretében pedigréanalizissel megismerhetjiik az allomanyok ge-
netikai hatterét és Osszetételét (Vigh és mtsai, 2008). Gazdasagi allatfajok esetében az igy
szamitott értékek ismeretével alacsonyan tarthatd a beltenyésztettség szintje. Kiilondsen fon-
tos ez olyan fajtak esetében, melyeket évszazadok ota zart torzskonyvi rendszerben tenyészte-
nek, illetve ahol intenziv szelekciés munkat folytatnak (Bokor és mtsai, 2010). Zart populaci-
oban, immigracio6 nélkiil, a beltenyésztettség mértékének folyamatos ndvekedése elkeriilhetet-
len, amely a genetikai valtozatossag folyamatos sziikiilését eredményezi.

A hazai és nemzetkozi szakirodalomban a kiillonb6z6 vadon é16 és haziallat fajtakra vonat-
kozdan szamos pedigréelemzéssel foglalkozo tanulmanyt publikaltak (Vigh és mtsai, 2008).
Az hazai angol telivér allomanyt Bokor és mtsai (2013), a hucul allomanyt Posta és mtsai
(2020), mig a lipicai allomanyt Zechner és mtsai (2002) vizsgaltak. Nemzetkozi kitekintésben
a holsteini fajtat Roos és mtsai (2015), a lusitanot Faria és mtsai (2018), a maremmanot Gi-
ontella és mtsai (2020), a trakehnenit Teegen és mtsai (2008) tanulmanyoztak.

Kutatasunk célja megvizsgalni az angol telivér egyedek hatdsat a mezdéhegyesi hataslo-
fajtak allomanyanak genetikai variabilitasara.

2. Anyag és modszer

A kutatasunkhoz sziikséges adatbazis felépitéséhez a szarmazasi adatokat a gidran fajta akkori
fenntartoja a Kisbéri és Gidran Lotenyésztd Orszagos Egyesiilet, valamint furioso-north star
fajta fenntartoja a Furioso-North Star Lotenyészté Orszagos Egyesiilet bocsatotta rendelkezé-
stinkre. Ezen adatokat méneskonyvi forrasok (Mihok, 2012, 2020; Rombauer, 2015; Csonaki
és mtsai. 1991, 1992, 1995; Csikvari, 2014, 2015) szakirodalmi forrasok (Mihok és Ernst,
2015; Ocsag, 1984; Bodé és Domokos, 2016) és szarmazasi lapok hasznalataval egészitettiink
Ki. Az angol telivér egyedek szarmazasanak egészen az alapitokig valo mélyitéséhez hazai és

nemzetkdzi online elérhetd adatbazisokat (Galopp adatbazis —
https://www.abrakmester.com/galopp_db.php, All Breed Horse Pedigree Database -
https://www.allbreedpedigree.com/, Thoroughbred Pedigree Database -

https://www.pedigreequery.com/) hasznaltuk.

Az egyedekbdl Microsoft Access programban adatbazist épitettiink — amennyiben lehetsé-
ges volt — az alabbi adatok felvételével: név, azonositd, apa, anya, ivar, sziiletési datum, fajta.
A vizsgalati adatbazist a referencia populacidként kijelolt 2019-ben aktiv, torzskonyvi ellen-
Orzésben tartott gidran (367 egyed) és furioso-north star (646 egyed) egyedekre alapozva je-
161tiik ki. Ezen egyedekhez hozzéarendeltiik anyai, illetve apai szdrmazasukat, egészen az ala-
pitdkig visszavezetve. Az igy elkésziilt adattabla 6sszesen 32625 16 adatait tartalmazta.
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Az elkésziilt access tablat excel fajlba konvertaltuk, majd a Pedigree Viewer 6.0 (Kinghorn,
1994) programmal grafikusan ellendriztiik. A pedigréelemzést az ENDOG 4.8 (Gutiérrez és
Goyache, 2005) szoftverrel végeztiik.

Az allomany genetikai Osszetételét a nem alapitd 6sokhoz kothetd variabilitassal jellemez-
tilk. A pedigré mindségét €s hasznalhatosagat elsésorban a pedigrételjesség hatdrozza meg. A
pedigré teljességet harom kiilonb6z6é modon adtuk meg:

— Teljes ismert 6si sorok szama: az a legtavolabbi generacid, amelyben az 0sszes
Os ismert.

— Maximalisan ismert nemzedékek szama: megadja annak a generacionak a sza-
mat, amelybe az egyed legtavolabbi dse esik

— Teljes generacios ekvivalens: azt adja meg, atlagosan hany generacionyi infor-
macio all az adatbazisban rendelkezésre az egyedrdl

3. Eredmények és értékelésiik

Az [. tablazatban a referencia allomany pedigrételjességének értékeit szerepeltetjiik. A teljes
ismert Osi sorok atlagos szdma 5,20 generacio. Kilenc teljes generacidval 1, mig nyolc teljes
generacids szarmazassal 8 16 rendelkezett. Hasonld értéket (5,40 generacid) kozolt Duru
(2017) a torokorszagi arab telivér populacio vizsgalatakor.

A maximalisan ismert nemzedékek szama atlagosan 35,98 generacid. Minden egyedre igaz,
hogy legalabb a 28., mig 5 egyednek a 40. ési sorban is volt ismert 6se. Ennek oka a mez6he-
gyesi hataslo-fajtak angol telivér hattere. A két fajtaban el6forduld maximalis pedigréhossz
magas, ami a fajtak mogott allo tobb évszazados tenyésztéi munkat tiikrozi. Az altalunk sza-
mitottol elmaradd, de szintén hasonléoan magas értéket 34,82 generaciot kaptak shagya arab
lovak esetében Pjontek és mtsai (2012).

A teljes generacios ekvivalens értéke 4,62 és 22,76 kozott szorddott, az atlagos érték 15,56
generacio. A lipicai fajtara Curik és mtsai (2003) 15,12, Zechner és mtsai (2002) 15,22, mig
angol telivérekre Bokor és mtsai (2013) 15,64 generacios €rtéket szamitott.

1. tabldzat: A referencia populdcio pedigrételjességének mérdszamai (generdacio)

Mutato Atlag
Teljes ismert dsi sorok szdma 5,20
Maximalisan ismert nemzedékek szama 35,98
Teljes generacids ekvivalens 15,56

A referencia populacio teljes genetikai variabilitasaért 457 16 felelt. Az elsd tiz egyed adta a
lefedettség 36,59%-4t, ezeket a 2. tdbldzat mutatja. A variabilitast leginkdbb meghatarozo tiz
6s mindegyike mén, kozottik 3 angol telivér, 1 arab telivér, 3 gidran és 3 furioso-north star
talalhato. A lista méasodik helyén 5,96%-0s hozzéjarulassal szereplé Godolphin Arabian arab
telivér egyike az angol telivér fajta alapitd ménjeinek. A listaban az elsd kanca a 14. pozicio-
ban talalhat6 1,42% lefedettséggel.
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2. tablazat: A referenciadallomany genetikai variabilitisdhoz legnagyobb aranyban
hozzdjarulo 6sok

. I A variabilitas lefedettsé-
Egyed Fajta Sziiletési év aének aranya (%)
Herod xx angol telivér 1758 7,55
Godolphin Arabian arab telivér 1724 5,96
Eclipse xx angol telivér 1764 4,91
Gidran XI gidran 1978 3,17
Furioso VI furioso-north star 1969 3,05
Shap xx angol telivér 1750 2,91
Gidran VI gidran 1972 2,41
Gidran XXI1V gidran 1983 2,35
Furioso "A" XXVIII furioso-north star 1902 2,33
Furioso XXIII furioso-north star 1889 1,98

A referencia allomany genetikai valtozatossagaért leginkabb felels angol telivér 6soket a 3.
tablazat mutatja. A tovabbiakban a fajta alapito Godolphin Arabian ménhez k&thetd variancia
aranyat az angol telivérek értékéhez szamitottuk. A tiz legnagyobb hatasu egyed a lefedettség
36,59%-at tette ki. A referencia allomany genetikai variabilitasdhoz 69 egyed variancidja ja-
rult hozza, koziilikk 12 kanca. A legnagyobb lefedettséggel (7,55%) Herod xx rendelkezett. Ez
a mén a fajtalapité Furioso Senior és North Star Senior pedigréjében is egyarant szerepel. A
tablazatban szereplé valamennyi egyedre igaz, hogy rendkiviil sok pedigrében szerepelnek,
azonban — ahogy a sziiletési datumokbol is latszik — a referencia populacié egyedeitél megle-
hetdsen tavoli generaciokban. Igy az egyes egyedeknél a lefedettség mértéke igen alacsony,
de a nagy szdmossag miatt ezen értékek 0sszeadddva jelentosek. A kdzelmult népszerii neme-
sit6 telivér ménjei koziil a legnagyobb lefedettséggel (0,34%), az adatbazisunkban 19 ivadék-
kal szerepld 2394 Déva xx birt.

3. tablazat: A referenciaallomany genetikai variabilitasahoz legnagyobb aranyban
hozzdjarulo angol telivér, illetve angol telivér alapito 6sok

Egyed Ivar Sziiletési év | A variabilitds lefedettségének aranya (%)
Herod xx mén 1758 7,55
Godolphin Arabian mén 1724 5,96
Eclipse xx mén 1764 491
Snap xx mén 1750 2,91
Matchem xx mén 1748 1,59
Rachel xx kanca 1763 1,42
St. Simon xx mén 1881 1,23
Touchstone xx mén 1831 1,20
Stockwell xx mén 1849 1,05
Melbourne xx mén 1834 0,79

A referencia populacié genetikai valtozatossagat lefedd 457 16 14 kiilonbozo fajtaba sorolha-
td, errdl nyujt attekintést a 4. tablazat. A legtobb 16 a vizsgalt mezdhegyesi hataslo-fajtdkhoz
kothetd, 188 egyed furioso-north star, 99 gidran fajtaji. Egyedszdm alapjan a harmadik pozi-
cidéban az angol telivér fajta allt, mely 69 egyedet adott a 457-b6l. Ez a harom fajta uralta a
genetikai véltozatossaghoz vald hozzajarulést is, egyiittesen 90,66%-ot tettek ki. A tovabbi
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fajtak (holsteini, magyar sportld, angloarab, néniusz, holland félvér, mezéhegyesi sportlo)
fajtankénti hozzdjaruldsa nem éri el az 1%-ot.

4. tablazat: A referenciaallomany genetikai variabilitasahoz legnagyobb ardanyban
hozzdjarulo angol telivér, illetve angol telivér alapito 6sok

Fajta A variabilitas lefedettségének aranya (%) Egyedszam (db)
Furioso-north star 37,04 188
Angol telivér* 33,46 69
Gidran 20,16 99
Shagya arab 3,68 14
Magyar félvér 1,80 44
Arab telivér 1,59 7
Kisbéri félvér 1,04 20
Tovabbi fajtak Gsszesen 1,23 16
Osszesen 100,00 457

* Golophin Arabian értékével

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt allomany pedigrételjesség értéke magasnak tekinthetd. Az akar 40, de atlagosan
35,98 generacidig visszanyulo pedigrék hatterében a két fajta angol telivér hattere all. Mind-
két fajta angol félvér, ezért tenyésztésiikben nemesitoként megengedett az angol telivér mé-
nek hasznalata. A referencia populacioban egyedenként atlagosan 5,2 teljes generacionyi adat
all rendelkezésiinkre. Az alacsony értékek hatterében allhat, hogy a referencia populacioban
talalhatoak a borodi gidran kancacsaladok alapitoinak leszarmazottai is. Ezek az egyedek az
1970-es évek kozepétdl fajtaatalakitasi céllal keriiltek a fajtaba, leszarmazottaik pedigréje
jellemzden 4-6 nemzedék utan hianyos.

A referencia populacioként valasztott egyedeket leginkabb meghatarozo tiz 6s kozott a két
fajta egyedei mellett 3 angol telivért és 1 angol telivér alapitot is talalunk. A fajtak tenyésztési
torténetében mindig jelen voltak az angol telivérek, a referencia populéacio genetikai valtoza-
tossaghoz 69 angol telivér egyed jarul hozza, mindosszesen a variancia 33,46%-at fedik le.

Koszonetnyilvanitas
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Egy fermentalt gyogynovényes takarmanykiegészité etetésének hatasa a ta-

karmany taplaloanyagainak emészthetoségére, valamint az utobélben folyo

mikrobialis folyamatokra gyakorolt hatasanak vizsgalata lovakkal végzett
kisérletben
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Osszefoglalas

Kutatasunk legfébb célkitiizése egy olyan a kereskedelemi forgalomban kaphatd fermentalt gyogyndvényes
takarmany kiegészit6 vizsgalata volt, melynek kifejlesztéséhez a Georgikonon korabban végzett kisérletek ered-
ményei is nagyban hozzéjarultak. Vizsgalatunk soran az emlitett termék lovak emésztésére és a bél mikrofloraja-
ra gyakorolt hatasat teszteltiik. Kisérletiinket négy kifejlett iskolaloval végeztiik. A vizsgalatok megkezdése el6tt
valamennyi 16val fliiszénat, valamint nedvesitett daralt zabot etettiink naponta kétszer. A vizsgalt terméket az
allatok a szokasos zab és széna mellett hét napon at fogyasztottak, 200g mennyiségben. Mintavétel a kezelések
el6tt, kozvetleniil utan és 21 nappal késébb tortént. A friss bélsarmintakbol meghataroztuk a tejsav termeld és
coliform baktériumok szamat. A kisérlet végén pedig megmértiilk a széna és a zab, valamint a bélsar mintak
szarazanyag, nyersfehérje, nyersrost, valamint a savban nem oldédé hamu (AIA) tartalmat, A kapott eredmények
alapjan megallapithato, hogy hogy az emésztést javitd hatds a harom héttel késébbi mérésnél mutatkozott meg
egyértelmiien. A készitmény mellet szl az emésztésre gyakorolt kedvezd hatasok mellett, hogy egy kifejezetten
konnyen etethetd és praktikus kiszerelésti termék.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A lovak hasznositdsa az utobbi idoben jelentésen megvaltozott. A lovakat elsésorban sport és
hobbi célra hasznaljak, igy a lovak gazdasagi allat helyett inkdbb tarsallatnak tekinthetdk.
Mivel az allatok egyedi értéke jelentdsen megndtt, a tulajdonosok szamara kiemelten fontos a
lovak egészsége és hosszu tava kiegyensulyozott hasznalhatosaga. Gazdasagi allataink koziil
lovaink emésztérendszere a legérzékenyebb és a legsériilékenyebb, igy fokozottan figyelni
kell az etetett takarmanyok mindségére. A leggyakoribb lovak esetében el6forduld betegségek
a kolikas megbetegedések, melyek kialakulasanak legfébb okai az elégtelen mindségii vagy
szakszertitleniil etetett takarmany (Meierhenry, 2008). Ezen tal a rossz mindségi, eloregedett
tomegtakarmanyok negativan befolyasoljak a teljesitOképességet is. A lovak takarmanyérté-
kesit6é képessége is rendkiviil kiilonboz6, amelyre az életkor is jelentds hatassal van. A 16
egész kozérzetére pozitiv hatast gyakorol a hatékony emésztés az egészséges emésztdrendszer
altal (Hilary és Whishaw, 2014).

A hazai allatorvoslasban egyre inkabb terjed a gyogyndvények alkalmazéasa, szerencsére
egyes betegségek kezelésére vagy tlinetek enyhitésére egyre tobb allatorvos ajanl gyogyndve-
nyes kezeléseket. Lovak esetében a gyogyndvényes kezeléseknek inkabb a hosszatavu ki-
egyensulyozott teljesitmény elérésében van szerepe. Jotékony hatadsaik révén egyes gyogyno-
vények jelentdsen javithatjak a sport és munka lovak teljesitményét, hasznalhatosagat, kedve-
z0 hatassal lehetnek az egyes taplaloanyagok emésztésére, igy jarulva hozza lovaink egészsé-
gének fenntartasahoz.
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Az anizs kdzusdban annak gorcsoldd, gyomorerdsitd és étvagyjavitd hatasat irja le Marton
(2005). A mentéanak figyelemreméltd gorcsoldo, izfokozo €s epetermelést segitd hatdsa van. A
fehériirom foként altalanos immunerdsitd hatassal bir, vizhajtd hatdsu, valamint természetes
féreglizoként is hasznaljak népi gyogyaszatban. A pongyola pitypang, tamogatja az epeterme-
1ést, fokozza a bélosszehtizodasokat pozitiv hatassal van a gyomorsav termelésre is. 1116olajos,
beszaritott kivonatat a humén gyogyaszatban, gyomornyalka panaszokban ¢és savbdségben
szenvedoknek ajanlja Rdcz és Szabo (2012). A gyokerek elsddlegesen emésztés és étvagyfo-
kozé hatastiak (Marton, 2005). A kamillanak lovak esetén kiemelendd gorcsoldo és vesemii-
kodést segité hatdsa van. Mindemellett a human gyogyaszatbdl ismerjiik gyomorerdsito €s
nyugtatd hatasat is (Berndath, 1993).

Manapsag a j6 munka jutalmazésara kiilonféle jutalomfalatok allnak rendelkezésre lovaink
szémara, viszont ezek legtobbje izfokozdkat, aroma- valamint szinez6 anyagokat, esetlenként
tul sok cukrot tartalmaz, amelyek sok esetben nem kifejezetten egészségesek lovaink szdmara.
Az altalunk vizsgalt készitmény kizardlag természetes anyagokat tartalmaz igy kockézatmen-
tesen adhato termék. Jotékony hatasaik révén a gyogynovények jelentésen javithatjak a sport
¢s munka lovak teljesitményét, hasznalhatdsagat, kedvezd hatassal lehetnek az egyes taplalo-
anyagok emésztésére, igy jarulva hozza lovaink egészségének fenntartasahoz. Kutatasunk
legf6bb célja egy olyan a kereskedelemi forgalomban kaphato fermentalt gyogynovényes ta-
karmany kiegészito vizsgalata volt, melynek kifejlesztéséhez a Georgikonon korabban végzett
kisérletek eredményei is nagyban hozzajarultak (Bartos és mtsai., 2015; Such és mtsai.,
2017). Vizsgalatunk soran az emlitett termék lovak emésztésére és a bél mikroflorajara gya-
korolt hatdsat teszteltiik.

2. Anyag és modszer

A kisérletet négy kifejlett, atlagos testalkatu, egészségiigyi problémaktol mentes, iskolaloval
végeztiik. A lovak napi atlagos munkavégzése a vizsgalatok iddtartama alatt nem valtozott,
valamint egyéb kiilso stresszhatasok sem értek az allatokat.

A vizsgalt készitmény fermentalt gabonakorpat, fermentalt gyogynovénykeveréket (un.
Fitocavallo mix: anizsmag (Anisi fructus), gyermeklancfii gyokér és levél (Taraxaci radix
cum herba), borsmenta levél (Menthae Piperitae Folium), fehériirom (Absinthii herba), kamil-
la (Chamomillae Flos)), takarmany buzalisztet, Zeofeed zeolit port, cukornad melaszt, tiszti-
tott vizet tartalmazott.

A kisérlet megkezdése el6tt 1100 g / 100 kg é16tomeg jo mindségli vegyes rétiszénat, vala-
mint naponta kétszer 0,25 kg nedvesitett, daralt zabot etettiink valamennyi l6val. Az elsd bél-
sar mintakat a vizsgalatok megkezdése utan egy héttel vettiik. Hosszabb szoktatdsi szakasz
nem volt indokolt, mivel a lovak korabban is ugyanezt a takarmanyt fogyasztottak, egyediil az
etetett mennyiségben volt kiillonbség. A mintavétel két egymast kovetd napon a reggeli 6rak-
ban, a lovak bokszéanak talajarol, tobb helyrdl kézzel felszedve tortént. A mintavételt kovetden
a lovak takarmanyat, a készitmény gyartdjanak ajanlasa szerint, 200 g termékkel egészitettiik
ki, melyet a lovak naponta két részre osztva a zabhoz keverve kaptak a reggeli és esti etetés-
kor, hét napon at. Valamennyi vizsgalt 16 esetén a gyiijtott mintakbol atlagmintat készitettiink.
A hét nap eltettével a lovak ismételten a készitmény nélkiili takarmanyt fogyasztottak. To-
vabbi bélsar mintavételekre a készitmény etetésének befejezésekor, illetve a készitmény eteté-
sének befejezése utan harom héttel keriilt sor, a korabbiakban leirtak szerint.
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Meérések

A kisérlet megkezdése elott valamennyi a késobbiekben felhasznalni kivant szénabalabol és
zabbol mintat vettiink, melyekbdl atlagminta késziilt. A vizsgalt széna és zab atlagos taplalo-
anyag tartalmat az 1. tablazat mutatja. A bélsar mintakat a labor vizsgalatokig — 20 °C-on
fagyasztva taroltuk. A kisérlet végén meghataroztuk a széna és bélsar mintdk szarazanyag,
nyersfehérje, nyersrost, nyerszsir, nyershamu ¢€s a savban nem o0ldéd6é hamu (AIA) tartalmat,
ez utdbbi a latszolagos emésztési egyiitthatok meghatarozéasakor indikatorként szolgalt (Miil-
ler, 2012).

1. tablazat: Az etetett széna és zab atlagos taplaloanyag tartalma (%)

szarazanya nyersfehérje nyersrost savban nem ol-
yag y J y dodo hamu

széna 92,22 8,12 40,21 2,32

zab 88,45 12,86 11,84 0,94

A vizsgalatokat a Magyar Takarmanykddex takarmanyvizsgalati utmutatasa alapjan, a savban
nem old6d6 hamu tartalmat a 152/2009/EK rendeletben leirtak szerint mértiik (Europai Unio
Hivatalos lapja, 2009). A rendelkezésre allo adatok segitségével kiszamitottuk lovanként az
etetett takarmany egyes taplaloanyagainak latszolagos emészthetdségét.

Mikrobiologiai vizsgalatokat is végeztiink. Lovanként 10 g friss bélsarmintat kimériink és
Erlenmeyer lombikban hozzaadtuk 90 ml steril Ringer oldathoz. A kapott elegyet 3-szor fél
percig vortex-szel homogenizaltuk és 10 perc varakozas kozben tobbszor kézzel is raztuk a
megfeleld homogenitas miatt. Ezt kdvetden az oldatokbol higitési sort készitettiink 10-7 nagy-
sagrendig. A megfelel6 higitasokbodl 1-1 ml-t petricsészébe pipettaztunk, erre tejsav baktériu-
mok esetén MRS agar, Coliformok estén EMB agar taptalajbol 15 ml-t ontottiink, annak 50
C°-ra val6 hiilése utan, és finoman elegyitettiik vele. A mintakat adllandé homérsékleten inku-
baltuk, (27 C°) és a telepeket 2 nap utan szamoltuk meg.

A statisztikai értékelés az egyes mérési iddpontokban kapott eredmények tekintetében paro-
sitott mintas T teszttel tortént, 95%-0s megbizhatosagi szinten. A kiértékelést az SPSS 25.0
program segitségével végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

Az allatok a készitményt kedvezéen fogadtak, takarmany visszautasitas nem tortént. Kelle-
metlen mellékhatés, allergids tiinet egyik vizsgalt 16nal sem jelentkezett a termék etetése so-
ran.

Mikrobiologiai vizsgalatok

A vizsgalt mintaban viszonylag alacsony szamu 6 CFU/g*10* lactobacillust talaltunk. Ered-
ményeink alapjan, a kezelések a lactobacillus és coli baktériumok szamat jelentésen nem be-
folyéasoltak. A lactobacillus esetén az egyes méréseknél folyamatos enyhe negativ tendencia
figyelhetd meg a kezelések el6tti dllapothoz képest. A coli baktériumok vizsgalatakor a harom
héttel a kezelések utani mérésnél tapasztaltunk nagyobb ardnyl csokkenést. A kiilonbségek
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statisztikailag egyik esetben sem igazolhatok, foként a kis egyedszdm okozta magas szdorasér-
tekeknek kdszonhetden.

Emeésztési vizgsgalatok

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a kisérletben részt vett lovak kedvezden
reagaltak a készitmény etetésére. A szdrazanyag, nyersfehérje és nyersrost esetén egyarant
elmondhato, hogy kozvetlen a kezelések utan jelentGs valtozast ugyan nem tapasztaltunk, a
harom héttel késébbi mérésnél viszont az emészthetdség egyértelmii javuldsa volt érzékelhetd.
ennek hatterében feltételezhetden az allhat, hogy a készitmény prebiotikus hatasanak érvénye-
stiléséhez hosszabb iddre volt sziikség (2. tablazat).

2. tablazat: A vizssgalt készitmény hatdsa az egyes taplaloanyagok emészthetoségére (%)

szarazanyag 46 £5,3 a* 43+10a 52+28Db
nyersfehérje 61+52a 56+110a 67+38b
nyersrost 44+45a 41+40a 51+3,4b

ab az eltér6 betlivel jelolt atlagok szignifikansan kiilonboznek (p < 0,05)

A készitmény lactobacillus tartalma, eredményeink szerint viszonylag alacsonynak mutatko-
zott. Ugy tlinik tehat, hogy a tapasztalt kedvezd hatasok elsdsorban a gydgyndvények joté-
kony hatasainak tudhatok be. A nyersrostnal megfigyelheté Kifejezetten kedvezé érték arra
enged kovetkeztetni, hogy a kezelések kedvezd hatdssal volt az utobélben folyd bakteridlis
folyamatokra, ami a rostbontas hatékonysagat pozitivan befolyasolta.

Az emésztési vizsgalatok kedvezd eredményei hasonldak voltak egy korabbi, a Georgiko-
non végzett gyogynovényes kisérletnél kapott megfigyelésekhez (Bartos és mtsai., 2015),
melyben a vizsgalt készitmény gyartasanak alapjaul szolgalo szaritott gyogynovény keverék,
a rétiszéna taplaloanyagainak emésztésére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Ebben az esetben a
jotékony hatds mar kozvetleniil a kezelések utan érzékelhetd volt.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az altalunk vizsgalt gyogynovény keverék kizarolag természetes anyagokat tartalmaz és bi-
zonyithatoan egészséges termék igy kockazatmentesen alkalmazhat6 lovak esetén. A kiilon-
b6z0 jutalmazas céljabol etetett készitmények, melyek gyakran izfokozokat, aroma- valamint
szinez6 anyagokat, esetenként tul sok cukrot tartalmaznak, némi kivetnivalot hagynak maguk
utan az esetlegesen hossztavon fellépd egészség karositd hatasuk miatt. A vizsgalt termék
ezzel szemben nem tartalmaz mesterséges adalékanyagokat. Nem csak jutalmazéasra, hanem
akar kuaraszer(i alkalmazésa is javasolt. A kisérletben bizonyitdst nyertek a termék jotékony
hatasai. Ezek koziil kiemelkedd, hogy a készitmény kedvezbéen befolyasolja a rost emésztését,
mely a human gydgyaszat tapasztalatait is figyelembe véve elsdsorban az édeskoménynek,
valamint anizsnak koszonhetd (Berndth, 1993; Racz és Szabo, 2012). A javuld rost bontasa
kedvezd hatasa révén csokkenthetd a bélsarpangas és egyes kolikas esetek kialakulasanak
esélye is. Véleményem szerint a készitmény fontos szerepet jatszhat a takarmany kihasznalas
javitasaban az egyes takarmanyok taplaléanyagait gyengébben hasznosito- illetve gyenge ét-
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vagyu lovak esetén is foként a keserlianyagok étvagyfokozo hatasa miatt (Csupor, 2003). Ez-
altal javulhat a takarmanyok taplal6anyagainak hasznosulasa.

A vizsgalt termék nagy granuldtum formajanak koszonhetéen konnyen széllithato és ki-
mérhet6 jo valasztas lehet minden lonak és 16tartonak. Mivel a vizsgalatunk soran bizonyitast
nyert, hogy az allatok a készitményt szivesen fogyasztjak, a termék kis mennyiségben (egy-1ét
granulatum) az elvégzett munka jutalmazasara is javasolt lehet. Emésztést javito, egészség-
meg0rz6 kurak esetén viszont a gyartd napi adagra vonatkozo ajanlasat (200 g) célszeri ko-
vetni. A karakat javasolt lehet néhany hét sziinet utan megismételni.

Kisérletiink soran is bizonyitast nyert, hogy egyes gyogynovényeknek és kivonataiknak
fontos szerepe lehet a lovak takarmanyozasaban, egészségmegérzésben (Williams és Lam-
percht, 2008; Hilary és Whishaw, 2014). A taplaloanyagok emészthetdségének szignifikans
javulasa mellett a coli baktériumok szamanak csékkend tendencidja is pozitiv eredménynek
tekinthetd, bar utobbi esetben a kiilonbségeket statisztikailag nem tudtuk igazolni. A korabbi
gyogynovényekkel végzett kisérletiinkhoz hasonld eredményeink (Bartos és mtsai., 2015)
arra engednek kovetkeztetni, hogy a készitmény elballitasa (pl. granulalas folyamata) nem
befolyasolta a keverékben talalhato gyogyndvények kedvezé hatasait. A fermentalas az egyes
hatéanyagok hasznosulasa szempontjabdl kifejezetten kedvezének mondhato.

Erdemes lenne a kisérletet nagyobb 164lloméannyal megismételni, akar hosszabb etetési sza-
kaszok beiktatasaval, hogy a készitmény pozitiv, jotékony hatasait egyértelmiien bizonyitani
lehessen. Javasolt lehet tovabba a vizsgalatok folytatasa a készitmény gyartasanak alapjaul
szolgald gyogyndvény keverék és a termék direkt Gsszehasonlitasa. Igy egyértelmiien igazolni
lehetne a fermentalas kedvezd hatasit.

A termék kedvez6 étrendi hatasai miatt javasolt lehet mas, a lovak szamara egészséges ki-
egészitok, mint példaul huminsavak, a granuldtumba torténd keverése, mivel a készitménybe
keverve ezeket is varhatdan szivesebben fogyasztanak az allatok.

Eredményeinket figyelembe véve, Osszességében elmondhato, hogy a készitmény egy lo-
vak 4ltal szivesen fogyasztott, az allatok egészségére egyértelmiien kedvezd hatast gyakorlo,
akar zabbal ¢€s tapokkal egyiitt biztonsagosan és konnyen etethetd, praktikus kiszerelésii ter-
mék.
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Osszefoglalas

A lovastusa egy atfogd, Osszetett lovasverseny, mely harom részfeladatbol tevodik ossze (dijlovaglas, terep,
dijugratas). A Nemzetkdzi Lovas Szovetség (FEI) azon dolgozik, hogy csokkentse a lovastusa versenyeken a
terepverseny soran tapasztalhatd sulyosabb 16 és lovas balesetek szamat. Ennek a tanulméanynak a célja, hogy
megvizsgalja van-e Osszefiiggés a lovastusa versenyek dijlovaglas és a terep eredményi, valamint a terep és dij-
ugratas eredményi kozott. Vizsgalatunk a 2017 és 2021 kdzott rendezett magyarorszagi lovastusa versenyek
eredményein alapul (n = 2532). A dijlovaglasban és a terepversenyen nyujtott teljesitmény kozott statisztikailag
igazolhatbéan (P < 0,05) igen gyenge korrelaciot (A0-A-CCN*-Intro- CCN**-CCN***)_ illetve kdzepes pozitiv
korrelaciot (CCN****) tapasztaltunk. A terepversenyen és dijugratasban nyujtott teljesitmény kdzott statisztikai-
lag igazolhatdan (P < 0,05) igen gyenge korrelaciot figyeltiink meg az 6sszes adat tekintetében (n = 2270), és
nem talaltunk kapcsolatot az egyes kategoridkat kiilon értékelve. Mindezen eredmények azt sugalljak, hogy a
dijlovaglasban elért rosszabb eredmény nem feltétlen vetiti eldre a terepen torténd rosszabb teljesitést.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A Lovastusa egy Osszetett lovasverseny, mely teljesitéséhez elengedhetetlen, hogy a lovas
pontosan ismerje lova képességeit, tisztdban legyen a 16 alapkiképzésével és altalanos kép-
zettségi szintjével, valamint edzettségi allapotaval, a 16 egészségének ¢és jo kozérzetének meg-
6rzése pedig egyediilallo kihivast jelent (FEI, eventing rules, 2022).

A lovastusa verseny harom részfeladatbol all - dijlovaglas, terep, dijugratas - melyet a lovas
ugyanazzal a l6val teljesit. A terepteszt a verseny legizgalmasabb és egyben a lovas és a 16
részérdl is a legnagyobb kihivast jelentd részfeladat. A terep a helyes alapokon nyugvo 16ki-
képzést értékeli, ahol fontos szerepet jatszik, hogy a lovak és lovasok hogyan tudnak alkal-
mazkodni a verseny valtozo koriilményeihez, ahol az egymas kozotti bizalom és harmonia is
meghataroz6 fontossagii. Minden versenyzonek tudataban kell lennie, hogy a terep részfeladat
teljesitése bizonyos mértékii kockéazattal jar. Eppen ezért mindent meg kell tenni, hogy a ver-
senyek minden szintjén feleldsségteljes lovasok vegyenek részt, fokozatosan kiképzett lovak-
kal, igy ne jelentsen a versenyszam teljesitése nagyobb kockdzatot, mint amit alapjdban ma-
gaban hordoz (Nemzeti Lovastusa Szabalyzat, 2022.)

Az elmult évtizedekben a lovastusa versenyek biztonsagéaval kapcsolatban tobb tanulmany
is késziilt, ahol a legnagyobb hangsulyt a terepverseny kapta (O Brien és mtsai., 2016; Inter-
national Eventing Safety Committee report, 2000). Az elmult id6szakban a terepszakasz kove-
telményei az ugrasok szamat és nagysagat, valamint a sziikséges sebességet illetden nem val-
toztak, de a technikai nehézségeket figyelembe véve jelentdsen novekedett (Kirsch és mtsai.,
2020; Marlin, 2007;). Tobb tanulmany is foglakozott az elmult idészakban azzal, hogy az
egyes akadalytipusok milyen mértékben okoznak kockazatot a kiilonbozd nehézségi szinteken
a lovastusa versenyeken (Murray és mtsa., 2005; Murray és mtsai., 2004; Singer és mtsai.,
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2003). Azon lovaknal, amelyek nincsenck megfelelden felkészitve a terepproba kovetelmé-
nyeire, a korai faradtsag jelentésen megnovelheti a sériilés kockazatat (Marlin, 2007). Az esé-
sek a terepverseny soran igen stlyos kovetkezményekkel jarhatnak, ami a 16 és/vagy lovas
halalat is okozhatja (Bennet és mtsai., 2021; Eventing safety in the news, 2012; Murray és
mtsai., 2006). A terepen torténd sulyos balesetek minimalizalasa érdekében a Nemzeti Lovas-
tusa Szabdlyzat (2022) értelmében a dijlovaglé feladatban tortént megkérdéjelezhet6 teljesités
esetén a birdk a lovast a tovabbi versenyzésbol kizarhatjak.

Mindezeket figyelembe véve ennek a tanulmanynak a célja, hogy megvizsgalja a 2017-
2021 kozott Magyarorszagon rendezett lovastusa versenyeken induld lovasok eredményei
alapjan az Osszefliggéseket a dijlovaglas és terepverseny eredménye, valamint a terepverseny
¢s a dijugratas eredménye kozott.

2. Anyag és modszer

Vizsgalataink a 2017 és 2021 kozott rendezett Magyarorszagi lovastusa versenyek eredmé-
nyein alapul. Az adatokat a Magyar Lovassport Szovetség Lovastusa Szakag nevezési prog-
ramban (TopsSoft ZRt.) talalhatd eredményekbdl gytjtottik ki (Lovastusa nevezési program,
2017-2021). A terepverseny (/. tabldzat) és dijugratas terhelései (2. tabldazat) kategorianként
eltérdek.

1. tablazat: Magyarorszagon rendezett lovastusa versenyek terepterhelései kategorianként

. Akadaly ma-
Verseny AkaQaIyok Erokifejtések Iram . . gassag /
L s szama . , Tav (méter) Trccr .
kategoria szama (méter/perc) szélesség (mé-
(darab)
ter)
. maximum
AO 8-10 maximum 14 450 1800 0,9/1,0
. maximum
A 15-20 maximum 25 500 2500 1/1,2
CCN*- . maximum
Intro 20-25 maximum 28 520 3120 1,05/1,25
CCN**-S 25-30 520 2600 — 3120 110/140
CCN***.S 27— 32 550 3025 - 3575 115/160
CCN****.S 30-35 570 3420 - 3990 120/180

Az adatok a Nemzeti Lovastusa Szabalyzatbol (2022) lettek kigytijtve.

A lovastusa versenyek eredményeinek meghatarozasa soran a dijlovaglas szazalékos eredmé-
nyét hibapontokka alakitjak, majd a dijlovaglas hibapontokhoz hozzaadjak a dijugratas és a
terepverseny akadalyokon szerzett hibapontokat, az alapidé tuallépéséért kapott hibapontokat
¢s az egy¢b hibapontokat. A gydztes a harom részfeladat soran legkevesebb hibapontot kapott
lovas-16 paros. Barmely részfeladatbol torténd kizaras azonnali kizarast von maga utan az
egész versenybOl (Nemzeti Lovastusa Szabalyzat, 2022).
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2. tablazat: Magyarorszagon rendezett lovastusa versenyek dijugratas terhelései kategoriankent

Akadalyok
Verseny kate- Akadalyok Erdkifejtések Iram (mé- me%zges?g /
goria szama (darab) szama ter/perc) szélesség — oxer
(méter)
AO 8-10 9-11 350 0,9/0,9 -1
A 10-11 11-12 350 1/1,20
CCN*-Intro 10-11 maximum 12 350 1,1/1,25
CCN**-S 10-11 maximum 13 350 1,15/1,35
CCN***-S 10-11 maximum 14 350 1,2/1,4
CCN****.§ 11-12 maximum 15 375 1, 25/1,45

Az adatok a Nemzeti Lovastusa Szabalyzatbol (2022) lettek kigytijtve.

Az eredmények értelmezésénél kizarasrol akkor beszéliink, ha a lovas-16 paros nem folytat-
hatja a versenyzést a szabalyzat értelmében. Feladta azt jelenti, hogy a lovas elkezdi a ver-
senyszam teljesitését, de azt nem fejezi be sajat dontése alapjan. Visszalépett, ha valamely
versenyszam el6tt hivatalosan jelzi, hogy nem kivanja megkezdeni a versenyszam lovaglasat
(Nemzeti Lovastusa Szabalyzat, 2022).

Az adatok elokészitését Microsoft Excel programmal, mig azok értékelését a SAS 9.4
(2013) szoftvercsomaggal végeztiikk. A lovastusa versenyeken dijlovaglasban elért eredmé-
nyeknél a hibapontokat hasznaltuk, mig a terepverseny eredményeit ordinalis valtozoként
kezelve (0 hp; 20 hp; 40 hp; 60 hp és ,kizart”) kategoériakba soroltuk. Azon terepverseny
eredményeket, ahol a lovas a versenyt feladta, vagy az indulas el6tt visszalépett kizartuk a
vizsgalatbol (terep: Nfeladta, visszalépert = 94). A valtozok kozott korrelacidszamitast végeztiink
(polyserial correlation). Szintén vizsgaltuk a terepverseny hibapontjai, illetve a dijugratasban
szerzett hibapontok ko6zotti kapcsolatot (polychoric correlation). A Kkorrelacioszamitasokat
minden versenyeredmény, illetve kategdrianként is elemeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A 3. tablazat mutatja, hogy mig dijlovaglds versenyszamban induld és befejezd lovasok sza-
maban nincs kiilonbség, addig a terepen ¢és a dijugratasban tobb kizart, feladott, visszalépett
lovas talalhat6. Az AK kategoriat kivéve az egyes kategoridkban indulé lovasok szama csok-
ken a nehézségi szint emelkedésével parhuzamosan (AQ0-CCN****) az elmult 5 év adatai
alapjan. Az AK kategoriaban tapasztalhato alacsonyabb létszam hatterében az allhat, hogy ez
a kategoria 2017-ben kertilt bevezetésre, igy kezdetben még kevesebb helyszinen kertilt ki-
irdsra ez a versenySzam, és a lovasok korében sem volt akkora népszeriisége.

A vizsgalatunkban a kizart lovasok %-os ardnya a dijlovaglasban indulokhoz képest az
alabbi: AK (11,1%), A0 (9,3%), A (13%), CCN*-Intro (10,9%), CCN** (12%), CCN***
(12%), CCN**** (17, 8%), ami kodzel azonos, mint amit Bennet és mtsai. (2021) tapasztaltak
a nemzetkdzi lovastusa versenyek eredményeinek értékelésénél, ahol ez az arany 9,8-13,8%
kozott valtozott. A kategéridk nehézségi szintjének novekedésével a lovak nagyobb eséllyel
buknak fel terepen, mig a hosszabb palydkon a lovasok nagyobb eséllyel esnek le Bennet és
mtsai. (2021) vizsgalatai alapjan, azonban arrdl nincs informacionk, hogy ezek a szamok a
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magyarorszagi versenyeken hogyan alakultak, hiszen nincs kiilon feltiintetve az eredmények-
nél a kizaras oka. Azt is figyelembe Kkell venni, hogy a magasabb kategéridkban a szabalyok
megkovetelik, hogy a palyaépiték bonyolultabb palyatervet készitsenek, hogy nagyobb kihi-
vast jelentsen a lovaknak és a lovasoknak, mint az alacsonyabb versenyszinteken (Nemzeti
Lovastusa Szabalyzat, 2022), ami tovabb novelheti a kizart lovasok aranyat, mint ahogy azt a

mi vizsgalatunk eredménye is mutatja.

3. tablazat: Magyarorszagon 2017 és 2021 kozott rendezett lovastusa versenyeken az indulo
és a befejezo lovasok szama kategorianként

Verseny Dijlovaglasban Terepen indu- Dijugratasban indu-
kategoria | indulok/befejezok 16k/befejezok/kizartak/ 16k/befejezok/kizartak/
széma feladta/visszaléptek szdma feladta/visszaléptek szama
AK 3241324 3221/289/30/3/2 289/283/6/0/0
A0 889 /889 889/803/79/5/2 788/784/4/15/0
A 617 /617 612/537/72/3/5 527/518/8/1/10
CCN*-Intro 339/339 338/299/32/7/1 332/327/5/0/6
CCN** 332/332 331/285/35/11/1 280/273/5/215
CCON*** 99/99 98/80/10/8/1 96/93/2/11/2
CCON**** 28128 28/20/3/5/0 26/24/12/0/2

A dijlovaglésban és a terepversenyen nyujtott teljesitmény kozott statisztikailag igazolhatdan
(P <0,05) igen gyenge korrelaciot figyeltiink meg az A0-A-CCN*-Intro- CCN**-CCN*** (4.
tabldzat) kategoridknal.

4. tablazat: Magyarorszagon 2017 és 2021 kozott rendezett lovastusa versenyek dijlovaglas és
a terep eredményei kozotti osszefiiggések vizsgalata

Polyserial korrelacid

Kategoria Elemszam Korrelacids egyiitthatd Vald test LR test
Osszes 2532 0,135 <0,0001 <0,0001
AK 319 0,117 0,0881 0,0921

A0 867 0,129 0,0020 0,0024

A 598 0,114 0,0223 0,0239
CCN*-Intro 325 0,156 0,0161 0,0184
CCN** 313 0,171 0,0141 0,0168
CCN*** 87 0,337 0,0049 0,0100
CCON**** 23 0,489 0,0082 0,0297

Ez azt jelenti, hogy a dijlovaglasban nyujtott esetleges gyengébb teljesitmény nem feltételezi
azt, hogy a terepen is gyengébb teljesitményt tapasztalunk. A CCN**** kategoria esetében a
Polyserial korrelacios egyiitthatd (0,489) kozepes pozitiv kapcsolatot mutat. Ez az eredmény
azt mutatja, hogy a nehezebb kategoridk esetében a dijlovaglasban kapott nagyobb hibapont
sugallhatja azt, hogy a lovasnak a terepen is tobb hibapontja lesz, esetlegesen kizarasra kertil.
Bennet és mtsai. (2021) vizsgalata kimutatta, hogy azok a 16-lovas parosok, akik 50-nél maga-
sabb hibapontot kaptak a dijlovaglasban, azok nagyobb eséllyel esnek le vagy buknak fel a
terepen, mint akik 50 vagy annal kisebb dijlovaglas hibapontot értek el.
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5. tablazat: Magyarorszagon 2017 és 2021 kozott rendezett lovastusa versenyek terep és a
dijugratas eredményei kozotti osszefiiggések vizsgalata

Polychoric korrelacio

Kategoria Elemszam Korrelacios egylitthatd P érték
Osszes 2270 0,0449 0,0325
AK 288 0,0994 0,0918
A0 788 0,0034 0,0577

A 526 0,1419 0,0684
CCN*-Intro 293 0,0331 0,0864
CCN** 278 0,0538 0,0909
CCN*** 77 0,0271 0,1684
CCN**** 20 0,4501 0,2570

A terepteszt és a dijugratasban nyujtott teljesitmény kozott statisztikailag igazolhatdéan (P <
0,05) igen gyenge korrelaciot figyeltiink meg az 6sszes adat tekintetében, azonban nem talél-
tunk statisztikailag igazolhatd kapcsolatot (5. tabldazat), amikor a kategoriakat kiilon-kiilon
értékeltiink. Bennet és mtsai., (2021) vizsgalata szerint nagyobb mértékben befolyasolja az
eredményeket az, hogy hany héttel, milyen eredménnyel versenyzett a paros az adott verseny
elétt, illetve hanyszor versenyzett a 16 €s a lovas lejjebb 1évo kategoridban, mint a tobbi rész-
feladatban nyujtott teljesitmény.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink alapjan ugy tiinik, a terepen nyujtott teljesitmény kevésbé fligg a tobbi részfel-
adat eredményétdl egy lovastusa versenyen. A dijlovaglasban nyujtott esetleges gyengébb
eredmény nem feltételezi azt, hogy a terepen is gyengébb teljesitményt tapasztalunk, valamint
a terepen torténd teljesités és a dijugratas eredménye kozott sincs 1ényegi Osszefiiggés a mi
vizsgalatunk alapjan.

Mivel egyes tanulmanyok mutattak ki osszefliggés a dijlovaglas és terep eredménye kozott
nagyobb elemszam esetén, igy lehet érdemes lenne tobb év, akar 10 év adatait feldolgozni a
magyarorszagi versenyek esetében is a tovabbi 0sszefiiggések vizsgalata érdekében.
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A 2002 és 2017 kozott sziiletett lengyel hidegvéru fajtaba, valamint a
sokolski és sztumski tajfajtaba tartozo mének testméreteinek vizsgalata
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Osszefoglalas

A vizsgalt egyedek a lengyel hidegvéri fajtaba (LH) valamint annak két tajfajtajaba (sztumski (sztum), sokolski
(sokl)) tartozo 2002 és 2017 kozott sziiletett, mének voltak. A teljes adatbazisban 1986 mén (1363 db LH, 265
db sokl és 358 db sztum) bottal mért marmagassaga (MM), dvmérete (OV) és szarkormérete (SzKM) szerepelt.
A vizsgélt LH mének atlagos MM 161,38 + 3,01 cm, a sokl tajfajta ménjeié¢ 160,17 + 2,37 cm, mig a sztum
161,25 £ 2,97 cm. A sokl tajfajta a MM tulajdonsagban statisztikailag igazolhatéan (P < 0,0001) eltér a masik
két fajtatol. 219,82 + 7,56 cm, 220,10 + 7,32 cm és 217,32+6,54 cm-es ov jellemzi sorrendben, a LH, sokl, és
sztum. fajtakat. Az OV-et tekintve a sztum fajta kiilonbozott (P < 0,0001) a masik két fajtatol a vizsgalt idéinter-
vallumban. A szar kérmérete a LH-nél 27,52 + 1,23 c¢m, a sokol 26,21 + 0,78 cm, a sztum-nal pedig 27,22 + 0,95
cm. Mindharom fajta SzZKM statisztikailag igazolhatdéan (P < 0,0001) eltér egymastdl. A fajtakon beliili egyes
évparokra vonatkoz6 vizsgalatokban a LH-ben a MM ¢és az OM voltak kiilénbozéek. A sokl. és sztm. tdjfajta
esetében sem a MM sem az OV, sem a SzKM tulajdonsagban nem talaltunk a fajtan beliil igazolhaté kiilénbsé-
get a vizsgalt évjaratok kozott. Vizsgalatunk eredményei azt mutatjak, hogy a LH és annak két tajfajtija az egyes
testméretekben jol elkiilonithet6k egymastol.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A lovak testméreteinek felvétele elengedhetetlen ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani egy egyed
fejlettségét, a fajtastandard-nek és a tenyészcélnak vald megfelelését (Mihok, 2004). A 16
testméretei meghatarozoak az erdkifejtés, munkaképesség mértékének eldrejelzésében és eb-
bdl adodoan az allat értékének megallapitasaban. (Schandl, 1955). A ramassag elbiralasahoz —
vagyis, hogy az adott egyed méretei mennyire felelnek meg az adott fajta elvardsainak az ivar
és életkor figyelembevételével — sziikségiink van az egyed néhany testméretének ismeretére
(Brem, 1998). Féleg igaz ez a munkalovak vagyis a tobbségében hidegvérii fajtacsoportba
tartoz6 fajtak egyedeire. Magyar hidegvérii és murakozi tipust kancak esetében Bene és mtsai
(2011a, 2011b) kozoltek testméretekre vonatkozd adatokat. A harom leggyakrabban felvett
testmértet lovak esetében a marmagassadg (mérdbottal vagy szalaggal), az 6vméret és a szar-
korméret. Az dvméretet szalaggal mérjiik a mar és konyok mogott, a torzs legkeskenyebb
részén kilégzés kozben. A mellkas mélységét és dongassagat jelzi ez az érték. A szarkdrmére-
tet a 10 1abtove alatt, a labszar legkeskenyebb részén mérjiik, altalaban bal labon, feltéve, hogy
azon nincs semmilyen sériilés, kindvés, amely a mérést befolyasolnd. A szarkdrméret a 16
csontozatanak erdsségérdl nyujt informaciot €s ebben az esetben tized centimétereket is mé-
rlink.

Lengyelorszag 2004-es Eurdpai Unids csatlakozasaval, valamint a lopopulaciok genetikai
eréforrasainak védelmét szolgald programok létrehozasaval sziikség volt a hidegvérli lovak
tenyésztésében egy kiilon fejezet nyitasara. Az ENSZ Bioldgiai Sokféleség Egyezményének
el6irasai szerint — dsszhangban az Eurdpai Unio elveivel — minden részes félnek, igy Len-
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gyelorszagnak és hazanknak is nemzeti stratégidt kellett kidolgoznia a biologiai sokféleség
megdrzésére és fenntarthaté hasznositasara. 2008-ban a lengyel Orszagos Allattenyésztési
Kutatointézet kdzremiikodésével indult el a helyi 16populaciok genetikai sokféleségének vé-
delmét szolgalo program (POZGZG, 2021). A program lehetdséget teremtett a lengyel poni, a
hucul, a kis-lengyelorszagi 10, a nagy-lengyelorszagi 10, a sziléziai 16fajtak mellett a lengyel
hidegvérii fajta tajfajtainak, a sztumski és a sokolski tajfajtak, megorzésére is, melyek popula-
ciol az utobbi évtizedekben dramai modon csokkentek. Hazank és Lengyelorszag 16alloma-
nyara vonatkozoé 2017 évi adatok szerint Lengyelorszag 6sszes loallomanya 260.700 db,
melybdl 134.000 db (~50%) valamely hidegvérii fajtaba tartozik (PZHK, 2019), mig hazank
57.200 db-ra becsiilt dsszes egyede koziil csupan 3.900 db 16 (~7%) képviseli valamely hi-
degvéri fajtat (KSH, 2020; MHLOE, 2019). Az adatokbdl az latszik, hogy Lengyelorszagban
meghatarozo szerepiik van a hidegvérii lovaknak a tobbi fajtaval szemben. A lengyel hidegvé-
rl, valamint tajfajtdinak méneskonyveit a 19. szdzad kozepétdl vezetik Lengyelorszagban.
Mig a lengyel hidegvériiben szinte minden fajtaju mén fedezése elfogadott, ha az javitd hatasa
a fajtara addig a fajtamegdrzési program eldirasa szerint sztumski és sokolski tajfajtaji kan-
cak termékenyitéséhez csak a min. 75 % sztumski / sokdlski vérhanyaddal rendelkez6 mének
hasznalhatok. A lengyel hidegvérii lovak tenyésztési programja a szarmazasi kovetelménye-
ken, a standard méreteken ¢és a kiillemre vonatkozé elvarasokon kiviil rogziti, hogy a mének-
nek kotelezo teljesitmény vizsgalaton kell részt venni, ahol kiilonbozd ligyességi, erdkifejté-
ses és viselkedési tesztek, feladatok alapjan kapjak meg az Gsszesitett pontszamot, illetve mi-
nésitést (LLOSZ, 2020). Munkank célja, az volt, hogy elemezziik a lengyel hidegvérti 16fajta,
valamint a génmegdrzEési programban részt vevo tajfajtainak, a sztumski és sokolski testmeé-
retvaltozasat a 2002 és 2017 kozott sziiletett és tenyésztési engedéllyel rendelkez6 mének
esetében.

2. Anyag és médszer

Vizsgalatunkhoz a Lengyel Lotenyészté Orszagos Szovetség altal elvégzett hivatalos méret-
felvételezés soran feljegyzett adatok alltak rendelkezésiinkre. A vizsgalt egyedek a lengyel
hidegvérii fajtaba, valamint annak két tajfajtajaba, a sztumski és sokolskiba tartoz6 2002 és
2017 kozott sziiletett, tenyésztési engedéllyel rendelkezé mének voltak. A teljes adatbazisban
1986 mén (1363 db lengyel hidegvérii, 265 db sokoélski és 358 db sztumski) bottal mért mar-
magassaga, Ovmérete €és szarkormérete szerepelt. Az adatelokészitést Microsoft Excel prog-
rammal végeztik, a fajtak kozotti €s a fajtan beliili hdrom testméretre vonatkozo kiilonbségek
vizsgalatat egytényezds varianciaanalizissel és Tukey-Kramer teszttel végeztik a SAS 9.4
(2013) szoftver segitségével.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt lengyel hidegvérii mének 4tlagos marmagassaga 161,38 + 3,01 cm, a sokolski téj-
fajta ménjeié 160,17 + 2,37 cm, mig a sztumskié 161,25 + 2,97 cm (1. diagram). A sokolski
tajfajta a marmagassag tulajdonsagban statisztikailag igazolhatdéan (P < 0,0001) eltér a masik
két fajtatol, de a lengyel hidegvérii és a sztumski nem kiilonboznek egymastol.

219,82 + 7,56 cm, 220,10 + 7,32 cm és 217,32 £ 6,54 cm-es 6vméret jellemzi sorrendben, a
lengyel hidegvért, sokolski, és sztumski fajtakat (2. diagram). Az ovméretet tekintve a
sztumski fajta kiilonbozott (P < 0,0001) a masik két fajtatol a vizsgalt iddintervallumban.
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1. diagram: A4 2002 és 2017 kozott sziiletett lengyel hidegvérii, valamint a sokolski és sztumski
tdjfajta menjeinek atlagos marmagassaga
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2. diagram: A4 2002 és 2017 kozott sziiletett lengyel hidegvérti, valamint a sokolski és sztumski
tdjfajta meénjeinek dtlagos évmeérete

Grazyna (2016) 2008 és 2014 kozotti intervallumban vizsgalta a génmeg6rzési programba
bevont sokodlski és sztumski kancak testméreteinek valtozasat. A sokodlski kancak esetében
156,68 cm-es, a sztumski kancdkndl 158,59 cm-es atlagos marmagassagot és allapitott meg,
melyek a kancakra vonatkozé elvart mérettartomanyon beliil vannak (LLOSZ, 2020). Grazyna
(2016) vizsgalataban a kapott eredmények alapjan megallapitja, hogy a sztumski lovak a fajta
tenyésztési programjanak megfeleléen nagyobbak és csontosabbak voltak. Eredményei 6ssz-
hangban vannak az altalunk végzett vizsgalatok eredményeivel.
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A szar kormérete a lengyel hidegvértinél 27,52 + 1,23 cm, a sokolskinal 26,21 £ 0,78 cm, a
sztumskinal pedig 27,22 + 0,95 cm (3. diagram). Mindharom fajta szarkormérete statisztikai-
lag igazolhatoan (P < 0,0001) eltér egymastol.
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3. diagram: 4 2002 és 2017 kozott sziiletett lengyel hidegvérii, valamint a sokolski és sztumski

tdjfajta ménjeinek atlagos szarkormérete

Az egyes fajta/tajfajtak testméreteire kapott atlagokat dsszevetve az I. tabldzatban (LLOSZ,
2020) lathato standard méretekkel azt latjuk, hogy az altalunk vizsgélt mének marmagasséga,
ovmérete és szarkormérete is megfelel a fajtastandardnak.

1. tablazat: A lengyel hidegvérii mének standard testméretei (LLOSZ, 2020)

Marmagassag (cm)

Ovméret (cm)

Szarkorméret (cm)

Lengyel hidegvérii 158-165 200 felett 26-28
Sokolski 155-165 200 felett 25-27
Sztumski 157-169 210 felett 26-30

A fajtakon beliili egyes évparokra vonatkozo vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a
2003-ban sziiletett lengyel hidegvérii mének atlagos marmagassaga eltér (P < 0,0001) a 2011,
2012, 2015 ¢és a 2017-ben sziiletett mének marmagassagatol, a 2004-ben sziiletett mének a
2011, 2012, 2014, 2015, 2016 és 2017-es sziiletésti ménektdl kiillonboznek, mig a 2005-ben
megsziiletok pedig 2011-es és 2012-es sziiletésliektél. A 2007-ben sziiletett lengyel hidegveéri
mének dvmérete eltér (P < 0,0001) a 2014 és 2016-o0s sziiletésii mének atlagos dvméretétol.
Ugyanakkor a szarkorméret tekintetében nincs statisztikailag igazolhatd kiilonbség az egyes
évbekben megsziiletd lengyel hidegvéri mének kozott.

A sokolski tajfajta esetében sem a marmagassag sem az dvméret, sem a szarkorméret tulaj-
donsagban nem talaltunk a fajtan beliil igazolhato kiilonbséget a vizsgalt évjaratok kozott, €s
ugyan ez elmondhat6 a sztumski fajtarol is.
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4. Kovetkeztetése és javaslatok

Vizsgalatunk eredményei azt mutatjak, hogy a lengyel hidegvéri és annak két tajfajtaja az
egyes testméretekben jol elkiilonithetok egymastol. Az egyes évjaratok ménjeit Osszehasonlit-
va jol latszanak a fajtakon beliili fenotipusos valtozasok, de ezek mind a tenyésztési, mind a
fajta génmegdrzését — a sokolski és sztumski esetében — biztositd programok célkitlizéseivel
Osszhangban vannak (POZGZG, 2021; LLOSZ, 2020; POZGZG, 2022a; POZGZG, 2022b). A
megfeleld tenyésztési szabalyozassal, a folyamatos kontrollal elérhetd, hogy a lovak ma is-
mert kiilleme, biometrikus méretei ne valtozzanak, ne vesszenek el a helyi fajok sajatossagai.
Viszont annak érdekében, hogy a mara kialakult lengyel hidegvériickre jellemzé kiillemi és
méretbeli sajatossagokat megtartsdk a fedeztetésre hasznalt mének megfeleld kivalasztasara
tovabbra is nagy gondot kell forditani. Bar a lengyel hidegvérii populacié mérete (134.000
egyed) jelentdsen meghaladja a magyar hidegvérijét (3.900 egyed) — igy nagyobb szelekcios
bazist és tobb lehetdséget nyujt —, azonban célszerli lenne itt is a tenyésztdi és piaci igények
finomhangolasat ugy elvégezni, hogy a fajta, vagy annak tipusai megdrizz¢k kiillemi sajatos-
sagaikat.
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Morphometry analysis of Przewalski’s horse (Equus ferus) spermatozoa
using Sperm Sizer software — establishing repeatability
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Summary

Sperm morphometry analysis of post mortem collected Przewalski’s stallion spermatozoa was done with Sperm
Sizer software on smears stained Feulgen staining kit. Repeated measurements were done to reveal the repeata-
bility of the staining and the morphometry software. Using Bland-Altman statistics we conclude that the current
settings provide an acceptable repeatability in the measurement of different subdomains of Przewalski’s stallion
spermatozoa.

1. Introduction

Sperm morphology is one of the most important attributes in sperm quality (Nagy et al, 2013)
and the relationship between morphological abnormalities and male fertility was established a
century ago in domestic animals (Williams and Savage, 1927). Sperm morphology analysis is
routinely assessed in the breeding soundness evaluation of breeding males (Barth and Oko,
1989).

Sperm morphology and morphometry, i.e. the measurement of spermatozoa with image
analysis tools are important attributes to study the relationships between reproductive strate-
gies like postcopulatory sperm competition and sperm morphological diversity (Kahrl et al,
2021).

Recently, a large scale database has been established to include sperm measurement data
from different animal taxa (https://spermtree.org/), however, Przewalski’s horse was not in-
cluded at the time of the present study. Przewalski’s horse (Equus ferus) is the only wild
horse species, considered as Endangered according to the IUCN Red List.

The aim of the present study was to measure the sperm head, midpiece and flagellum length
of post mortem collected and cryopreserved Przewalski’s horse spermatozoa after Feulgen
staining using the free Sperm Sizer software (McDiarmid et al, 2021). Using repeated meas-
urements, we established the repeatability of this staining protocol and morphometric analy-
sis.

2. Materials and methods

Sample collection and sperm staining was described by Javkhlan et al (2021). Briefly, epidid-
ymal sperm samples from five Przewalski’s stallions were collected post mortem, then frozen
in a commercial stallion semen extender and transferred to the laboratory in liquid nitrogen
tank. Straws were thawed in a 37°C water bath for 30 sec, then smears were prepared on
slides. Smears were allowed to dry then staining was done with a Feulgen staining kit (Merck,
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cat.no. 1079070001) following the manual of the manufacturer with modifications (Javkhlan
et al, 2021).

Digital photos were taken at 1000x magnification with phase contrast optics using an
Olympus BX 43 microscope equipped with an Olympus DP26 digital camera and Olympus
Stream Start image acquisition software.

Digital images were analyzed with Sperm Sizer free software (version 1.6.6.). Data were
collected as pixels. Every sperm cell was measured twice, and the repeated measurements
were analyzed to reveal repeatability using Bland-Altman statistics (Bland and Altman, 1986)
with the BlandAltmanLeh package in R (version 3.6.1).

3. Results

Spermatozoa a uniform, bluish color, and with phase contrast optics, besides the sperm head,
the midpiece and the main piece of the flagellum are visible (Figure 1).

Figure 1. Feulgen staining of Przewalski’s stallion spermatozoa visualized with phase
contrast optics

With Sperm Sizer, the three main sperm domains, the head, flagellar midpiece and main piece
were identified and measured (Figure 2).

A total of 181 spermatozoa were identified correctly with the Sperm Sizer software. The
average (£ SD) sperm head size was 73 (£ 5,6), the midpiece 137 (£25), the main piece 569
( 51) pixels. The Bland-Altman repeatability coefficient was -0.2; 0.7 and 1.5; the limits of
agreement were 4.2 and -4.6; 25.3 and -23.9; 37.5 and -34.6 pixels for the sperm head, mid-
piece and main piece, respectively (Figure 3).
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Figure 2. Sperm measurement with Sperm Sizer. Body refers to midpiece, tail refers to main
piece of the sperm flagellum
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Figure 3. Sperm subdomain measurement repeatabilities using Bland-Altman statistics.
Means of paired measurements are plotted against the differences between the paired
measurements

4. Conclusions

Using Bland-Altman statistics we conclude that the current settings of Feulgen staining, phase
contrast microscopy and the Sperm Sizer software provide an acceptable repeatability in the
measurement of different subdomains of Przewalski’s stallion spermatozoa. In the follow-up
study we plan to reveal individual differences in sperm domain sizes as well as the possible
relationships between age, reproductive status, social rank and sperm morphometry.
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Néhany tényezo hatasa kifejlett lipicai fajtaju lovak testméreteire
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Osszefoglalas

A SzerzO6k harom hazai lipicai tenyészetben 49 kifejlett 16 6 testméretét vették fel, majd értékelték. Munkajuk
sordn arra keresték a valaszt, hogy az vizsgalt testméreteket hogyan befolyasolja az apanak, a tenyészetnek, az
ivarnak, valamint a biralatkori életkornak a hatdsa. Az adatok kiértékelése tobbtényezds varianciaanalizissel
tortént. A testméretek f6atlaga a kovetkez6 volt (atlag + SE): bottal mért marmagassag 157,6 + 1,4 cm, szalaggal
mért marmagassag 167,1 £ 1,5 cm, farmagassag 157,5 + 1,6 cm, toérzshosszusag 173,5 = 1,4 cm, 6vméret 190,5
+ 2,9 cm, bal mellsé szarkorméret 21,4 + 0,3 cm. A testarany-indexek szamitott értékei a kovetkezok voltak:
kvadratikusagi index 93,1, sulyindex 157,6, talndttségi index 99,4, test index 89,4. Sem a tenyészetek, sem a két
ivar kozott egyetlen testméret esetén sem talaltak statisztikailag megbizhato eltéréseket. Az életkor kategoriak
kozott csupan a bottal mért marmagassag esetén figyeltek meg szignifikans kiilonbséget. Az eredmények alapjan
ugy tlinik, a vizsgalt lipicai 16allomany legalabb annyira homogén a testméretek tekintetében, mint a korabban
vizsgalt melegvérii fajtak egyedei.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A lipicai fajta eredete tobb mint 400 évre nyulik vissza, amikor 1580. majus 19-én dontés
sziiletett egy hercegi ménes felallitasardl Lipizzan. A csaszari udvar szamara kivantak itt kiva-
16, tlir6képes, a pompat, a gazdagsagot minden jellegében mutatd lovat eldallitani. A tenyész-
tés a kor divatjdnak megfeleléen spanyol lovakkal indult, de egész Eurdpaban kutattak olyan
mének és kancak utan, amelyek a kivant célt biztositani latszottak. A lipicai azon kevés fajtak
egyike, amelyet kezdetektdl reprezentativ célokra szantak, igy nem dolgozott sem a hadsereg-
ben, sem a mezdgazdasagban (T6th és Varady, 1980).

Hossza tenyészt6i multja miatt a lipicai meglehetdsen konszolidalt fajta. Ennek ellenére te-
nyészkorzetében (az egyes orszagokban) némi kiillemi sajatossagok, kiilonbozdségek tapasz-
talhatok. Példa erre a testtomeghez képest elég nagy kosfej, amely azonban nem tul durva,
vagy burkolt. A romaniai és horvatorszagi tenyészetekben a fej profilvonala csak egész eny-
hén ivelt, inkabb az egyenes fej az altalanos (Tenyésztési program, 2017). Hasonld6 mondhaté
el a testnagysag és a testméretek tekintetében is, melyet Zechner és mtsai (2001) részletesen
ismertettek. A lipicai fajtaban a kiillemi tulajdonsagok néhany populacidgenetikai paraméte-
rének vizsgalatardl Baban és mtsai (1998) szamoltak be.

A Magyar Lipicai Lotenyésztok Orszagos Egyesiiletének Tenyésztési Programjaban (2017)
talalunk adatokat a testméreteket illetden. Ezek szerint a kifejlett lipicai lovak standard mére-
tei a kovetkezok: bottal mért marmagassag 152-162 cm, szalaggal mért marmagassag 163-171
cm, ovméret 185-197 cm, szarkorméret 21-23 cm.

A lipicai jelenleg a tenyésztésben tartott egyedek 1étszdmat tekintve a kis 1étszdmu fajtak
kozé sorolhatd (Bene és mtsai, 2012a; Luptyak, 2018). A tenyésztok fo feladata a jovében a
létszam szinten tartasa €s novelése mellett a sportra (dijlovaglas, fogathajtas) alkalmas lovak
tenyésztése, ill. a méntorzsek és kancacsalddok fenntartasa lenne (7enyésztési Program,
2017). Ehhez viszont okvetleniil sziikséges az, hogy a ma €16 allomanyrdl a lehetd legtobb
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informéciot dsszegyljtsiik, a fajta szdrmazasa és teljesitménye mellett a kiillemi adatbazisat is
bovitsiik. Ez kiilondsen fontos feladat lenne, hiszen a meglévé (elsésorban kiillemi) adatok
jelentds része 50 éve (Hamori, 1946; Schandl, 1955), vagy még régebben (Kovdcsy és Monos-
tori, 1892) irodott szakkonyvekbél szarmazik.

A fentiek tiikrében vizsgalatunk célja Gjabb adatok és informaciok gytijtése volt a lipicai
fajtaju lovak objektiven mérhetd kiillemi paramétereirdl. Dolgozatunkban a kifejlett allatok
testméreteit, a kiillonboz6 tenyészetekbdl szarmazo, kiilonb6zd ivart és kora lovak testmérete-
inek kiilonb6z6ségét, a testarany-indexeket, valamint a testméretek kozott szamitott fenotipu-
sos korrelacios értékeket mutatjuk be. Hangstlyozni szeretnénk, hogy jelen munkankban el-
sOdlegesen az adatkdzlésre, az adatok ,,nyers”, objektiv bemutatasara és Osszevetésére kon-
centraltuk.

2. Anyag és modszer

Munkénk soran harom hazai lipicai tenyészetben (Fiad, Kutas-Kozmapuszta, Szentgyorgyvar)
Osszesen 49 kifejlett lipicai 16 6 testméretét vettiik fel és értékeltiik. A vizsgalt lovak koziil 32
kanca, 10 mén, 7 pedig herélt volt. A mének és a herélt lovak adatbazisat szamitasink soran
egylitt kezeltiik. A vizsgélatba vont allatok koziil a legfiatalabb 4, a legidésebb pedig 18 éves
volt, ezért munkank soran négy korcsoportot (6 évnél fiatalabb, 6-9 éves, 9-12 éves, 12 évnél
1d6sebb) alakitottunk ki. A 49 értékelt 16 20 apatol szarmazott.

A felvett 6 testméret a kovetkezd volt: marmagassag bottal (MMB), marmagassag szalaggal
(MMS), farmagassag (FMA), térzshossziisig (THO), dvméret (OVM), illetve bal mellsd 14-
bon mért szarkorméret (SZB).

A vizsgalt testméreteket tobbtényezds varianciaanalizissel (General Linear Model) értékel-
tiik. A modellek Osszeallitasa soran az apat véletlen (random), a tobbi vizsgalt tényezot - azaz
a tenyészetet, a lovak ivarat, valamint az ¢életkor kategoriat (a fentiek szerint) - fix hatasként
vettiik figyelembe. A munka soran mind a 6 tulajdonsagot egymastdl kiilon kezeltiik és kiilon-
kiilon modellszamitast (futtatast) végeztiink. Az alkalmazott becslé modellek altalanos alakjat
(az 6vméretet példaként hasznalva) a kovetkezOképp irtuk fel:

Vhijk = L+ An + Ti + Ij + Kk + enijk

(Ahol $hijk = ,,h” apatol, ,,i” tenyészetben, ,,j” ivaru, ,,k” koru 16 testmérete; u = az Gsszes
megfigyelés atlaga; An = az apa hatdsa; Ti = tenyészet hatasa; [j = az ivar hatasa; Kj = a mé-
réskori életkor hatdsa; enijk = véletlen hiba).

Munkénk utols6é részében meghataroztunk néhany testarany indexet is (Bodo és Hecker,
1992; Zechner és mtsai, 2001; Cabral és mtsai, 2004; Druml és mtsai, 2008). Ezek szamitasi
modjat korabban (Bene és mtsai, 2009) bemutattuk.

3. Eredmények és értékelésiik

Osszességében a vizsgalt tényezok csak nagyon kis mértékben befolyasoltdk a testméreteket.
Az életkor hatasat a bottal mért marmagassag esetén statisztikailag megbizhatonak (p < 0,05)
talaltuk. Ezen kiviil egyik tényez6 hatasat sem tudtuk egyik testméret esetén sem bizonyitani.
Korabbi vizsgalataink soran (Bene és mtsai, 2012b, 2014 stb.), mas l6fajtakban az itt tapasz-
taltakhoz részben hasonlé eredményeket kaptunk.

A vizsgalt tulajdonsagok fo4atlagat, valamint a kiilonb6z6 tényezdk befolyasol6 hatasat az 1.
tablazatban foglaltuk Gssze.
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1. tablazat: A testméretek alakuldsa a vizsgalt tényezok szintjein

Tulajdonsagok N MMB MMS FMA THO OVvM SZB
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Féatlag-SE 49 157,614 | 167,1+1,5 15’7,'511,'6'3’ 173’,511,4 190,5+2,9 | 21,4+0,3
Eltérés a foatlagtol (cm)
Apa széma
- 1603 1 -12,1 -11.9 -12,3 +0,6 -9,6 -0,9
- 1946 5 +1,0 +1,5 +0,3 +3,0 +4,0 +0,7
- 2697 4 +2,1 +1,5 +0,2 -4.4 +1,1 +0,1
- 2999 1 +0,5 +2,3 +2,9 +9,1 +7,8 -0,3
- 3363 1 -4,1 -3,9 +2,7 +0,6 +2,4 -0,9
- 3550 1 -15 +1,7 +2,0 -3,1 -6,0 -1,8
- 3555 1 +2,7 -1,6 +1,9 -9,4 -1,6 -1,1
- 3574 1 -16,1 -12,9 -12,3 -2,4 -8,6 -1,9
- 3758 1 -4,3 -2,8 -2,4 -0,6 -1,3 +1,0
- 3762 2 -8,7 -5,8 -7,9 +2,0 -12,0 +0,1
- 3950 1 -4,3 -3,9 -5,9 +3,9 -2,1 +0,3
- 3974 1 -4,3 -1,8 -4,9 -1,6 -0,3 +0,5
-4101 3 +0,5 +1,7 +0,4 +1,2 +7,9 -0,3
- 4325 1 +9,7 +5,4 +5,9 -11,4 -9,6 -0,1
- 4339 4 +6,5 +5,1 +6,2 -0,5 +8,4 +0,5
- 4347 15 +7,4 +5,1 +6,2 -0,1 +4,3 -0,5
- 4506 1 +7,5 +5,3 +1,9 +7,1 -2,2 +1,7
- 4508 2 +8,0 +5,3 +6,5 +0,4 +4,1 +1,0
- 4617 1 +5,7 +3,8 +2,0 +6,6 +5,5 +1,6
- 5286 2 +3,9 +5,6 +6,7 -1,2 +7,9 +0,1
Tenyészet
- Fiad 28 +0,1 +0,2 +0,8 -3,0 -0,2 -0,1
- Kutas 10 -0,5 +3,6 -0,1 +5,2 +7,9 +1,0
- Szentgyorgyvar | 11 +0,3 -39 -0,7 -2,3 -7,7 -0,8
Ivar
- Mén és herélt 17 +2,0 +1,0 +2,3 -0,8 +0,1 +0,4
- Kanca 32 -2,0 -1,0 -2,3 +0,8 -0,1 -0,4
Eletkor kat. (év)
-<6 12 2-2,9 -14 -3,2 +1,7 -7,1 +0,1
- 6-9 10 8-3,8 -3,1 -3,5 -1,6 +2,0 +0,3
-9-12 11 al7 -1,1 +0,4 -0,1 -0,4 -0,5
-12< 16 ®+8,3 +5,6 +6,3 +0,1 +5,4 +0,1

MMB = marmagassag bottal; MMS = marmagassag szalaggal; FMA = farmagassag; THO = torzshosszlsag;
OVM = dvméret; SZB = bal mellsd szarkdrméret; az azonos betiit nem tartalmazok egymastol szignifikdnsan
(p< 0,05) kiilonb6znek

A teljes populacio atlagaban a bottal mért marmagassag 157,6 + 1,4 cm, a szalaggal mért
marmagassag 167,1 = 1,5 cm, a farmagassag 157,5 = 1,6 cm, a torzshosszusag 173,5 = 1,4
cm, az ovméret 190,5 + 2,9 cm, a bal mellsé 1abon mért szarkorméret pedig 21,4 £ 0,3 cm
volt. Az apak ivadékcsoportjai kozott valamennyi testméret esetén szamotteve eltéréseket
tapasztaltunk. Ezeket a kiilonbségeket a nagyon szerény létszam kovetkeztében statisztikailag
bizonyitani nem tudtuk. A két ivar kozott egyetlen testméret esetén sem talaltunk statisztikai-
lag megbizhato kiilonbséget. Az életkor kategoriak kozott viszont a bottal mért marmagassag
esetén szignifikans eltérést figyeltiink meg a négy csoport eredménye kozott. Varakozasaink-

47



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

nak megfeleléen az iddsebb lovak magasabbak voltak a fiatalabb tarsaiknal. Varakozasainkkal
ellentétben a tenyészet hatasat sem talaltuk bizonyithatonak.

A 2. tablazatban a lipicai fajta esetén mért adatainkat dsszevetettiik a korabban értékelt tra-
dicionalis 16fajtdk eredményeivel. Ez alapjan megallapithato, hogy a lipicai lovak kisebb
marmagassaggal, nagyobb torzshosszisaggal és nagyobb szarkormérettel rendelkeztek, mint a
kordbban mért melegvérii fajtak egyedei. A bottal mért marmagassag, az vméret, a szarkor-
méret €s a torzshosszisag esetén mért adataink egyezdek voltak a hazai szakirodalomban fel-
lelhet6 informaciok (Dohrmann, 1926; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976; Bodo és Hec-
ker, 1992; Mihok és mtsai, 2001 stb.) tilnyomo részével.

2. tablazat. A lipicai fajta eredményeinek dsszevetése a korabban mért fajtak adataival

. Angol L - Magyar Magyar hi- Furioso- L
Fajta teli\(:;]éra Gidran® | Noniusz* spo?t)l/éd degg)\//érﬁe North Star' Lipical
Testméretek (cm)

MMB 160,9 162,5 164,7 165,7 159,8 1614 | 157,6
MMS 168,8 | 167,6 174,3 174,8 170,1 1719] 1671
FMA 1599 | 1612 161,7 163,0 160,0 158,2| 1575
THO 163,3| 1657 171,7 169,1 173,4 1646 | 1735
OVM 1921 | 1927 198,3 196,3 212,2 188,4 | 1905
SZB 19,8 19,9 21,1 20,6 24,8 20,4 21,4
Testarany-indexek (indexpont)

KVI 98,5 98,1 95,9 98,0 92,2 97,6 93,1
SUI 146,9 145,2 154,2 147,3 206,1 1451 157,6
TEI 85,0 86,0 86,6 86,1 81,7 87,8 89,4

forrasok: ®Nagy és mtsai (2011); °Nagy és mtsai (2009); Bene és mtsai (2012b); “Bene és mtsai (2014); ®Bene és
mtsai (2011); ‘Bene és Dedk (2016)

MMB, MMS = marmagassag bottal, szalaggal; FMA = farmagassag; THO = torzshosszasag; OVM = dvméret;
SZB = bal mells6 szarkorméret; KVI = kvadratikussagi index; SUI = sulyindex; TEI = test index

Korabbi vizsgalataink eredményeivel dsszevetve (2. tabldzat) megéllapithatd, hogy a lipicai
fajta kvadratikussagi indexe elmaradt a tobbi fajtatol. Ez a megallapitds varakozéasainkkal,
illetve a Tenyésztési szabdlyzat (2017) célkitlizéseivel is ellentétes volt. Ezzel szemben a stly-
index tekintetében a lipicai lovak még a nagyramdjii noniusznal is nagyobbak bizonyultak. A
tulndttségi index alakuldsa varakozasainknak, korabbi eredményeinknek és a meglévd szak-
mai axiomaknak megfeleld volt.

A 3. tablazatban az altalunk mért adatokat hasonlitottuk 6ssze a Tenyésztési szabalyzatban
(2017) szereplo értékekkel. Megallapithatd, hogy az altalunk bottal és szalaggal mért marma-
gassag, ovmeret, valamint bal mellsé 1abon mért szarkorméret adatok megfeleltek a szabaly-
zat eldirdsainak. A farmagassagra és a torzshosszlisagra vonatkozoan nem talaltunk informa-
ciot, igy ezen eredmények iitkdztetésére nem volt lehetdségiink.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Hérom hazai ménesbdl szarmazd, 49 kiilonb6zo kort és ivaru lipicai 16 testméret-felvételezési
eredményeinek a vizsgalatat kovetden az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

A munkank soran mért paraméterek koziil a leggyakrabban hasznalt testméretek (marma-
gassag, ovméret, szarkorméret) adatai megegyeztek a meglévd szakirodalmi forrasokban talalt
értékek nagy részével. E testméretek hasonldak voltak azokhoz az adatokhoz is, melyeket a
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Magyar Lipicai Lotenyésztok Orszagos Egyesiiletének Tenyésztési Programjaban talalunk.
Vizsgalatunk soran ujszeri, kisérletes adatokkal igazoltuk, hogy a fajtar6l meglévo, ide vo-
natkozo kiillemi informéciok helytallok. A dolgozatunkban szerepld tovabbi két testméretrdl,
a farmagassagrol és a torzshosszasagrol alig, vagy egyaltalan nem talaltunk adatokat a szak-
irodalomban. Ezek esetében jelen vizsgalatunk szdmszerli eredményei ujabb (Ujszerii) adato-
kat szolgaltathatnak a lipicai l6fajta kiillemének, testméreteinek pontosabb megitélésé¢hez.

3. tablazat: Az eredmények osszehasonlitdisa a tenyésztési szabalyzattal

Testméret Mért adatok atlaga £SE (cm) Tenyésztési szabalyzat (cm)

MMB 157,6+1,4 152-162
MMS 167,1+1,5 163-171
FMA 157,5+1,6 -
THO 173,5+1,4 -
OVM 190,5+2.9 185-197
SZB 21,4+0,3 21-23

MMB = marmagassag bottal; MMS = marmagassag szalaggal, FMA = farmagassag; THO = torzshosszusag;
OVM = 6vméret; SZB = bal mellsd szarkorméret

Mindemellett igy gondoljuk, hogy a torzshosszusagot, mint objektiven mérhetd kiillemi pa-
ramétert be lehetne emelni a fajtasztenderdbe is. A torzshosszisag mérésével és torzskonyve-
zésével nagyban elO lehetne segiteni a kvadratikussag irdnyadba mutaté munka hatékonysagat
is. Véleményiink szerint szamottevden javithatnd a kiillemi tulajdonsagokra iranyul6 szelek-
ci6 sikerét az, ha a Tenyésztési Program tobb objektiven mérhetd paraméterre adna meg kiva-
natosnak tekintett értékeket.

Nem talaltunk szamottevo kiilonbséget a mének (és heréltek), valamint a kancak testméretei
kozott. Eredményeink alapjan ismételten kijelenthetd, hogy 16 fajban az ivari dimorfizmus
mértéke joval kisebb annal, mint amit mas gazdasagi allatfajok esetén tapasztalhatunk.

A lipicai fajtaju lovak testméreti adataiban, valamint a szamitott testarany indexeikben sem
talaltunk szamottevd kiilonbséget. Eredményeink alapjan Ggy tlinik, hogy az altalunk vizsgalt
lipicai 164llomany a testméretek tekintetében meglehetdsen homogénnek tekinthetd.

Adatainkat korabbi vizsgalataink eredményeivel 0sszevetve megallapithatd, hogy a lipicai
lovak a testméretek tekintetében minden korabban vizsgalt fajtatol kiilonboztek. Kisérletes
adataink tiikrében ugy gondoljuk, ezt a tendenciat a kiilonb6z6 fajtak tipus, rama és testnagy-
sag szerinti besorolasanal célszerll lenne a késdbbiekben figyelembe venni.

Koszonetnyilvanitas

Ezlton is szeretnénk megkdszonni a lipicai tenyészeteknek és tenyésztoknek, nevezetesen az
Acsa 2001 Kft. (Fiad), a Bajom Agro Kft. (Kutas-Kozmapuszta), valamint Forgdcs Istvan Zol-
tan és csapata (Szentgyorgyvar) munkdjat, akik készségesen segitettek a testméret-
felvételezések megszervezésében, a mérés lebonyolitasdban, valamint a torzskonyvi adatok
Osszegyljtésében.
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Genomszelekcié bevezetése a magyar tarka tenyésztésben

Kovacs Akos — Bene Szabolcs — Polgar J. Péter

Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely
Polgar.Jozsef.Peter@uni-mate.hu

Osszefoglalas

A genomszelekcids eljarasok keretében molekularis markerek alkalmazasaval fiatal korban nagy pontossagu
tenyészértéket tudunk becsiilni mindkét nem esetében. A hagyomanyos BLUP tenyészértéknél fiatalabb korban
pontosabb a genomtenyészérték, azonban nagyszami utodvizsgalat (ivadékvizsgalat) utan a hagyomanyos BLUP
mobdszer nagyobb pontossadgot eredményezhet. A gyakorlati tapasztalatok alapjan a genomszelekcié eredményei
alapjan nagyobb allomanybdl lehet elészelekcidt végrehajtani, és kevesebb bikat kell inditani ivadékteljesitmény
vizsgalatban, tehat a két modszer nagyon jol kiegészitheti egymast. A hagyomanyos értelembe vett tenyésztési
modszerek és kivalasztasi eljarasok nem melldzhetéek a genomszelekcid soran sem. A legnagyobb elonyt a
genomszelekcios eljaras bevezetése soran az jelenti, hogy a generacios intervallum csokkenthet6, koriiltekintdbb
szelekciot tudunk végrehajtani adott populacidban, és okszerti alkalmazasa a beltenyésztési egyiitthatd csokkené-
sét is eredményezheti. Ezen tul a szekvenalasi informaciok értékelése soran a terheltségekre is értékes adatokat
nyujthat az eljaras.

1. Bevezetés

A szarvasmarha generdcids intervalluma a faji sajatossdgokbol adoddan kozel 5 év. A te-
nyészbikak hagyoményos eljarassal torténd tenyészértékbecslése a kettds haszni dllomanyok-
ban 5, a hushasznt allomanyokban is legalabb 4 éves folyamat. A genom alapt tenyészérték —
genetikail minta polimorfizmusai alapjan becsiilt tenyészérték- ezt az intervallumot tudja lero-
viditeni. A technologia kidolgozasanak alapjait add folyamat elsé 1épéseként 2009-re befeje-
z6dott a szarvasmarha faj teljes genomjanak feltérképezése és kozzététele, ami mintegy hat-
éves munka eredményeként jott 1étre. Ezt kovetden 2010 koriil indult meg az egyes fajtak
genomszelekcios eljarasainak kidolgozasa. A munka elsé részeként, adott populacié referen-
cia allomanyat hataroztdk meg gy, hogy a DNS sok ezer lokuszat illesztették a meglévd
torzskonyvi adatbazishoz, olyan DNS markereket keresve, amelyek adott tulajdonsagokat
kodolnak. A kidolgozott modszerek fokozatosan fejlodtek a normalis eloszlasos modellekt6l
az egylépcsOs (single step), tobbvaltozos vagy egyéb Osszetett modellekig. Kordbban a ge-
nomszelekcids modszert a bikak esetében alkalmaztak, a lanyaik termelési tulajdonsagainak
elérejelzésére, de ma mar kiterjed a ndivara allomanyok teljesitménybecslésére is, s6t az emb-
riok késobbi tulajdonsagainak eldrejelzésére is alkalmasak lehetnek az egyes modszerek. A
gyakorlatban a genomszelekcid segitségével a tenyészt eldontheti egyedenként, hogy melyik
isz6t melyik bikaval parositja, melyeket hasznalja embriéo donorként, melyeket termékenyiti
ivarspecifikus spermaval, illetve melyeket hasznalja keresztezési partnerként (hushasznu bi-
kaval parositva). A genomszelekcids folyamat igazan akkor gyorsult fel, mikor elérhetdvé
valtak nagy ateresztd képességli chipek, melyek segitségével egy eszkodzzel tobb szdzezer
szarvasmarha egyed genotipizalhat6 éves szinten, a kezdeti évekhez képest joval alacsonyabb
koltséggel.

A genomszelekcié a szarvasmarha esetében olyan biotechnologiai szelekcidos modszer,
amely a teljes genomot bevonja a szelekcidoba. A genomszelekcid soran a genomot markerek-
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kel kromoszéma-szegmensekre bontjuk, végighaladva a teljes kromoszoéman. A genomsze-
lekcioban feltételezziik, hogy a marker és a kromoszomaszegmens egymassal kapcsoltan
oroklédik, tovabba a kromoszoémaszegmens hatasa a vizsgalt populacioban azonos. Ennek a
modszernek az alkalmazdsahoz nagy markerstirliségre van sziikség. A genomszelekcidhoz
nagy sebességli genotipizald eszkdzokre van sziikség melyekkel egy genomban tizezerszam-
nyi SNP (single nukleotid polimorphism) egy bazisnyi polimorfizmus azonosithat6. Az SNP
egypontos nukleotid polimorfizmus, ahol egyetlen nukleotid kiilonbdzik az egyes valtozatok-
ban. Ezekre az SNP-re alapul a genomszelekcid.

1. abra: SNP dltal azonositott bazisparok

2. Genomszelekcié a szarvasmarhatenyésztés gyakorlataban

A genomszelekcio két 1épésben hajthatd végre:

1. azegyes kromoszdéma szegmensek hatdsanak becslése egy referenciapopulacioban

2. genom tenyészérték becslése a referenciapopulacion kiviili egyedekre (tenyészallatok-
ra, amelyeknek csak a genotipusa ismert és nem rendelkeznek fenotipusos adattal)

A genetikai értékek meghatarozasdhoz sziikséges referenciapopuldcié nagyséaga, reprezen-
taltsaga, a vizsgalt SNP-k szama kulcsfontossagli a megbizhatésag szempontjabol.

Szelekcio sordn a génhatdsok valtoznak, mert elébb a kedvezd gének fixdlodnak (homozi-
gbtava valnak), igy rajuk szelektalni sziikségtelen. Figyelembe kell venni a genomszelekcio
és a referencia populaciok kialakitasa soran a gén-kornyezet kolcsonhatasokat és folyamatos
kromoszomaszegmens értékbecslésre van sziikség.

A genomszelekci6 sorndl elészor meg kell hataroznunk azokat a géneket melyek valami-
lyen szamunkra fontos tulajdonsdgot kodolnak. Ehhez van sziikség a genetikai markerekre, a
genomszelekcid esetében az SNP-re. A genomszelekcid soran a kromoszoman QTL-ket kere-
senek (régiok kvantitativ jellegzetességet hordozo helyek) majd a finomtérképezés soran
SNP-ket hataroznak meg a QTL-ek helyén Ezeket a polimorfizmusok segitenek meghatarozni
a keresett géneket. A genomszelekci6 hasznalata foként a poligénes és az egymassal negativ
korrelacioban 6roklédo tulajdonsagok esetében jelenthet gyors genetikai eldrehaladast, vala-
mint azoknal a tulajdonsagokndl hasznalhaté ki a mddszer elénye, amelyek 6rokolhetdsége
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Kicsi. Az egy gén altal meghatarozott tulajdonsagok hamar rogzithetok egy adott populacio-
ban a hagyomanyos szelekcids modszerekkel is ezért ezeknél a tobbnyire mindségi tulajdon-
sdgoknal nem biztos, hogy sziikséges ezt a modszert alkalmazni.

A genomszelekci6 a fiatal allatok esetében a marker-haplotipus hatasok segitségével becsli
a tenyészértéket. A haplotipus egyik sziilotol és egy kromoszémardl szarmazo, egymashoz
szorosan kapcsolodo genetikai markerek halmaza. A genomszelekcio alapfelvetése az, hogy
az egyes lokuszokban (génhelyeken) kapcsolddasi egyenstlyhianyban (két allél egymastol
fliggetleniil 6roklodik) vannak QTL allélokkal (QT: mennyiségi tulajdonsag, QTL: olyan ge-
netikai 10kusz, amely adott jellemzdvel egyiitt 6roklédik), amelyek befolydsoljak a szelekciod
alad eso tulajdonsagok alakulasat. A marker-allél haplotipus kombinacidk levezetésére tobb
modszer is alkalmazhato.

3. A referencia populacié kialakitasa

Alapvetden elmondhat6 a genomszelekcios eljarasokrol, hogy mindegyik referenciapopulacio
adataibol indul ki. Minél nagyobb az induld allomany és a hozza kapcsolodo torzskonyvi
adatbazis, annal pontosabb végeredményt, vagyis genomtenyészértéket kapunk, amit jelentds
mértékben befolyasol természetesen a teljesitmény adatok gytijtésének pontossaga is. A refe-
rencia populacié alapjat elsdsorban a tenyészbikak szolgaltatjak, amelyek nagy szami meg-
bizhato teljesitményparaméterrel rendelkeznek. Kulcsfontossdgii ennél a szakaszndl a te-
nyészbikak szama. A szimentali fajtacsoport esetében mintegy 6000 bika adatat hasznaltak
fel, de kis szamu fajtaknal kibdvithetd a kor a bikaneveld tehenek csoportjaval is, hogy ndvel-
ni tudjuk a megbizhatésadgot. Tovabba nemzetkozi egylittmikddések keretében azok a popu-
laciok vonhatok Ossze egy referencia allomdnyba, amelyek azonos fajtdba tartoznak és az
egyes régiok termelési tulajdonsagai, adatgyiijtési modszerei megegyeznek. A szimentali faj-
tacsoport esetében jo példa a svdjci és francia allomany, amely mar nem nagyon koveti a ket-
tdshasznu iranyt, igy nem vonhatd 0ssze a német-osztrak populaciokkal, ahol ez tovabbra is
tenyészcél.

4. Genomtenyészérték becslése

A tenyészértékbecslési folyamat esetében kétféle modszert kiilonboztetiink meg, amelyek
alkalmasak a termelési volumen eldre jelzésére. A moddszerek kozti kiilonbség foleg a fel-
hasznalt adatokbol adodik, viszont koztiik jelentOs koltségbeli eltérések lehetnek. Ezen maod-
szerek nem szabadon valaszthatoak, hiszen a folyamat alapja a mindig boviil adatbazis, ezal-
tal pedig az egyre pontosabb genomtenyészérték.

Kis populacidk esetében a nemzeti dllomanyok létszama nem elegendd ahhoz, hogy 6nallo-
an végezzek a genomszelekcids eljarast. Tovabbi probléma, hogy nagy aranyban tamaszkod-
nak kiilfoldi apaallatok szaporitdé anyagara, és ezen apak adatai hianyosak lehetnek. Ennek
kikiiszobolésére az Interbull a kiillonb6z6 orszagokbodl szarmazo apak torzskonyvi adatait egy
nemzetkozi torzskonyvbe integralja, és orszagspecifikus rangsort tud feléllitani. Ez az Gigyne-
vezett MACE eljarés, amely segitségével fenotipusos adatokat kapunk a genomtenyészérték
becsléseéhez. A MACE informdacidkat altalaban tobblépcsds eljarassal tudjak felhasznélni a
folyamatban. A tobblépcsds modszer szdmos feltevésen alapul, ami nem mindig teljesiil, és
altalaban kis 1étszaml populaciok becslésére szolgalhat. Ennek a modszernek az alternativaja
a single-step vagyis az egylépcsés eljaras. A modszer a fenotipusos, genomi és torzskonyvi
adatokat egyiittesen egy 1épésben hasznélja. Ennél a modszernél elkeriilhetd, hogy ugyanazon
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allatok adatait tobbszor is felhasznaljuk, ami nem megoldott a tobblépcsds eljardsban. Azon-
ban az egylépcsOs modszer nem képes integrali a multinacionalis adatbazisokat, igy a nemzeti
adatbazisokat ugy kell kialakitani, hogy azok megfeleljenek ennek a futtatasi modnak, igy ez
egyes nemzetek tenyésztési metddusat szorosan Ossze kell hangolni. Az USA-ban 1évé Hol-
stein-friz populacié genomtenyészérték becslésére a single-step eljarast kezdték el alkalmazni.
Ez azért volt lehetséges, mivel tobb mint 6 millié tehén térzskonyvi fenotipusos adatat tudtak
felhasznalni, és 6508 bikanak végezték el a genotipizalasat.

A genomszelekcios eljaras soran tobb modellt alkalmaztak:

» Torzskonyv alapu kapcsolati matrix

» Torzskonyvi és genomi alapu kapcsolati matrix (egylépéses megkdozelités)

* Teljes adatsor és torzskonyv alapt kapcsolati matrix

* Az elso 1épésbdl szarmazo elorejelzés €s a genomikus matrix

A modellezés soran a leghatékonyabbnak ¢€s legegyszertibbnek az egylépcsos eljarast talal-
tak. A konkrét eljaras szamitogépes futtatasa hosszl folyamat, mivel rendkiviil sok tényezdvel
dolgozik €s nagyon nagy adatbazisokat kell egyidében felhasznalni hozza.

5. Magyar tarka genom program

2019-ben indult a magyar tarka fajta esetében a jelentdsebb eurdpai tarka-tenyésztd orszagok-
hoz csatlakozva egy genomtenyészértéken alapulo, 0j tenyésztési program Kialakitasa. Ehhez
elsé korben kozel 11000 allat DNS mintajat gyujtotték dssze (Foto 1. és 2., mintagyljtés a
Georgikon Tanilizemben) a tenyésztd szervezet szakemberei. A DNS mintat ebben az esetben
farokszor tiisz6bdl nyerték ki, a Csehorszagban, Hradistko-ban taldlhato laborban (Ceskomo-
ravska spolecnost chovateld, as).

A genotipizalashoz az Illumina vallalat altal fejlesztett SNP50 v3 BeadChip chipet alkal-
mazzéak. Ennek jellemzdje, hogy 53218 SNP-t tud kezelni a szarvasmarha faj teljes genomjara
vetitve. A chip altal lehetdveé valik a genomszelekcio végrehajtasa a kvantitativ tulajdonsago-
kért felelds 1okuszok azonositasa, egyedi genetikai értékelés, 0sszehasonlitd elemzések, és az
egyedi teljesitmény paraméterek becslése mellett a genetikai terheltségek beazonositdsa. A
folyamat masodik 1épéseként a bajororszagi LfL (The Bavarian State Research Center for
Agriculture) kozpontban torténik a DNS szintli informaciok lefuttatdsa az ott kezelt szimentali
referenciapopulacion. A referencia adatbazisban a bajor, osztrak, cseh, olasz, és magyar popu-
laciok genomadatai talalhatéak meg. A futtatast a mar emlitett single step modszerrel végzik,
melynek eredményeként a magyar tenyésztok 65 tulajdonsagra kapnak genomtenyészértéket,
tulajdonsagonként meghatarozott megbizhatosagi adatokkal egyiitt. Ezek az adatsorok mar
kész tenyészértéket biztositanak, konkrét tenyésztdi dontések meghozataldhoz, tenyésztd
szervezeti, valamint telepi szinten egyarant. Jelenleg a teljes kettdshasznt allomény, valamint
a htushasznu 4lloméanyok kisebb hanyada rendelkezik genomtenyészértékkel, €s folyamatos az
Ujonnan bekeriild ndivart egyedek vizsgalata is.
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Foto 1. és 2.: Koécs Akos

6. Egyéb genom adatok felhasznalasa

A genomtenyészérték fontos részét képezi az egyes genetikai terheltségekhaz kapcsolodo ada-
tok, melyeket az alabbi tdblazat mutat be, sszehasonlitva a német populacidval.

Szubfertilitas 7,44 2,79
Torpeborju szindroma 0,7 1,68 0,31
BH2 korai borju halélozas 1,0 6,21 5,00
FH2 6rokletes fejlodési za- 4.0 5,84 8,48
Thrombopathia 6,0 10,39 7,82
Cink-hianyszerti szindroma 1,0 2,88 2,31
Embrionalis magzatelhalas 3,5 3,29 2,66
Szarvasmarhak 3,3 3,44 0,31
arachnomeligja

FHS5 korai borju haldlozas 25 4,20 2,27

57



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

7. Felhasznalt irodalom

https://www.origo.hu/tudomany/20090423-egy-nemzetkozi-kutatocsoport-meghatarozta-a-szarvasmarha-
genomszekvenciajat.html
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30309- X/fulltext
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011 0079 _antal_bioinformatika/ar01s02.html
https://academic.oup.com/genetics/article/178/1/553/6062311
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(16)30812-8/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(10)00718-6/fulltext#back-bib0045
https://www.pnas.org/content/113/28/E3995
https://kormany.hu/hirek/lezarult-a-magyartarka-genom-projekt-elso-szakasza
https://www.cmsch.cz/
https://www.Ifl.bayern.de/verschiedenes/en/index.php
https://www.illumina.com/

Kovacs-Mesterhdzy Zoltan (2022): Genom alapu tenyészérték az MTE gyakorlataban, Keszthely, 2022. aprilis

07., Orzsagos Husmarha Tanacskozas

58



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

Genetikai paraméterek, tenyészértékek és trendek magyar tarka bikak hiz-
lalasi és vagasi eredménye alapjan
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Osszefoglalas

A Szerz6k a Magyartarka Tenyészték Egyesiiletének ivadékvizsgalati adatbazisat felhasznalva (N = 1358) sza-
mos hizlalasi és vagasi tulajdonsagban fenotipusos és genetikai trendeket, populaciogenetikai paramétereket,
valamint 6roklodési értékeket becsiiltek. A trendek szamitasahoz sulyozott linearis regresszios analizist, a popu-
laciogenetikai paraméterek és a tenyészértékek becsléséhez tobbtényezOs varianciaanalizist (GLM) alkalmaztak.
Az eredmények szerint a legalacsonyabb 6roklddhetéségi értéket (h? = 0,23) a SEUROP faggyussagi pontszama-
ban talaltak. Az izmoltsagi pontszam és a SEUROP izmoltsagi pontszam esetén kdzepes (h?= 0,33 és h?=0,28),
a tobbi tulajdonsag esetén magas oroklédhetdségi (h? = 0,47-0,52) értékeket becsiiltek. A 2001 és 2019 kozott
sziiletett bikak hizlalasi és vagasi tulajdonsagainak fenotipusos trendje stagnalo jelleget mutatott. Az apak te-
nyészértékei kozott egyes tulajdonsagoknal nagyobb, mas tulajdonsagoknal kisebb eltéréseket tapasztaltak. A
genetikai trendszamitas adatai szerint az értékelt tulajdonsagok meredekségi értékei (b) pozitivak voltak, a gene-
tikai trendek enyhén javuléd iranyt mutattak a becsiilt idészakban. Megallapitottak, hogy a magyar tarka fajta
hustermeld képessége az elmilt idészakban nem csokkent.

1. Introduction and literature review

Napjainkban a gazdasagok meglehetdsen kevés bikat €s iisz6t hizlalnak - nagy élésulyra -
Magyarorszagon. A hushasznli allomanyokbol szarmazo valasztott borjak nagy része, mint
hiz6alapanyag elhagyja az orszagot, €s kiilfoldon keriil hizlalasra, majd vagéasra. Ebbdl ado-
ddan hazankban, az utobbi idoben csak meglehetdsen kevés tapasztalattal rendelkeziink a kii-
16nb6z0 fajtaji, genotipust €s ivar szarvasmarhak hizlalasi €s vagasi teljesitményérdl. Ilyen
adatok a nemzetkozi szakirodalomban is kisebb aranyban éallnak rendelkezésre (Ozliitiirk és
mtsai, 2004; Geuder és mtsai, 2012; Bures és Bartorn, 2018).

A kiilonboz6 fajtaju szarvasmarhak hizlalasi és vagasi tulajdonsagainak 6roklédhetdségérol
szamos forrasadat talalhat6 a szakirodalomban. Crews és mtsai (2003) szerint a vagasi suly és
a hasitott felek stilyanak h? értéke 0,47, ill. 0.53 volt szimentali dlloméanyokban. Su és mtsai
(2017) a carcass sulyanak oroklodhetdségére az eldzonél kisebb (0,34) adatot kozoltek.
Hickey és mtsai (2007) tobb fajtat érint adatbazis kiértékelése soran az EUROP mindsitési
pontszamok 6roklodhetdségét kicsinek (0,17-0,26) talaltdk. Rumph és mtsai (2007) vizsgala-
taban a szimentali apasagl hizobikak hasitott féltesthez kotédd tulajdonsagainak a h? értéke
0,12-0,34 kozotti értéket mutatott.

Az ivadékok hustermeld-képességét, azaz a ndvekedés litemét, az életnapra juto, ill. a hizla-
las alatti sulygyarapodast, vagy a vagasi mutatdszamokat - a genetikai tényezok mellett -
nagymértékben befolyasolhatjak a kiilonb6zd kornyezeti hatasok is. A hizodalmassagot és a
vagdértéket befolyasold kornyezeti tényezok vizsgalatardl szamos szakirodalmi forrasmunka
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latott napvilagot (Steen, 1995; Laborde és mtsai, 2001; Bjelka és mtsai, 2002). A nevezett
forrasmunkak eredményeit korabbi munkénkban (Polgadr és mtsai, 2005) részletesen bemutat-
tuk, igy azokat itt nem részletezziik.

A hizlalasi és vagasi tulajdonsagok fenotipusos és genetikai trendjének alakulasarol nagyon
kevés Ujszerli adatot talaltunk a szakirodalomban (Emmerling és mtsai, 2019). Szimentali faj-
taban Elzo és mtsai (1987), bajor tarka fajtaban Kogel és mtsai (1995) kozoltek adatokat, de
ezek meglehetdsen réginek tekinthetdk. Potocnik és mtsai (2007) szlovén szimentali alloma-
nyokban szamos tejtermeléshez, kiillemhez és vagashoz kapcsolodo tulajdonsagban névekvo
genetikai trendeket allapitottak meg. Kaps és mtsai (2000) ivadékvizsgélatban részt vevo szi-
mentali hizobikak életnapra jutd stlygyarapodasanak fenotipusos trendjében nem tapasztaltak
tendenciaszerii valtozast. Ehhez hasonl6 adatokat kozoltek Réhrmohser és Pichler (2002) is.

A fentiek tiikrében jelen munkank célja az 6roklodhetdségi értékek és a tenyészértékek
meghatdrozasa volt magyar tarka hizobikak ivadékteljesitmény-vizsgalata soran rogzitett hiz-
lalasi €és vagasi tulajdonsadgokban. Kivancsiak voltunk arra, hogy az elmult 20 évben milyen
iranyt mutatott a hizlalasi és vagasi teljesitmények fenotipusos és genetikai trendje.

2. Anyag és modszer

Munkank soran Magyartarka Tenyésztok Egyesiiletének (MTE) orszagos ivadékteljesitmény-
vizsgalati adatbazisat dolgoztuk fel, melyben 1358 fajtatiszta magyar tarka hizébika hizlalasi
¢és vagasi adatai szerepeltek. A hizobikak Gsszesen 125 apa és 1189 anya ivadékai voltak. A
hizobikak 2001. januar 8. és 2019. december 8. kozott sziilettek, a vagasok 2002. majus 13. és
2021. majus 3. kozott zajlottak. A legfiatalabb hizobika 12 honapos, a legidsebb pedig 27
honapos korban keriilt vagasra (atlag 17.9 honap). Az ITV lebonyolitasaban 6sszesen 11 hiz-
lal6 tizem (hizlalda) vett részt.

Mivel a hizobikdk biztosan nem lettek tenyésztésbe véve, az adatbazisbdl nem tudtunk ér-
demi rokonsagi matrixot dsszeallitani. A tulajdonsagok kialakitdsdban nem tudtunk sem anyai
genetikai hatast, sem mas, anydhoz kothetd kornyezeti hatast definialni. A vizsgalt tulajdon-
sagok jellege miatt az ismételhetdséggel sem tudtunk szamolni. Ennek kovetkeztében Gssze-
tettebb becslési eljarasok (pl. BLUP egyedmodell) futtatasara nem volt lehetéségiink.

Az adatok kiértékelését ezért tobbtényezOs variancia-analizissel (GLM) végeztiik. A modell
Osszeallitdsa soran a hizobikak apjat véletlen (random), a hizlalas helyét (azt a hizlalo telepet,
ahonnan az ivadék a vagohidra kertilt) és a hizobikdak sziiletési évét fix hatasként vettiik figye-
lembe. A hizobikak vagaskori életkorat kovariansként épitettiik a modellbe.

A fenotipusos trendek szamitasakor a hizobikak sziiletési évenkénti atlageredményeibdl in-
dultunk ki. A vizsgalt tulajdonsagok évenkénti atlagara egytényezds lineéris regresszio-
analizis segitségével egyeneseket illesztettiink. Fiiggd valtozonak az értékelt tulajdonsagot,
fliggetlen valtozonak pedig a sziiletési évjaratot tekintettiik.

A populaciogenetikai paraméterek szamitasa Szdke és Komlési (2000), valamint Lengyel és
mtsai (2004) utmutatasa alapjan ANOVA Type Il modszerrel tértént. A munka soran minden
tulajdonsag esetén négy értéket, az ivadékcsoportok kozotti varianciat (Vg), az ivadékcsopor-
ton beliili (kornyezeti) varianciat (Vk), a fenotipusos varianciat (V) és az oroklodhetdségi
értéket (h?) hatdroztuk meg. Ezek szamitasanak a modjat korabban részletesen ismertettiik,
igy azt itt nem részletezziik.

A vizsgalt kilenc értékmérd tulajdonsag alakuldsanak genetikai trendjét - Ostler és mtsai
(2005) vizsgalatdhoz hasonldan - az azonos évben sziiletett apak atlagos tenyészértékébol
hataroztuk meg. Korabbi vizsgalatunkhoz (Bene és mtsai, 2021) hasonléan a szamitasokat
sulyozott egytényezds linedris regresszio analizis segitségével végeztiik, fliggd valtozonak az
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atlagos tenyészértéket, fiiggetlen valtozonak az apa sziiletési évjaratat, sulynak pedig az apan-
kénti ivadékok szamat tekintettiik.

Az adatok eldkészitését Microsoft Office Excel 2003 programmal, az adatbazis kiértékelé-
sét pedig az SPSS 9.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A hizobikak sziiletési évenként atlagolt eredményeit valamennyi tulajdonsag esetén az I. tab-
lazatban mutatjuk be. A teljes populacio atlagaban a hizébikdk izmoltsagi pontszama 6,7
pont, a hizlalasi végsulya 646,3 kg, a vagasi sulya 606,0 kg, az €életnapra jutod sulygyarapodasa
1215 g/nap, a hasitott test stlya 366,2 kg, a vagasi szazaléka 60,4%, az életnapra jutd csontos
hus termelése 688 g/nap, a SEUROP izmoltsagi pontszama 3,6 pont (U-), a SEUROP fagy-
gyussagi pontszama pedig 2,4 pont volt. A vonatkoz6 szakirodalmi forrasok jellemzden ki-
sebb hizlalasi végsulyrol (Ozlitiirk és mtsai, 2004), hasonld életnapra jutd stlygyarapodasrol
(Bures és Barton, 2018), ill. kismértékben Kisebb vagasi szazalékrol (Cesarini és mtsai, 2020)
szamoltak be.

1. tablazat: A bikak sziiletési évének hatasa a viszgalt tulajdonsagokra

Ev’ N | MUS | LWF | DWG | SWE | CAR | DRP | ACP | EUR | FAT
(pont) | (kg) | (9/nap) | (kg) | (kg) | (%) |(g/nap) | (pont) | (pont)

2001 143 6,8 | 640,0 1211 | 616,3 | 368,1 | 59,6 697 3,3 2,4

2002 109 6,6 | 643,4| 1205|6189 | 373,2| 60,3 702 3,7 2,2

2003 91 6,8 689,4| 1239 | 656,6 | 389,8 | 59,3 705 3,2 2,4

2005 40 6,3| 6514 | 1176 | 614,3 | 366,0| 59,3 661 4,0 19

2006 97 6,1] 6751 | 1208 | 633,2| 383,9| 604 688 3,2 2,5

2007 58 5,8 | 644,9 1179 | 600,5| 351,1 | 58,3 639 3,1 2,2

2008 25 73] 767,8 | 1392 | 715,0| 429,3| 594 780 4,2 2,3

2009 19 7,7] 627,0 1152 | 596,1 | 3700 | 62,1 681 4,4 2,5

2010 37 6,8 6355| 1214 600,4| 362,8| 60,5 693 3,7 2,5

2011 75 6,8 617,8| 1189 | 581,3| 3493 | 60,1 671 3,7 2,7

2012 122 7,1] 6475 1251 | 600,8 | 361,5| 60,3 697 3,8 2,5

2013 51 6,9] 6299 | 1221 | 579,5| 3552 | 61,2 685 3,7 2,3

2014 65 6,6 | 599,7 1131 | 554,5| 367,5| 65,2 687 3,7 2,1

2015 103 6,3 | 654,6 | 1246 | 605,3 | 367,5| 60,8 697 3,6 2,8

2016 122 6,8 | 643,7 1232 | 594,7 | 357,5| 60,2 680 3,6 2,7

2017 74 6,7 | 5751 1126 | 534,2 | 322,8| 60,5 631 3,9 2,3

2018 60 7,0 ] 646,3| 1264 | 603,9 | 361,4| 60,0 706 3,6 2,5

2019 67 6,8 | 644,8 1240 | 602,1 | 355,4 | 59,1 682 3,7 2,5

Atlag” | 1358 6,7 ] 646,3| 1215 | 606,0 | 366,2| 604 688 3,6 24

* = bika sziiletési éve; # = korrigalt atlag; MUS = izmoltsagi pontszam; LWF = hizlalasi végstly; DWG = hizla-
las alatti napi sulygyarapodas; SWE = vagasi suly; CAR = hasitott felek stlya; DRP = vagasi szazalék; ACP =
¢életnapra jut6 csontoshus-termelés; EUR, FAT = SEUROP izmoltsagi és faggyussagi pontszam

Statisztikailag megbizhat6 fenotipusos trendeket csak két tulajdonsag, a vagasi suly és a hasi-
tott felek sulya esetén talaltunk. Mindkét tulajdonsag esetén a meredekség (b) negativ eldjelt
volt, igy ezekben a tulajdonsagokban évenként kismértékii, csokkend tendenciat tudtunk meg-
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allapitani (-3,45 kg/év, ill. -1,75 kg/év). A tobbi tulajdonsag esetén a meredekség értéke na-
gyon kicsinek bizonyult, azaz azok évenkénti alakulasdban sem javuld, sem roml6 tendencia
nem volt megfigyelhetd. Ezen eredmények eltérok voltak Fiiller és mtsai (2009) dolgozataban
bemutatott adatoktol, akik kismértékii novekvé fenotipusos tendenciakat figyeltek meg.

A vizsgalt tulajdonsagok szamitott populaciogenetikai paramétereit a 2. tabldzatban foglal-
tuk O0ssze. Az izmoltsdgi pontszdm, a SEUROP izmoltsagi pontszam, valamint a SEUROP
faggyussagi pontszam kozepes 6roklddhetdséget mutatott (h? = 0,23-0,33). A tSbbi tulajdon-
sag 6roklédhetésége jo volt (h? = 0,47-0,53). A SE értékek alapjan h? értékek statisztikai érte-
lemben vett megbizhatosaga kielégitd volt. A becsiilt 6roklédhetdségi értékek hasonlok voltak
a szakirodalomban fellelheté adatokhoz (Crews és mtsai, 2003; Hickey és mtsai, 2007; Rumph
és mtsai, 2007; Su és mtsai, 2017).

2. tablazat. A viszgalt tualjdonsagok populdciogenetikai paraméterei

Tul. Additiv direkt ge- Kornyezeti varian-  Fenotipusos vari- Orokl8dhetdség
netikai variancia cia (6%) ancia (h?£SE)
(%a) (’p)

MUS 0,5 1,0 1,5 0,33+0,09
LWF 2876,3 2983,7 5859,9 0,49+0,11
DWG 8963,7 10290,1 19253,8 0,47+0,11
SWE 2810,4 2568,8 5379,3 0,52+0,12
CAR 1083,4 1007,3 2090,7 0,52+0,12
DRP 4,1 3,6 7,7 0,53+0,12
ACP 3477,0 34743 6951,4 0,50+0,11
EUR 0,1 0,3 0,4 0,28+0,09
FAT 0,1 0,2 0,2 0,23+0,08

MUS = izmoltsagi pontszam; LWF = hizlalasi végstuly; DWG = hizlalas alatti napi stlygyarapodas; SWE =
vagasi suly; CAR = hasitott felek stlya; DRP = vagasi szazalék; ACP = életnapra jutd csontoshus-termelés;
EUR, FAT = SEUROP izmoltsagi és faggylissagi pontszam

Valamennyi tulajdonsag esetén szamottevd kiilonbség addodott a tenyészbikak becsiilt te-
nyészértekében. Az életnapra jutd stlygyarapodas tekintetében a legjobb (24229-es szamu
bika, + 270 g/nap), és a legrosszabb (18428-as bika, -50 g/nap) apa tenyészértéke kozott 320
g/nap volt a kiillonbség. A SEUROP izmoltsagi pontszam esetén is a 24229-es apa tenyészér-
tékét talaltuk a legnagyobbnak (+0,9 pont), ami nagysagrendileg masfél osztalynyival (1,6
ponttal) volt nagyobb anndl, mint amit a 19227-es tenyészbika (-0,7 pont) esetén becsiiltiink.

Az azonos évben sziiletett apak kilenc értékmér6 tulajdonsagban - kiilon-kiilon - becsiilt te-
nyészértekének atlagolasaval kapott genetikai trendeket a 3. tdbldzatban foglaltuk Ossze.
Eredményeink szerint egy tulajdonsdg, a SEUROP faggyussagi pontszdm esetén az atlagos
tenyészérték idobeni valtozasa (b) negativ irdnyl volt, a tobbi tulajdonsdg esetén a regressziod
analizis soran meghatarozott meredekség (b) értéke pozitiv iranyt mutatott. A pozitiv eredmé-
nyekhez azért azt hozza kell tenni, hogy a tulajdonsagonkénti atlagos tenyészérték évrol évre
torténd javulasa meglehetdsen lassu iitemi volt. Hat tulajdonsag esetén a genetikai trendek
megbizhatdsdga statisztikai értelemben véve igazolhatonak bizonyult. Eredményeinkhez ha-
sonldan tobb forrasmunka (Potocnik és mtsai, 2007; Emmerling és mtsai, 2009) is a genetikali
trendek novekedésérdl szamolt be. Ugyanakkor Kaps és mtsai (2000), valamint Réhrmoser és
Pichler (2002) az életnapra jutd napi sulygyarapodas genetikai trendjét stagnald jellegiinek
talaltak.
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3. tablazat: A vizsgalt tulajdonsdagok genetikai trendje az apdk tenyészértéke alapjan

tul. Meredekség (bX) Tengelymetszet (a) Illeszkedés

b SE p a SE p R? p
BVwmus +0,09 0,03 <0,01 -178,52 51,52 <0,01 0,41 <0,01
BViwr +3,39 2,67 NS -6807,10  5358,59 NS 0,09 NS
BVbwe +2,48 4,92 NS -4979,03  9875,54 NS 0,02 NS
BVswe +3,08 2,48 NS -6190,52  4985,98 NS 0,08 NS
BVcar +4,09 123 <0,01 -8197,34 2474,72 <0,01 0,39 <0,01
BVbrp +0,37 0,10 <0,01 -738,54 199,43 <0,01 0,45 <0,01
BVacr +5,84 2,33 <0,05 -11712,10 4685,72 <0,05 0,27 <0,05
BVEur +0,04 0,02 <0,05 -83,84 2950 <0,05 0,32 <0,05
BVEeaT -0,05 0,02 <0,01 90,95 29,44 <0,01 0,36 <0,01

X = az apa sziiletési éve; BVmus = az izmoltsagi pontszam tenyészértéke (pont); BViwr = a hizlalasi végsuly
tenyészértéke (kg); BVpwe = a hizlalas alatti napi sulygyarapodas tenyészértéke (g/nap); BVswe = a vagasi suly
tenyészértéke (kg); BVcar = a hasitott felek stlyanak tenyészértéke (kg); BVpre = a vagasi szazalék tenyészérté-
ke (%); BVacp = az életnapra jutd csontoshus-termelés tenyészértéke (g/nap); BVeur = a SEUROP izmoltsagi
pontszam tenyészértéke (pont); BVear = a SEUROP faggyussagi pontszam tenyészértéke (pont)

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Korédbbi vizsgalatunk (Bene és mtsai, 2016) eredményeivel Osszhangban megallapithatjuk,
hogy a hizobikdk apja (a mindsités alatt allo tenyészbika) szamottevd befolyassal lehet az
értékelt hizlalasi és vagasi tulajdonsdgokra. A vizsgélatban szerepld apéak tenyészértéke kozott
néhany tulajdonsagban nagyobb, mas esetekben kisebb kiilonbségeket talaltunk. Munkéank
eredményei alapjan ismételten kijelenthetd, hogy egy megfeleld apaallat kivalasztasaval, ill.
hasznalataval akéar egy generacion beliil is érzékelhetden lehet javitani a hizlalasi és/vagy va-
gasi teljesitményeket.

A Magyartarka Tenyésztok Egyesiilete a kettdshaszni termelési indexben (KTI) a hus te-
nyészértek indexet 27%-os arannyal veszi figyelembe. Ebbdl lathato, hogy a fajta tenyésztése
napjainkban inkabb a tej tenyészérték indexet (TTI), illetve a fitnesz tenyészérték indexet
(FTT) alkoto tulajdonsagokra iranyul, azokat helyezi el6térbe (37%, ill. 36%). Ennek kovet-
keztében szamos forrasmunka (Potocnik és mtsai, 2007; Emmerling és mtsai, 2009) a szimen-
tali tehenek tejtermelési paramétereiben a fenotipusos és genetikai trendek erdteljes noveke-
désérdl szamolt be. Az értékelt 20 €v idOtartama alatt az atlagos, éves laktacios teljesitmény a
hazai termelésellenérzott populacioban kb. 1500 kg-mal nétt (Kovacs-Mesterhazy, 2021).

A szimentali fajtacsoport egyedei altalaban jo hustermeldk, de a tejtermelésiik a tejhaszna
fajtakénal joval gyengébb. Ennek kovetkeztében a figyelem a magyar tarka fajtdban elsésor-
ban a tejtermeld-képesség €s a masodlagos tulajdonsagok javitasara iranyult, igy a husterme-
16-képesség esetén pedig mar a szinten tartas, illetve a kismértékii javulas is elfogadhatd
eredménynek tekinthetd. Ez utobbi megallapitast jelen dolgozatunk eredményei teljes mérték-
ben alatdmasztjak.
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Osszefoglalas

A tégygyulladas a tejtermeld tehenek leggyakoribb és kezelését tekintve legkoltségesebb betegsége, ezért nagy
hangsulyt kell fektetni annak megelézésére. Szakirodalmi forrasok alapjan elmondhato, hogy a t6gy6déma gya-
korisaga ¢s a tégygyulladas megjelenése kozott pozitiv dsszefiiggés van. Vizsgalatainkat egy Csongrad-Csanad
megyei tehenészetben végeztiikk. Eddig 47 t6gydodémas tehén adatait gyljtottik ossze. A tégyddéma sulyossagat
egy 0-3 pontig terjed6 skalan értékeltik egy héttel az ellés elbtt és az ellés utan 3 héten keresztiil. Ellés utan
vizsgaltuk a négy t6gybimbo hosszat és atmérdjét. A hatulsd tégybimbok esetében 2-3 milliméteres rovidiilés
volt megfigyelhetd a stlyosan 6démas teheneknél. A tédgybimbo atmérdjének vizsgalatakor megallapitottuk,
hogy az 6déma sulyossaganak fiiggvényében az eliilsé t6gybimbok 2.2-3.5, illetve a hatulsé tdgybimbok 2-2.3
milliméterrel bizonyultak vastagabbnak, mint az 6démaban nem szenved6 tehenek t6gybimboi. A tégy borének
rugalmassaganak mérésekor megallapitottuk, hogy az enyhe stlyossagi 6déma esetében atlagosan 28.4, a mér-
sékelten stlyos allapotban 62.9, a sulyosan 6démas allapotban pedig 81.4 masodpercbe telt mire a tégy bore
visszanyerte eredeti allapotat.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A tejtermeld tehenek tejhozamanak cstcsa varhatéan a harmadik laktacioban fog bekdvetkez-
ni, tehat a fiatal tehenek kiselejtezése egyaltalan nem kivanatos tényez6 (Rilanto, 2020). Szak-
irodalmi forrasok tdmasztjak ald, hogy az liszok 11-22% -at leselejtezik még az elsd ellésiik
elott (Hultgren és mtsai, 2008; Brickell és Wathes, 2011), valamint a tehenek 8-19%-a pedig
az els6 laktaciojan beliil keriil ki a termelésbdl (Bach, 2011; Brickell és Wathes, 2011), ami
nagyban csokkenti a gazdasagos tejtermelés tényét.

Bar és mtsai, (2008) vizsgalataikban megallapitottak, hogy a tehenek 5-20%-a kertilt ki a
termelésbdl tégygyulladas miatt. A Toth és mtsai. (2019) altal vizsgalt allomanyban a tégy-
gyulladés és a togyproblémak 30%-ban vezettek selejtezéshez. Szamos kutatas leirta, hogy az
0démas tégy hajlamosabb a sériilésre, igy a togyodémat a klinikai tédgygyulladas eléfordula-
sanak egyik kockazati tényezdjeként azonositottak (Slettbakk, 1995; Ivemeyer és mtsai, 2011).
Egyes tanulmanyok leirtdk, hogy magasabb selejtezési arany volt megtigyelhetd a sulyosan
togyodémas teheneknél (Hayes és Albright, 1976; Gussmann és mtsai, 2019).

A tégyodéma nem mas, mint a nyirokfolyadék felhalmozddasa a togy €s a kdrnyezd szove-
tek intersticialis terében (Kojouri és mtsai, 2015). Szamos szakirodalmi forras leirja, hogy a
Kiterjedt tégyodéma befolyasolhatja a tejtermelést és a toégy egészségét is (Kojouri és mtsai,
2015; Morrison, 2018). Melendez és mtsai, (2006) megfigyelték, hogy a tejmennyiség az elsd
probafejés soran 3,6 kg-kal csokkent a t0gyodémas tehenek esetében. Okkema és Grandin
(2021) szerint, a togyodémanak karos hatasa van a hasznos élettartamra, ugyanis az 6déma a
togyfiiggesztd szalagok karosodasat okozhatja. Tobben is lejegyezték, hogy a tédgyddéma ha-
tasara a tdgybimbok megrovidiilhetnek, megvastagodhatnak, sét a bimbocsatorna besziikiilése
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is eléfordulhat, ami megneheziti a fejés folyamatat (Medrano - Galarza és mtsai, 2012; Ok-
kema és Grandin, 2021).

Randall és mtsai. (1974) takarméanyozasi kisérletiikben megallapitottdk, hogy az 6démas al-
lapot kialakuldsanak elkeriilése érdekében célszerli a takarmanyadag sétartalmanak korlatoza-
sa. Az oxidativ stressz enyhitése érdekében az exogén antioxidansok, példaul E-vitamin, C-
vitamin, karotinoidok ¢és flavonoidok megfeleld6 mennyiségének biztositasa a takarmany-
adagban szintén segithet megelézni az 6déma kialakulasat (Al/hadrami és Faye, 2016, Reddy
és mtsai, 2016; Mueller és mtsai, 2019).

Sharma (2005) szerint, sulyos esetekben nagyhatasu vizhajtd (pl. furoszemid) készitmé-
nyek és kortikoszteroid (pl. dexametazon) alkalmazasa, valamint a tdgymasszazs elegend6 az
allat 3-4 napon beliili felépiiléséhez. Ghodasara és mtsai, (2012) szintén javasoljak az 6démas
togy rendszeres masszirozasat, valamint annak hideg-meleg vizes borogatasat. Enyhe togy-
0déma esetén altaldban nincs sziikség kezelésre, mivel az néhany napon vagy egy héten beliil
elmulik magatol (Ranjan és Zahid, 2011).

A fentiek tiikrében vizsgalatunk célja a togyddéma sulyossaganak, illetve a tdgybimbokra
vald hatadsanak megfigyelése holstein-friz szarvasmarhak esetében. Jelen munkaban a vizsgalt
telepen leggyakrabban eléforduld termelésbdl valo Kikeriilési okokat, a togybimbok hossza-
nak ¢és vastagsaganak, valamint a tdgy borének rugalmassaganak valtozasat mutatjuk be.

2. Anyag és modszer

Munkank soran egy Csongrad-Csanad megyei tejtermeld tehenészet holstein-friz alloméanya-
nak legf6bb selejtezési okait vizsgaltuk. Ezen feliil 47 t6gyodémas egyed kiilonbozé paramé-
tereit vettiik fel négy ismétlésben. A felvett paraméterek a kdvetkezdk voltak: kondicid pont,
togyodéma stlyossaga, tdgybimbod hossza és atmérdje, a togy homérséklete, a togyfiiggeszte-
se, a tdgy borének rugalmassaga.

A togybimbok méret-felvételezése hagyomanyos eszkozokkel, mérdszalaggal €s digitalis
tolomérovel tortént. A togy homérsekletét érintés nélkiili, digitalis hdmérdvel mértiikk meg. A
tdgy borének rugalmassagat az ugynevezett ,ujjlenyomat proba” segitségével allapitottuk
meg, melynek lényege, hogy ujjunkkal benyomjuk az 6démas teriiletet és stopperora segitség-
ével megmeérjiik, hogy a tdgy bére mennyi 1d6 alatt nyeri vissza eredeti allapotat. A tégyodé-
ma sulyossagat a Morrison és mtsai. (2018) altal kidolgozott 0-3 pontig terjedd skalan értékel-
tilk. A kondiciét Edmonson és mtsai. (1989) altal leirt 1-5 pontig terjedd skala alapjan pontoz-
tuk. A kikeriilési okok vizsgélatat és elemzését a RISKA telepiranyitasi rendszerbdl Gssze-
gylijtott adatok alapjan végeztiik.

Vizsgaltuk a legfobb selejtezési okok eléfordulési aranyat az egyes laktaciokban. Munkank
soran megvizsgaltuk, hogy az 6déma stlyossaganak van-e hatasa a t6gybimbok atlag hossza-
ra, illetve atmérdjére. Kimutatasra keriilt, hogy atlagosan hany masodperc alatt nyeri vissza
eredeti allapotat a tdgy bore az 6démas allapot sulyossaganak fliggvényében.

Az adatok elokészitését és rendszerezését, illetve kiértékelését a Microsoft Office Excel
2016 programmal végeztiik.
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3. Eredmények és értékelésiik

Az I. dbra a selejtezési okok megoszlasat mutatja az els6 harom laktacioban és a tovabbi lak-
taciokban. Megfigyelhetd, hogy laktaciotol fliggetleniil, a vizsgalt telepen a selejtezés f6 okai
a szaporodasbiologiai rendellenességek ¢s a togyproblémak. Az elsé laktacios, fiatal tehenek
selejtezésének kozel 50%-at szaporodasbioldgiai problémak okozzak. A tégyproblémak miatt
az elsd laktacios tehenek 22%-a hagyja el a termelést. A masodik laktaciotol kezdve a szapo-
rodasi rendellenességek miatti selejtezések aranya csokken, mig a tégygyulladas és a tégy-
problémak miatti selejtezések aranya nd. A harmadik laktacidban, amikor a tehén tejtermelé-
sének csticspontja varhato, a tégyproblémak ¢és tégygyulladds miatti selejtezés aranya mar
eléri 34%:-ot.

0,
50% 45,6% 41,7%
36,1% 0
40% 30,0% 34,2%
30% 23,3%
22,1% 0 18.9%
20%
10%
0%
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1. dbra: A legfébb selejtezési okok megoszlasa a vizsgalt telepen 2015 és 2020 kozott

A 2. dbra a tdgybimbok hosszanak atlagos alakulasat mutatja, figyelembe véve a togyddéma
stlyossagat. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a tégydodéma sulyossaga ezidaig nem
volt hatassal az eliilsé togybimbok hosszara. A hatulso togybimbok esetében a sulyosan 6dé-
mas teheneknél 2, illetve 3 mm-es rovidiilést figyelhetd meg a nem 6démas allatok bimbd
hosszahoz képest.

4,4 4,5 4,4 4,4 4,5 4,5 4,4 4,5
I 319 I | I : I 3,7 I 3,9 I | I : I 3’7
0 1 2 3

Az 6démas allapot stlyossaga
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o

m Bal eliilso b. ®Bal hatuls6 b.  ® Jobb eliilsé b. Jobb hatulsé b.

2. abra: A t6gybimbo hosSzanak dtlagos alakulasa az 6démas dallapot sulyossaganak tekintet-
ében
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3. dbra: A tégybimbo atmérdjének atlagos alakulasa az édémas dllapot sulyossaganak
tekintetében

A 3. dbra szemlélteti a t6gybimbd atmérdjének atlagos valtozasat az 6déma sulyossaganak
fliggvényében. Az Osszegyljtott adatok alapjan elmondhatd, hogy mind a négy tégybimbo
fokozatosan megvastagodott az 0démas allapot sulyosbodéasaval. Az eliilsé bimbdok
tekintetében a sulyosan 6démas tehenek tégybimboi az egészséges allapothoz képest 2,2
illetve 3,5 mm-rel vastagabbak voltak. A hatuls6 bimbok esetében 2 illetve 2,3 mm-es
vastagodas volt megfigyelheto.

A 4. dbran mutatjuk be a tégy borének atlagos rugalmassidgit az 0démas allapot
sulyossaganak tekintetében. A tégy boérének rugalmassagat a mar fent emlitett ,,ujjlenyomat -
probaval” vizsgaltuk. Egészséges allatoknal a tégy bdére azonnal visszanyeri eredeti allapotat.
Az 6démas allapot stulyosbodasaval ez az érték fokozatosan nétt. A sulyos tégyodémaval
kiizd6 teheneknél ez az érték atlagosan 81 masodberc volt.

90 81,4

28,4

0 1 2 3
Az 6démas allapot sulyossaga

4. abra: A togy borének atlagos rugalmassaga az odemas allapot sulyossaganak tekintetében
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszefoglalva elmondhato, hogy a vizsgalt tehenészetben a termelésbdl valo kikeriilés f6 okai
a szaporodasbiologiai problémak, a tégygyulladas és a togyproblémak, valamint az alacsony
tejhozam voltak. A tégyproblémak, tégygyulladas miatti selejtezések aranya a 3. laktacioban
kezdett emelkedni, mig a szaporodasbioldgiai problémak miatti selejtezések ardny csokkent.
A szakirodalommal ellentétben eziddig nem talaltunk szoros Osszefiiggést a togyodéma su-
lyossaga ¢és a tdgybimbok hossza kozott. Csak a hatulsé tédgybimbok hosszaban figyeltiink
meg kismértékii (2 és 3 mm) rovidiilést. Tovabba megallapitottuk, hogy az 6déma sulyossaga
a togybimbok megvastagodasat és a tdgy borének rugalmatlansagat okozza.

A gyakorlatban igen fontos lenne a nagy teljesit6 képességii egyedeket minél tovabb terme-
lésben tartani, annak érdekében, hogy elérhessék a genetikailag lehetséges maximum tejho-
zamukat, igy gazdasagosabba téve a tejtermelést. Ennek elérése érdekében fontos ismeriink
egy adott telep leggyakoribb selejtezési okait. Esetiinkben kijelenthetd, hogy a szaporodasbio-
logiai rendellenességek és a tédgyproblémak megeldzésével, megolddsaval nagyban hozza
lehetne jarulni ahhoz, hogy a teheneket, minél tovabb a termelésben tartsuk.

Szamos szakirodalom a tdgyodéma megjelenését a klinikai tégygyulladas egyik lehetséges
kockézataként azonositotta. Ahogyan az mar ismert a tégygyulladas a tejeld tehenek egyik
leggyakoribb és kezelését tekintve az egyik legkoltségesebb betegsége. Eppen ezért a tégy-
gyulladas megel6zése a cél, ebben pedig segithet a tégyddéma sulyossaganak mérséklése,
esetleges megeldzése.

A fent ismertetett vizsgalati eredményekb6l még nem lehet konkrét, messzemend kovetkez-
tetéseket levonni, hiszen az adatgyiijtés folyamatos, az eddig 0sszegytjtott adatok még Kis-
szamuak, igy a tégyodémaval kapcsolatosan tovabbi kutatasokra, adatgytjtésre van sziikség.
Véleményiink szerint a tdgydodéma vizsgélata egy lehetséges megoldas lehet a tégygyulladas
el6fordulasanak csokkentésére.
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Osszefoglalas

A szerz6k a linearis kiillemi tulajdonsagok és a termelésben t6ltott id6 kozotti kapcesolatot elemezték talélési
analizis (Survival Kit program, Weibull-modell) alkalmazasaval 17715 holstein-friz tehén adatai alapjan. Az
értékelési modellben a tenyészet, a sziiletési év, az elsé elléskori életkor, valamint a legfontosabb linearis kiille-
mi tulajdonsagok hatasat fix, mig az ellési évet id6-fliggd valtozoként vették figyelembe. Eredményeik szerint az
els6 elléskori életkor elérehaladtaval a kiesés kockazata novekedett, mig a koézepes farmagassag, a kozepes
torzsmélység, a kozepes élesség pontszam, a szlk far, az erds eliils6 togyfélillesztés, a magas hatulsé t6gyfél, a
sekély t6gy, illetve a kozepes hosszisdgn bimbo a kiesés kockazatat csokkentette. Megallapitasaik szerint a laza
eliils6é togyfélillesztés, az alacsony hatulso tégyfél, a mély tégy, valamint a rovid bimbo a termelésben toltott
1d6t negativan befolyasolta.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Hazéankban az 1970-es évekig a meghataroz6 tenyésztett fajta a magyar tarka volt. Ezt ko-
vetden a fogyasztoi igények megvaltoztak, nétt a tej és tejtermékek iranti kereslet. Ennek ko-
vetkeztében dinamikusan nétt a holstein-friz és a veliik keresztezett dllomanyok létszama.
Ennek oka, hogy a holstein-friz tejtermelése egyediilalld, egy laktacio alatt akar a 10000-
12000 kg-ot meghaladé tejtermelésre is képes. A nagy mennyiségli tejtermelésre végzett sze-
lekci6 azonban szdmos értékmérd tulajdonsdg romlasat eredményezte, tobbek kozott a terme-
lésben toltott id6 csokkenését.

A hasznos élettartam az els6 laktacio kezdetétdl a kikeriilés napjaig terjed (Bdder, 2001). A
hasznos élettartam nem éri el a 3 évet, jelenleg 2,2-2,3 laktacio kozott alakul. Az élettartam
novekedésével viszont kevesebb liszot kell bedllitani, igy az allomanypotlas koltsége csok-
kenhet (Ducrocq és mtsai, 1988). A hosszu, hasznos élettartam csokkenésének kovetkeztében
a felnevelési koltség (improduktiv szakasz) aranya né (Kovdcs és Molndr, 2014). A hasznos
¢lettartam tobb mutatoval is kifejezhetd, az dllomanyban eltoltott évek szamaval (O 'Rourke és
mtsai, 1995), a teljesitett laktaciok (Brotherstone és mtsai, 1997), vagy az ellések szamaval
(Sawa és Boguczki, 2010). Martinez és mtsai (2004) meghatarozasa alapjan az els6 elléstol a
selejtezésig tartd idészak napokban kifejezve.

A termelésben toltott id6t szamos tényezd befolyasolhatja, tobbek kdzott az egyed testala-
kulésa és kiilleme. A kiillem és a hasznos é¢lettartam kozotti kapcesolat elemzésérdl szamos
kutatas sziiletett. A legtobb nemzetk6zi irodalom a kiillemi tulajdonsagok koziil a tédgyhoz,
valamint a labhoz kapcsolddoé tulajdonsagok szerepét emelte Ki (Setati és mtsai, 2004; Vacek
és mtsai, 2006; Wasana és mtsai, 2015).
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Kutatdsunk célja a hazai holstein-friz tehenek termelésben toltott idejének értékelése talélé-
si analizis alkalmazasaval. A termelésben toltott id6t befolyasold tényezok koziil célunk a
linearis kiillemi tulajdonsagok hatasanak vizsgalata.

2. Anyag és modszer

Kutatasunk sordn négy hazai nagyiizemi holstein-friz szarvasmarha-alloméany adatait dolgoz-
tuk fel. A linearis kiillemi tulajdonsagok és a hasznos élettartam kozotti kapcsolat elemzésé-
hez 17715, 2000 és 2017 kozott sziiletett tehén adatait hasznaltuk fel. Az értékeléskor 3950
tehén még termelésben volt, ezek teljesitményét cenzoralt adatként vettiik figyelembe.

A vizsgalt modellben az elsé elléskori életkor (22 honapos, vagy fiatalabb; 23; 24; 25; 26;
27; 28 hoénapos, vagy id6sebb), a tenyészet (1, 2, 3, 4), a sziiletési év (2000-2017) fix, az
egyed random, mig az ellési év ido-fiiggd tényezoként jelent meg. Tehat a vizsgalat soran
minden egyed, minden ellési évét figyelembe vettiikk. Tovabba a modell a lineéris kiillemi
tulajdonsagokat (farmagassag, er6sség, torzsmélység, €lesség, farlejtés, farszélesség, hatulso
1ab hatulnézet, hatuls6 1ab oldalnézet, eliilsé togyfélillesztés, hatulsé tégyfélmagassag, togy-
fliggesztés, togymélység, eliilsé bimbohelyezddés, bimbohossz) is tartalmazta. A linearis kiil-
lemi tulajdonsagok pontozasat — 1-9-ig terjedd skalan — a Holstein-friz Tenyésztok Egyesiile-
tének birdloi végzik. Az értékeléshez a pontszamokat harom kategdriaba soroltuk:

1. kategoria: A biralati pontszam 1, 2, 3,
2. kategoria: A biralati pontszam: 4, 5, 6,
3. kategoria: A biralati pontszam: 7, 8, 9.

Az adatok gytjtését, sztirését és feldolgozasat a Microsoft Excel és a Microsoft Access
programok segitségével végeztiik el. A hasznos élettartamot befolydsold tényezdk elemzésé-
hez talélési analizist alkalmaztunk a Survival Kit (Mészaros és mtsai, 2013) program segitsé-
gével. A talélés elemzést a Weibull-modellel végeztiik el. A relativ kockézat a kiesés kocka-
zatat jelenti, amelyet a referencia csoporthoz (relativ kockazat = 1,000) viszonyitva értékel-
tiink.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt paraméterek kozil a sziiletési év, az elso elléskori életkor, a farmagassag, a torzs-
mélység, az élesség, a farszélesség, az eliilsd togyfélillesztés, a hatulso tégyfélmagassag, a
tégymélység és a bimbohossz befolyasolta a holstein-friz tehenek kiesését. Szamos nemzet-
kozi szakirodalmi forrassal szemben a farlejtés, valamint a 1ab tulajdonsadgai nem voltak ha-
tassal a termelésben t6ltott id6 alakulasara. A legtobb szerz6 a lab tulajdonsagai koziil a ko-
romszog és a mozgaskép szerepét hangsulyozta (Zavadilova és Stipkova, 2009; Van der Waaij
és mtsai, 2005).

Az 1. dbra az elsé elléskori életkor kockazati hanyadosait szemlélteti. Eredményeink alap-
jan elmondhato, hogy a legkisebb kiesési kockéazat a 23 hénapos elsé ellési €letkornal figyel-
heté meg. Megéllapithat6, hogy az elsd elléskori életkor eldérehaladtdval a relativ kockdzat
novekedett. Eredményinkkel 6sszhangban allnak Cielava és mtsai (2017) megallapitasai, mi-
szerint a késdbbi elsd elléskori életkor az élettartam csokkenését eredményezi, hiszen a repro-
dukcios teljesitményre negativ hatast gyakorol. Chirinos és mtsai (2007) a 34 hénapos elsd
elléskori életkornal figyelték meg a legnagyobb kiesési kockazatot.
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1. abra: Az elso elleskori életkor
kockazati hanyadosai

A 2. abra a farmagassag kockazati hanyadosait mutatja be. Megallapithato, hogy a kdzepes
faru tehenek maradtak a legtovabb termelésben. A vizsgalt dllomanyokban a legtobb egyed
kozepes fart, de tobb mint 4000 tehén magas faru.

A torzsmélység vizsgalatanal megéllapitottuk, hogy a kdzepes és a sekély torzsii tehenek
kiesési kockazata a legkisebb, mig a mély torzstieké a legnagyobb (3. dbra). A mély torzs
relativ kockéazata tobb mint 10%-kal haladta meg a kdzepes torzs kiesési valdszinliségét.
Megallapitasunk megegyezik Morek-Kopec és Zarnecki (2012), illetve Sewalem és mtsai
(2004) eredményeivel. Ezzel szemben Berta és Béri (2011) szerint a mély torzsii tehenek to-
vabb maradtak termelésben.
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3. dbra: A torzsmélység kockazati

2. abra: A farmagassag kockazati hanyadosai

hanyadosai

Az élesség kockazati hanyadosait a 4. dbra szemlélteti. Eredményeink alapjan a magas éles-
ség pontszam (7, 8, 9) tobb mint 10%-kal haladta meg a kdzepes pontszam relativ kockazatat.
Az ¢lesség és a termelésben toltott 1d6 kozotti kapcsolatot vizsgalva ellentétes eredmények
sziilettek, hiszen egyes kutatasok szerint az élesség pontszam novekedése kedvezotleniil (Za-
vadilova és Stipkova, 2012), mig mas forrasok szerint kedvezben (Berta és Béri, 2005) befo-
lyasolta a termelésben toltott id6 alakulasat. Zwald és mtsai (2004) szerint a magas tejtermelé-
st tehenek élesebbek, kondicio pontszamuk alacsonyabb, ezaltal a betegségekre fogékonyab-
bak, mint alacsonyabb tejtermelésii tarsaik.
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A farszélességnél a legnagyobb kockazatot a széles farnal, mig a legalacsonyabbat a sziik
farnal tapasztaltunk (5. dbra). A sziik far és a termelésben toltott idé kozotti kapesolatot Bu-
enger és mtsai (2001) is megallapitottak. Ezzel szemben Berta és Béri (2011) szerint a széles
far kedvezd az élettartamra.
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A 6. dbra az eliils6 togyfélillesztés kockazati hanyadosait szemlélteti. Megallapitottuk, hogy a
laza eliils6 togyfélillesztés kiesési kockazata a legnagyobb, tehat az erds eliilsé togyfélillesz-
téssel rendelkez6 egyedek tovabb maradtak termelésben. Szdmos szakirodalmi forras besza-
molt az erds eliilsé togyfélillesztés €s a termelésben toltott id6 (Dube és mtsai, 2009; Vacek és
mtsai, 2006), valamint az eliils6 tégyfélillesztés és az alacsonyabb szomatikus sejtszam pozi-
tiv kapcsolatarol (Dube és mtsai, 2009; Bobbo és mtsai, 2019).
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A hatulso t6gyfél magassag és a termelésben toltott idé kozotti kapesolat értékeléskor megal-
lapitottuk, hogy az alacsony hatulsé tégytél tobb mint 20%-kal haladta meg a kézepes hatulso
togyfél relativ kockézatat (7. dbra). A termelésben toltott id6 szempontjabol a magas hatulsé
tégyfél bizonyult a legkedvezdbbnek. Buenger és mtsai (2001) szerint az alacsonyabb hatulso
tégyfell tehenek tejtermelése alacsonyabb, ezaltal ndveli a kiesés kockazatat.

A togymélység vizsgalatanal megallapitottuk, hogy a legnagyobb kiesési kockazat a mély
togyl, mig a legkisebb a sekély togyl egyedeknél volt tapasztalhatd (8. dbra). Az egyedszam
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alapjan elmondhat6, hogy a tehenek jelentds része atlagos, vagy sekély téggyel rendelkezett.
Hasonlé eredményt allapitott meg Morek-Kopec és Zarnecki (2012), a szerzok szerint a mély
togy kiesési kockazata 1,5-szer nagyobb a sekély tégy relativ kockazatdhoz képest.

A 9. abra a bimbohosszusag kockazati hanyadosait szemlélteti. Megallapitottuk, hogy a ro-
videbb bimb¢ kiesési kockazata a legnagyobb, tobb mint 18%-kal haladta meg a masik két
csoport értékeit. Hasonlo eredményt kaptak Buenger és mtsai (2001), hiszen vizsgalatuk sze-
rint a kdzepes bimbohosszisagl egyedek maradtak a legtovabb termelésben.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt hazai holstein-friz tehenek termelésben to1tott idejét a sziiletési év, az elsd elléskori
életkor, a linearis kiillemi tulajdonsagok koziil a farmagassag, a torzsmélység, az élesség, a
farszélesség, az eliils6 togyfélillesztés, a hatulso togyfélmagassag, a tdgymélység és a bimbo-
hossz befolyésolta.

Az elsé elléskori életkor eldrehaladtaval a kiesés kockazata novekedett. A kdzepes farma-
gassag, a kozepes torzsmélység, a kozepes ¢€lesség pontszam, valamint a sziik far a termelés-
ben toltott idot novelte. A laza eliilsé togyfélillesztés, az alacsony hatulso tégyfél, a mély
tégy, valamint a révid bimbo a kiesés kockézatat jelentdsen novelte. Az erds eliilsd togyfeélil-
lesztés, a magas hatulso tégyfél, a sekély togy, illetve a kdzepes hosszisagi bimbd kiesési
kockézata volt a legalacsonyabb.

Koszonetnyilvanitas
Az Innovécios és Technologiai Minisztérium UNKP-21-4 kédszamt Uj Nemzeti Kivalosag

Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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A héstressz €lettani hatasainak vizsgalata tejhasznu borjakon
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Osszefoglalas

Kutatasunk soran valasztas el6tti borjak élettani valaszreakcidit vizsgaltuk hdstressz id6szakban 5 napon keresz-
till, arnyékolt (n = 8) és nem arnyékolt (n = 8) egyedi ketrecekben: 1. nap (kontroll), 2. nap (hGstressz), 3-5. nap
héstressz utani idészak. Els6 nap (kontroll) mindkét csoport borjait arnyékoltuk. Az allatok mikrokornyezetében
a relativ paratartalom, a hémérséklet és a hdmérséklet-paratartalom index (Temperature Humidity Index, THI)
értékeit mértiik. Az élettani valtozok koziil a 1égzésszamot, a rektalis hdmérsékletet, és a szivritmus paramétereit
vizsgalatuk. Az allatokon mérheté és meteorologiai mutatok kozotti osszefiiggések alapjan a kornyezeti homér-
séklet szorosabb Osszefiiggéseket mutatott az élettani jelz6szamokkal, mint a THI. A rektalis hdmérséklet volt az
egyetlen élettani paraméter, amely Szorosabb korrelaciét mutatott a termikus indexekkel az arnyékolt allatok
esetén, mint a nem arnyékolt csoportnal. Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fiatal borjak arnyé-
kolasa megfelel6 mddszer az akut hostressz enyhitésére.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A klimavaltozas kovetkeztében az évi atlaghOmeérséklet és a hdstressz napok szama évrol évre
novekszik, melynek negativ gazdasagi hatdsai az allattenyésztésben is érzékelhetok. Az ext-
rém héhullamok novelhetik az elhullasok szamat (Morignat és mtsai, 2014), de mar enyhébb
mértékii hostressz is okozhat kiilonféle allategészségiigyi problémat.

Fiziologids hdstressz 1ép fel, amikor a kornyezeti hdmérséklet vagy napsugarzas mértéke
tullépi az allat termoneutralis zonajanak felsé hatarértékét (Dado-Senn és mtsai., 2020). A
borjak esetében a kornyezeti hdsemleges érték 25 és 32 °C (Reynolds, 2008), mig Collier és
mtsai. (2019) 26 °C-on hataroztak meg a fels6 kritikus hatarértéket valasztas el6tti borjaknal.
Az élettani testhomérséklet 38,5 °C és 39,1 (39,5) °C kozott valtozhat (Piccione és mtsai,
2003), amely héstressz idején elérheti a 40,1 °C (Peria és mtsai., 2016) de akar a 40,4 °C-ot is
(Kovacs és mtsai., 2018b).

Jollehet, a sziiletés utani hoéterhelés is nagymértékben befolyasolja a felnevelés eredmé-
nyességét (Tao és mtsai, 2013; Dado-Senn és mtsai, 2020), a gyakorlatban a valasztas el6tti
borjak kevesebb figyelmet kapnak a nagyobb testfeliilet/tomeg aranyuk, valamint kisebb ho-
terhelésiik miatt, mint a termel6 tehenek (Broucek és mtsai., 2009).

A tejeld tehenekkel ellentétben a borjaknal a hdstressz indikatorai és hatarértékei, illetve a
megfigyelt élettani valtozdsok mértéke még nem megfelelden definidlt a szakirodalomban
(Bakony és Jurkovich, 2020). Peria és mtsai. (2016) a hOstresszt rektalis hdmérséklet és 1ég-
zésszam alapjan értékelték borjaknal. Azonban, az akut hdstresssz kimutatasara mas fiziologi-
as mérések is 1éteznek.

A termdl diszkomfort elsé jeleként megvaltozik a viselkedés, a borjak keresik az arnyékot,
gyakran valtoztatjak testhelyzetiiket (Roland és mtsai., 2016), ugyanakkor a legmelegebb
ordkban csokken a testhelyzet valtoztatds gyakorisaga és kevesebbet mozognak (Kovdcs és
mtsai., 2018a). A parolgasos hdvesztés fokozasa érdekében né a 1égzésszam, amely akar
50%-kal, az élettani 30-50 belégzés/percrdl 70-140 belégzés/percre is ndvekedhet.
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A héstressz okozta fobb élettani és viselkedési valtozasok koziil a szivritmus valtozékony-
sag elemzése soran a hostressznek kitett borjak szimpatikus tonusa magasabb, azaz a hoterhe-
1és akut stresszt valt ki (Kovdcs és mtsai., 2018¢). Ezt hormonalis vizsgalatok is alatimaszt-
jék, ugyanis hostresszben a vérplazma ¢€s a nyal krotizol koncentracidja magasabb (Kovdcs és
mtsai., 2019), a vérplazma T3 és T4 hormon koncentracidja pedig alacsonyabb (Lopez és
mtsai., 2018) a hésemleges kornyezetben mért értékeknél.

Habar pontos meghatirozasa nincs a szakirodalomban a THI kritikus értékére borjaknal,
Dad-Senn és mtsai. (2020) javaslata alapjan arnyékolt borjak esetén 65 THI, szoérdfejekkel
folyamatosan hiitott borjaknal 69 THI felett érdemes ellendrizni az allatok hokomfortjat. 82
THI értéktol a tejpotlo-felvétel is csokken, amelynek metabolikus, termelési és jolléti vonat-
kozésai is lehetnek. A szerzok kisérletiikben ventilatorokkal csokkentették a hostresszt, amely
szignifikansan csokkentette az atlagos 1égzésszamot és a rektalis hémérséklet értékeket azok-
hoz a borjakhoz képest, amelyek csak arnyékolt és nyitott oldalu istalloban voltak. Megfigyel-
ték, hogy a THI kiiszobértékek a borjak termikus kornyezetétdl fiiggden valtoztak, igy a fo-
lyamatosan hiitott borjak THI kiiszobértékei magasabbak voltak, mint a csupan arnyékolt bor-
jaké. Ez bizonyitja, hogy a ventilatorok biztositasa és a 2 m/s légsebesség elegendd a hdvesz-
tés eldsegitéséhez borjakban.

Kisérletiinkben egy olyan héstressz-idészakot vizsgaltunk, amely egyre gyakrabban fordul
el6 hazankban is a nyar folyaman. A tejeld borjak hdstresszre adott akut élettani valaszait ér-
tékeltliik arnyékolt és nem arnyékolt kornyezetben. Rektalis hdmérsékletet, 1égzésszamot ¢és
szivritmust mértiink, 6sszefiiggéseket keresve az élettani mutatok, a kornyezeti hdmérséklet, a
relativ paratartalom és a THI kozott. Azt feltételeztiik, hogy a 1égzésszam és a szivritmus szo-
rosabb korrelaciot fog mutatni a meteorologiai értékekkel, mint a rektalis homérséklet, tovab-
ba, hogy az allaton mért értékek és a meteorologia mérések kozotti dsszefiiggések eltérdek
lesznek a termikus kornyezettdl fiiggden (arnyékolt vs. arnyékolatlan). Feltételeztiik, hogy az
arnyékolt borjak rovidtavu stresszvalaszai mérsékeltebbek lesznek a nem arnyékolt csoport-
hoz képest.

2. Anyag és médszer

A kisérletet a Prograg Agrarcentrum Kft. rackeresztari telepén végeztiik el, 2021-ben. A tehe-
nészetben 1000 holstein-friz tehén és szaporulata talalhatd. A meteorologiai elérejelzések
alapjan valasztottuk ki a vizsgalat napjait. A munkat az arnyékold szerkezet felallitasaval
kezdtiik arnyékolt (n = 8) és nem arny€kolt (n = 8) borjukunyhok és a hozzajuk tartozo kifu-
tok folé. A vizsgalatok el6tti 2 nap soran a borjak 0j kornyezethez szoktatasa is megtortént.

Az 1 kisérleti napon (kontroll, max. 28,3 °C a borjuhazak kornyezetében) az Gsszes borju
arnyékolva volt 24 6ran keresztiil, majd az arnyékolot eltavolitottuk a nem arnyékolni kivant
csoport folil. A kisérlet 2. napjat tekintettiik hostresszes napnak (max. 37,7 °C az arnyékolt
borjuhazak kornyezetében) és a 3-5. napot a stressz utani idészaknak (3. nap max. 30,3 °C, 4.
nap max. 26,5 °C és 5. nap max. 24,3 °C az arnyékolt borjuhazak kérnyezetében).

A kisérleti telepen a borjak tartasa egyedi ketrecben, kor és ivar szerint csoportositva, 1,65
x 1,20 m mianyag borjuhazakban (Calf-Tel ECO, Hampel Animal Care, Wisconsin, USA)
tortént, 1,60 m? kifutoval.

Az egyedhez kothet6 (ivar, kor, testtomeg) és a kornyezeti tényezok (egyedi ketrecek elhe-
lyezkedése) lehetséges hatasainak elkeriilése érdekében hasonlo életkoru és testtomegii (élet-
kor = 46,7 + 2,4 nap, testtomeg = 74,3 + 2,6 kg), egy héttel valasztas el6tti borjakat valasztot-
tunk ki ugyanazon sorban és koziiliik jeloltiink ki arnyékolt és nem arnyékolt kisérleti allato-
kat. Az arnyékolo szerkezet 32,5 x 3,4 m volt, amely a borjukunyhodkat és a kifutokat is lefed-
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te. Az arnyékold levételét kdvetden a nem arnyékolt egyedi ketrecek direkt napsugarzasnak
voltak kitéve 5 m-rel az arnyékolt csoporttol. A z6ld raschel halo (Nortene Texanet, Cel-
loplast S.A.S., Ballée, Franciaorszag) mint arnyékold eszkozt a talajtél 2 m magassagba he-
lyeztiik, amely a gyartd szerint 80%-os arnyékot biztosit.

A borjak egyszeri etetésre 3,8 liter tejpotlot kaptak reggel (5:00) és ad libitum lucernaszénat
¢és borjuindito tapot (Purina starter, Cargill, USA), amely megfelelt a valasztas el6tti holstein
borjak sziikségleteinek. Napi kétszer friss vizet biztositottak milanyag vodorben (7,6 liter) a
borjak szamdara. A takarméanyozas a kisérlet alatt nem valtozott.

A kornyezeti hémérséklet €s relativ paratartalom méréséhez VOLT-CRAFT DL-181THP
(Conrad Electronic SE, Hirschau, Németorszag) eszkozt helyeztiink fel egyenként a kisérleti
borjukunyhdk hats6 részébe, valamint Testo 175 H1 (Testo Inc., Sprata, USA) eszkdzoket
szereltiink fel az arnyékolo szerkezet tartdoszlopara a talajtol 1 m magassagban a kifutok folé.
Harminc perces rogzitési gyakorisagot valasztottunk mindkét eszkdznél a kisérlet 1. napja
0:00 (els6 rogzités) és 5. napja 24:00 (utolséd rogzités) kozott. A borjak termikus mikrokor-
nyezetének jellemzésére a homérséklet, relativ paratartalom és THI értékeit hasznaltuk. A
THI a Bianca és mtsai. (1962) altal leirt képlet alapjan keriilt kiszamitasra:

THI = (0,35 X Tap + 0,65 X Twp) x 1,8 + 32
ahol Tgp = szarazhOmérséklet és Twp = nedveshémérséklet

A légzésszamot (belégzés/perc) 4 oranként jegyeztiik fel minden kisérleti allat esetében. A
légzésszam megfigyelését kovetden azonnali rektalis hdmérséklet mérés kovetkezett (Digi-
Vet SC 12; Jargen Kruuse A/S, Langeskov, Dania).

A szivritmust folyamatosan rogzitettiik a kisérleti 1. nap (0:00) és 5. nap (24:00) kozott két
integralt elektrodaval ellatott Polar elektroda 6vvel, kompatibilis Polar H7 HR szenzorral és
Polar V800 szivritmusméré oraval (POLAR, Kempele, Finnorszag). Az eszkdzoket a 0. na-
pon szereltiik fel az allatokra és az 5. napon tavolitottuk el, majd az adatokat a Polar
FlowSync programba toltottiik. A szivritmus elemzését a Kubios HRV standard szoftverrel
(version 2.2, Biomedical Signal Analysis Group, Department of Applied Physics, University
of Kuopio, Finnorszag) végeztiik, azonos hosszusagu 5 perces rogzitett felvételek alapjan az
allatok zavartalan fekvési viselkedése mellett.

A statisztikai értékeléshez az R-3.0.2. programot hasznéltuk. Az adatok normal eloszlasat
Levene teszttel, a hibavariancia egyenldséget Shapiro-Wilk probaval végeztiik az arnyékolt és
nem arnyékolt csoportndl egyarant. Az allat alapi hdstressz indikatorok és a termikus paramé-
terek kozotti  Osszefliggéseket Pearson-féle korrelacioval értékeltiik. Fisher-féle z-
transzformécion alapulo z-teszt segitségével 0,05 szignifikancia mellett megvizsgaltuk, hogy
van-e kiilonbség a korrelacios egyiitthatok kozott a kornyezet alapjan (arnyékolt vs. nem ar-
nyékolt). Az arnyékolas hatasat az allatok termikus mikrokornyezetére a 30 perces gyakori-
saggal rogzitett meteorologiai adatok alapjan t-probaval hasonlitottuk 6ssze 0,05 szignifikan-
cia szinten.

3. Eredmények és értékelésiik

Az allatokon mért héstressz indikatorok erds pozitiv korrelaciot mutattak a kornyezeti hdmér-
séklettel és a THI-vel (1. dbra).
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1. abra: A rektalis homérséklet, a légzésszam és a szivritmus Osszefiiggései a kornyezeti
hémeérséklettel és THI-vel

A rektalis homérséklet kozepes korrelaciot mutatott, mig a fizioldgias paraméterek erds korre-
laciot a meteorologiai értékekkel. Ezek alapjan a 1égzésszam és a szivritmus megfelel6bbnek
bizonyult a rektalis hdmérsékletnél az akut stressz mérésére tejeld borjakban.

Statisztikai eltérés nem volt igazolhat6 a relativ paratartalom maximum és atlagértékeiben az
arnyékolt és nem arnyékolt csoportok kornyezetében a kisérlet soran.

Az 1. napon (kontroll) nem talaltunk statisztikailag igazolhatd eltérést a kornyezeti hdmér-
séklet maximalis és atlag értékeiben (P = 0,875, P = 0,920) és a THI-ben (P = 0,930, P =
0,945). A 2. nap (0:00) és 4. nap (24:00) kozott mért értékek bizonyitjak az arnyékolas pozitiv
hatasat a hékornyezetre.

A 2. napon megfigyelt maximalis hdmérséklet és THI 16:00 6rakor a nem arnyékolt egyedi
ketrec kornyezetében magasabb volt, mint az arnyékolt kisérleti csoportnal (43,7 £ 0,1 vs.
37,7+ 0,1 °C, P = 0,005 és 86,4 = 0,1 vs. 78,2 = 0,1 P < 0,001). Az arnyékolt egyedi ketre-
cekben a nem arnyékolt csoporthoz képest csokkent a hdterhelés, ami az atlaghdmérsékletben
is tiikr6z6dott héstressz napokon (28,5 + 0,1 vs. 24,2 £ 0,1°C; P < 0,001) és a THI-ben is
(78,1 £0,1 vs. 71,3 £ 0,1; P =0,011).

A maximum ¢és atlagos napi koérnyezeti hdmérséklet az arnyékolt csoportnal alacsonyabb
volt, mint a nem arnyékolt egyedi ketrecek kornyezetében a 3. kisérleti napon (P < 0,001 és P
=0,005) és 4. napon (P = 0,008 é¢s P =0,012).

A maximalis és atlagos THI hasonl¢6 eltérést mutatott az arnyékolt €s nem arnyékolt csopor-
tok kozott a poszt-stressz idészak elsé 2 napjan (3. nap P = 0,003, P =0,014; 4. nap P = 0,015,
P = 0,026). Az 5. napon nem volt kiilonbség a maximalis és atlagos napi kornyezeti hémér-
séklet (P = 0,395, P =0,420) és a THI (P = 0,526, P = 0.545) értékek kozott.

Kisérletiinkben arra fokuszaltunk, hogy nem invaziv modszerekkel, mint példaul szivritmus
méréssel kimutathato-e a héstressz nem termel6 fiatal borjakban. Kiilonosen kivancsiak vol-
tunk a borjak akut stresszvalaszaira tipikus hostresszes nyari meleg idészakban.
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Korabbi megfigyelések alapjan arnyékolt egyedi ketrecben a 1égzésszam alacsonyabb, atla-
gosan 10,4 1égvétel/perc. Alacsonyabb légzésszamot rogzitettek (47,3 vs. 57,7 1égvétel/perc)
mtsai., 2013). Kisérletiinkben nagyobb volt a kiilonbség a 2. és 3. napon, ugyanis a nem ar-
nyékolt kornyezetben a borjak maximalis 1€gzésszama atlagosan 25,9 és 17,8 belégzés/perccel
volt magasabb. A 1€gzésszam napi atlaga is magasabb volt az arnyékolasban nem részesiilt
borjakban a 2. (P = 0,008) és a 3. napon (P = 0,010) arnyékolt tarsaikhoz hasonlitva.

A hostressz napokat kovetden a 1€gzésszamban és a szivritmusban is jelentds kiilonbsége-
ket tapasztaltunk, mindkét paraméter esetében magasabb volt a maximalis €s a napi atlagérték
a nem arny¢kolt allatok esetében. Az arnyék nélkiili borjak még a 4. napon is szignifikansan
magasabb maximalis 1égzésszamot mutattak (P = 0,025), ami arra utal, hogy hosszabb id6be
telik akklimatizadlodasuk a héterhelt kornyezethez. Az arnyék nélkiili borjaknak magasabb
volt a maximalis és atlagos szivritmusa a 2. napon (P < 0,001 és P =0,010) és a 3. napon (P =
0,005 és P =0,012), ami feltehetden a gyakoribb lélegzetvételeknek koszonhetéen megndve-
kedett fizikai aktivitas kovetkezménye.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A valasztas el6tti borjak feltételezhetéen kevésbé szenvednek a héstressz kedvezétlen hatasai-
tol a tejtermeld tehenekhez képest, hiszen testfeliiletiik nagyobb a testtomegiikh6z képest
emellett sokkal kevesebb metabolikus h6 termelddik, igy homeosztazisuk fenntartasa sikere-
sebb.

A fiziologias értékek arra utalnak, hogy arnyék nélkiil a 2. és 3. napon magas stressz-Szint
alakult ki az éllatokndl és a csoportok kozotti kiillonbségek kifejezettebbek voltak a 1€gzési
frekvenciaban és szivritmusban a rektalis hdmérséklethez képest.

Az allatokon mért paraméterek vizsgalata alapjan javasolt az arnyék biztositasa fiatal borjak
szamara annak érdekében, hogy csokkentsiik az akut, sulyos stresszt és annak lehetséges al-
lategészségiigyi kovetkezményeit.
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Osszefoglalas

A szerzOk vagohidrol gylijtott petefészkekbdl petesejteket izolaltak, majd ezeket két kiilonb6z6 fajtaja (dorper,
brit tejeld) kostdl szarmazo mellékhere eredetii mélyhiitott, felolvasztott spermiumokkal in vitro termékenyitet-
ték. 12 sikeres program lezarulasa utan az eredmények alapjan elmondhat6, hogy post mortem kinyert, mellékhe-
re eredetii spermiumokkal lehetséges juh embridkat 1étrehozni. Az embridk 39,7%-a osztédott, a brit tejeld ese-
tében 44%, a dorper kos esetében 33%-os eredménnyel. Az embriok képesek voltak blasztociszta stadiumig
fejlédni. Tovabbi kisérletek sziikségesek ahhoz, hogy a modszer optimalizalasaval hatékony embrid el6allitasi
eljarast dolgozhassunk ki.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A juhok vilagszerte igen fontos szerepet toltenek be haszonallataink kozott, ellatjak hussal,
tejjel és gyapjuval az embereket. A népesség novekedésével aranyosan vildgszerte megndtt a
juhtenyésztés jelent6sége. Az agazati igények kielégitése érdekében sziikség van a juhte-
nyésztés hatékonysaganak novelésére, ebben lehetnek segitségiinkre az asszisztalt reproduk-
cios technologiak (ART), beleértve a juhok in vitro embrio-eléallitasat (1VP).

Az ART ko6z¢ a kovetkezd technologidk tartoznak: mesterséges termékenyités, az ivarzas €s
ovulaci6 szinkronizalasa/indukciodja, ezt kovetden iddzitett mesterséges termékenyités, szu-
perovulacio kivaltas, embridmosas, embrid-atiiltetés, ivarsejtek-, embriok fagyasztasa, tarola-
sa, in vitro termékenyités (IVF), mikromanipulacios technikak - embridbiopszia, preimplanta-
cids genetikai diagnosztika (PGD), ivar meghatdrozas, intracitoplazmatikus spermium injekta-
las (ICSI), MOET (Multiple Ovulation and Embryo Transfer)- embrié-atiiltetés (Bodo 2022).

Az IVF-rl a legtobb embernek valdsziniileg a human eljarasban hasznalt meddéségi prob-
1émak kikiisz6bolésére hasznalt eljaras jut eszébe. Azonban az allattenyésztésben a biotechni-
kakat mas cél érdekében hasznaljak. A legfontosabb kiilonbség, hogy a human terapias elja-
rassal szemben a genetikai elérehaladast segit6 programokban csak olyan egyedek vehetnek
részt, amelyek teljesen egészségesek, nem hordoznak 6roklddé betegségeket, kiemelkedd
genetikai értéket képviselnek (Cseh et al. 2012). Ezaltal a nagy genetikai értéki allatoktol a
lehet6 legrovidebb iddintervallumon beliil minél tobb utod sziilethet meg - ami természetes
koriilmények kozott évekbe telne - tovabba jelentésen novelhetjiik ezeknek az allatoknak az
¢letteljesitményét, azaltal, hogy az egyes egyedektdl megsokszorozhatjuk a megsziiletendd
utodok szamat. Az ART kiilonb6z0 modszerei a genetikai elérehaladas eldsegitése mellett
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lehetdséget nyujtanak a reprodukciés folyamatok terapias segitségére és génmegérzésre, akar
post mortem kinyert gamétak felhasznalasaval is.

Hazankban sajnalatos modon a 20 évvel ezeldtti mértékhez képest a juhaszatok elenyészd
szamban alkalmazzak az biotechnikdkat, pedig segitségiikkel gyorsabban lenne elérheté a
genetikai elérehaladds, segitenék a ritka fajtak 1étszdmanak gyors novelését, a fajtak honosita-
sat. Ezeket a modszereket alkalmazhatjuk az éshonos allatfajtak genetikai megérzésére, gene-
tikai diverzitasuk biztositasa mellett. Génbankokat hozhatunk létre mélyhiitott ivarsejtekbol
(spermium és petesejt) és embriokbol ex situ génmegdrzés szamara (Vegi et al. 2017).

A vilag tobbi tajan, ahol komoly juhtenyésztés folyik, (pl. Franciaorszag, USA, Ausztralia)
gyakran hasznaljak az ART-t. Az els6 sikeres IVF kisérletet 1986-ban Cambridgeben hajtot-
tak végre, amivel a juhok reprodukcids technoldogiaja 0j korszakba 1épett (Cheng et al. 1986).
A tudésok vilagszerte nagy erdfeszitéseket tettek azért, hogy az 1980-as évek masodik felében
kidolgozzak az IVF rendszert juh fajra, amit "in vitro embrio eléallitasnak" (IVP) neveztek el.
Ez a rendszer harom eljarast foglal magaban: a petesejtek in vitro érlelését (IVM), az in vitro
termékenyitést (IVF) és az in vitro embriotenyésztést (IVC). Az 1990-es évek elejére sikeriilt
kidolgozni a juhok 1VVP-jének alapveté rendszerét, ami a mai napig hasznalatban van (Zhu et
al. 2018).

Hazankban is folytattak juh ART-hoz kapcsolddd kutatasokat, de ezeknek a technikaknak a
nagy része in vivo koriilmények kozott zajlott. Az 1970-es években a juh allomany kozel felét
(44%) mesterségesen termékenyitették, és elkezdték a fagyasztott spermaval torténd terméke-
nyitéseket is (Egerszegi et al. 2012). Az 1980-90-es években fagyasztott import és friss emb-
riok beiiltetését végezték az Ulldi Embrioatiilteté Allomason (Cseh et al. 2012). 1995-ben
sziilettek meg az elsé baranyok in vitro fertilizacioval eléallitott embriokbol (Cseh et al.
1995). Ezutan a kutatasok egy jo idére kevésbé intenziven folytak. 2009-t61 megujult erével
folytatodott a biotechnologiai modszerek alkalmazasa a juhagazatban (Vass et al. 2017).

Jelen kozleményben bemutatott vizsgalataink célja az volt, hogy hazankban els6ként mel-
lékhere eredeti spermiumokkal allitsunk el juh embriokat in vitro. Munkank soran az IVF
Bioscience® cég szarvasmarhara gyartott protokolljat és vegyszereit adaptaltuk juh fajra.

2. Anyag és modszer

Egy kozép magyarorszagi juh vagohidrol gyljtottiink petefészkeket, melyekbdl sikeresen izo-
laltunk petesejteket. A petefészkeket a vagohidrol kb. egy ora alatt, egy 37,8°C-os inkubator-
ban, PBS oldatban juttattuk el a laboratoriumba, ahol a beérkezést kovetéen azonnal meg-
kezdtiik a mintak feldolgozasat.

Petesejtek kinyerése, IVM:

A petefészkeket a felesleges szovetek eltdvolitasat kovetden 37,8°C-os PBS oldatban 4tobli-
tettiik. Petri csészébe helyezve a petefészek feliiletét szike penge segitségével bevagdaltuk
fiiggbleges, majd arra merdleges iranyban, ¢s 37,8°C-0s OPU + 10% FBS oldattal atoblitet-
tik. Kovetkez6 1épésként a petesejteket és sejttormelékeket tartalmazo oldatot sztereo mikro-
szkop ala helyezve megkerestiik a joO mindségii petesejt-kumulszsejt komplexeket (COC),
amelyeket egy vékony livegkapillaris segitségével athelyeztiink BO-WASH médiumot tartal-
mazo Petri-csészékbe. A petesejteket 4 kiillonb6zé mindségi kategoriaba soroltuk (1 — nincs
kumulusz réteg, 2 — vékony, sériilt kumulusz réteg, 3 — kdzepes vastagsagu ép kumulusz ré-
teg, 4 — vastag, sértetlen kumulusz réteg). A jo mindségii petesejteket vastag kumulusz réteg
boritja (1. abra). A j6 mindségii COC-ket BO-WASH médiumban atmostuk majd 38,8°C-on
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ekvilibralt 500ul BO-1IVM médiumot tartalmazé tenyészt6é edénybe helyeztiikk 21-24 6ras ma-
turacio céljabol (5,5-6,5% CO», 21%0,, 38,8°C).

Sperma elokészités, IVF:

A kovetkez6 napon 50ul-es cseppeket készitettink BO-IVF médiumbol, melyeket asvanyi
olajjal fedtiink, majd 2 6ran keresztiil ekvilibraltattunk (5,5-6,5% CO», 21%0;, 38,8°C). A
termékenyitéshez dorper kos mellékherékbdl nyertiink ki spermiumokat, ezeket az Egerszegi
€s munkatarsai altal 2012-ben kidolgozott modszerrel fagyasztottuk le (Egerszegi et al. 2012),
majd az in vitro termékenyités el6tt 37,8°C vizfirdében olvasztottuk fel. Referenciaként
Egerszegi Istvan altal fagyasztott brit tejeld kosoktdl szdrmazd mellékhere eredetli spermiu-
mokat hasznaltunk. Termékenyités el6tt kétszer centrifugaltuk BO-SemenPrep oldattal a
spermiumokat (37°C, 370 g, 5 perc), hogy eltavolitsuk a fagyasztashoz hasznalt Andromed
(Minitiib) sperma higitot, majd megallapitottuk a spermiumok szubjektiv motilitasat fazis-
val szamitottuk ki, majd az értéket kompenzaltuk a sejtek motilitasaval, igy kaptuk meg a
végleges termékenyitési dozist. Termékenyités elott egy oraval athelyeztiik a petesejteket a
fertilizacios cseppekbe (12-15db/csepp). A termékenyités soran 2.0 X 10%spermium/ml kon-
centracioban adtuk az ondosejteket a petesejtekhez. Ezt kovetden visszahelyeztiik az edénye-
ket az inkubatorba 16-20 o6rara (5,5-6,5% CO,, 21%0;, 38,8°C).

IVC:

Az IVC edényekbe asvanyi olajjal fedett S0ul-es cseppeket készitettiink BO-IVC médiumbdl,
majd 2 orat ekvilibraltattuk (5,5-6,5% CO., 6%0,, 87,5-88.5% N2 38,8°C). A megterméke-
nyitett petesejteket 37,8°C-ra elomelegitett BO-WASH médiumba helyezve, egy vékony iiveg
kapillaris segitségével, 6vatos szuszpendalassal eltavolitottuk a kumulusz réteget. Ezt kove-
tden a tenyésztd edénybe helyeztiik a képleteket és 7-9 napon keresztiil figyelemmel kisértiik
a fejlédésiiket 5,5-6,5% CO2, 6%02, 87,5-88.5% N2, 38,8°C kornyezetben.

Minden nap ugyanabban az idépontban fotot készitettiink az embriokrol, igy igyekeztlink
minél pontosabban meghatarozni a fejlédési allapotokat.

3. Eredmények és értékelésiik

A véagohidrdl szarmazo petefészkekbdl kinyert petesejtek mindségét és mennyiségét az allatok
életkora, kondicioja, és a szezonalitas befolyasolhatja. Atlagosan 6 jo minGségii petesejtet
sikerlilt petefészkenként kinyerni. A petesejtek mindségének meghatarozasanal a kumulusz
réteg vastagsagat vettiik alapul.

1. abra: Jo mindségii COC: vastag, sértetlen kumulusz réteg
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Munkank soran hazankban elséként allitottunk eld sikeresen juh embridkat, post-mortem
gyiijtott mellékhere eredetii spermiumokkal in vitro rendszerben. Az eldallitott embriok a ké-
sObbiekben alkalmasak lehetnek beiiltetésre, gén-diagnosztikara, illetve mélyhiitésre.

Megallapithatjuk, hogy amennyiben az embridokat minden nap ugyanabban az idépontban
lefotozzuk, akkor az embriofejlodési dinamika megfeleléen kdvethetd. Az embriok fejlédési
stadiumait mutatja be a 2. dbra.

2. abra: Az embriok fejlodesi stadiumai
1 -  megtermékenyitett petesejt, 2 — 2 sejtes embrio, 3 - 4  sejtes  embrio,

4 — 8 sejtes embrio, 5 — morula vagy szedercsira, 6 — holyagesira vagy blasztociszta,
7 — expandalodott blasztociszta, 8 — a peteburokbol éppen kibujo blasztociszta
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Az osztddasi szazalék meghatarozasahoz 12 sikeres IVF program eredményeit hasznaltuk
fel (1. tablazat). A programok soran atlagosan az embridk 39,7%-a osztddott (dorper 33%,
brit tejelé 44%). Az in vitro fejlodé embriok 6-10%-a volt képes eljutni a blasztociszta stadi-
umig.

1. tablazat. Az embriok osztodasi ratdja

Spermiumok
Fajta Szubjektiv Az embriok osztodasi rataja programonként (%) | Atlag (%) Szoras
motilitasa (%)
brit tejeld 30 66 45 61 62 31 13 44 21
dorper 40 38 9 42 46 31 32 33 13,1

Zhu (2018) és munkatarsai 0sszesitett adatai alapjan elmondhatjuk, hogy a juhok esetében az
IVF eljaras még mindig nem elég hatékony. Az éretlen petesejtek 70-90%-a képes megfeleld
érettségi stddiumba jutni, az 1. profazistdl a Il metafazisig. Amennyiben friss vagy fagyasztott
ejakulalt spermat hasznalunk a termékenyitéshez az érett petesejteknek 50-80%-a képes meg-
termékenytilni és legalabb 2 sejtes embridva fejlddni a termékenyitést kdvetd 24-48 ordban.
Ezen embridknak csupan 20-50%-a képes elérni a 7-9. nap kozott a blasztociszta stadiumot.
Friss és fagyasztott mellékhere eredetii spermiumokkal Ardeshirina és munkatarsai (2017),
illetve Hajihassani és munkatarsai (2019) végeztek IVF kisérletet, nekik sikeriilt az ejakulalt
spermaval kozel azonos eredményt elérnilik az osztodasi rataban. Sajat munkank soran 33,3-
24,1%-kal kaptunk rosszabb eredményeket az irodalmi adatokhoz képest (2. tdbldzat).

2. tablazat. Az irodalmi adatok és a kapott eredmények dsszehasonlitdsa

Osztodasi rata (%)
Szerz6 Zhu Hajihassani | Ardeshirina | Sajat eredmények
Spermiumok eredete | Ejakulalt Mellékherei | Mellékherei Mellékherei
Fagyasztott 71,2 71,3 62 37,9

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az osztodasi ratak eltér6ségének szamos oka lehet, tobbek kozott a mellékherei spermiumok
gyengeébb termékenyitd képessége, a petesejtek mindsége, az allatok szezonalitisa, a fajtak
kozotti kiilonbségek.

Szamos technikai kihivassal kell szembenézniink a juhok IVP rendszerének hatékonysaga-
nak javitasa terén, és tovabb kell dolgoznunk az IVF programok optimalizaldsa soran. Tore-
kedni kell a felhasznalt petefészkek mindségi uniformitdsara. Novelniink kell a petesejtek
érlelésének és szelektalasanak hatékonysagat. Erre alkalmas mddszer lehet a petesejtek festé-
se, igy kimutathat6 a sikeresen érlelt petesejtek aranya. Tovabbi kisérletek soran optimalizalni
kivanjuk a petefészkek szallitasi koriilményeit, a termékenyitéshez haszndlt spermiumok
tl spermiumok termékenyitdképességét az ejakuldlt spermahoz képest. A sperma eldkészitése
soran szeretnénk beiktatni motilis spermium frakcié kialakitdsdhoz a ,,swim up” technikat,
amivel novelhetd a megtermékenyiild petesejtek szama. Szeretnénk megvizsgélni, hogy a
fajta és a szezonalis hatas mennyire befolydsolja a termékenyiilést. Az embrid fejlédés dina-
mikdjat szeretnénk time lapse kamera segitségével alaposabban figyelemmel kovetni.
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Osszefoglalas

A tej beltartalmara, illetve a bak ivadékcsoportokra vonatkozd vizsgalatainkat a 2020-as termelési év laktacios
idészakaban, egy Gyor-Moson-Sopron megyei szanentali torzstenyészeben végeztiik. Osszeségében, 113 egyed
tej beltartalmi vizsgalata tortént meg, ivadékcsoportokat 8 bak lanyaibdl alkottunk. A legalacsonyabb elemszamu
csoport a 630-as apaallat (n = 4), mig a 2264-es fiilszamunak 27 néivari utédainak termelési adatait elemeztiik.
A tejmintakbol zsir%, fehérje%, zsir + fehérje% kimutatasa, majd a kapott alapadatok (fejt napok szama (nap),
atlagos napi tejtermelés (kg), laktacios tejmennyiség(kg)) SPSS Statisics 20 Programmal valo elemzése tortént
meg. Kapott eredményeink kozott negativ korrelacids, szignifikans kiilonbséget figyeltiink meg (p < 0,026) a
tejzsir% + tejfehérje% ¢és a termelt tej kozott (kg) telepi szinten. Viszont az ivadékcsoportok vizsgalatanal kapott
eredményeket tekintve, a legmagasabb tejzsir + tejfehérje%-ot (7,25%) 6rokité bak (1465) lanyai (n = 14) talal-
hatok, amihez a legmagasabb laktacios tejtermelés kapcsolodott (1596 kg).

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban a tejelé gazdasagok bevételi forrasai noveléséhez elengedhetetlen a kifejt tej
beltartalmanak ismerete, amely egy jol 6rokl6dé tulajdonsag (h? = 0,4-0,8). Igy apaallatok
alapjan az ivadékcsoportok kozott jelentds termelési kiilonbségek figyelheték meg. A gazda-
sagossagi szempontbdl is fontos - a tej feldolgozasakor, tejtermék eldallitasakor - kihozatali
aranyban novekedés érhetd el.

A kecskék hasznositdsaban kiillonbségek figyelhetok meg az egyes foldrészek kozott, Euro-
paban, valamint a kozel- és kdzép-keleti régidban a tejtermelésnek van nagyobb szerepe, mig
Afrikdban a hushasznositds a meghataroz6. Hazdnkban a kiskérddzok tenyésztésében a kecs-
ketenyésztés napjainkban ismét fellendiildben van. Tejtermelés szempontjabol torekedni kell
arra, hogy magas tejhozamu ¢€s hosszu élettartalmu egyedek alkossak az allomanyt. A nyers
tejjel szemben a sajtértékesités magasabban jovedelmezé bevételi forras (Németh, 2010).

A tejtermelés mértéke egyedtdl, fajtatol, takarmanyozastol fiiggben valtozik (Schandl,
1928), viszont az ¢életkor is befolyasold tényezd. A fizioldgiai jellegli valtozasok koziil a teje-
1és1 1ddszak, az allatok egészségi allapota és kora van hatéssal a tej mennyiségére €s Osszetéte-
lére (Csaszar és Unger, 2005). Mindezeken feliil a termelési rendszer is jelentdsen eltérd le-
het. Nem hagyhato figyelmen kiviil az alkalmazott fejés modszere (kézi vagy gépi) sem, mert
az lényegesen befolyasolhatja a tej zsir- és fehérjetartalmat is (Kukovics, 2009). A kecske
termelOképessége joval nagyobb a tehénénél, ezért takarmanyozasa nagyobb odafigyelést
igényel (Molnar, 1996).

Terék (1999) tovabba Molnar és Molndr (2000) a kecsketej atlagos zsirtartalmat 3,8-4,0%,
fehérjetartalmat 3,8%, mig tejcukortartalmat 4,5% hataroztak meg. Kukovics és mtsai (2009)
tobb évre kiterjedden vizsgaltdk a kecsketej évi atlagos Osszetételét, majd megallapitottak,
hogy a kecsketej atlagos zsirtartalma 3,4-4,3% kozott volt, a fehérjetartalom 2,9-3,5% kozott
mozgott, mig a tejcukortartalom 4,3-4,8 % voltak (Németh, 2011).
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A termelt tej mennyisége, valamint a tejzsir és a fehérje% kozott Bodo (1959) nem talalt
Osszefiiggést. A tejhozam és a zsir- valamint fehérjetartalom kozott Torres-Vazquez és mtsai
(2009) gyenge negativ, mig a két 6sszetevo kozepes pozitiv korrelaciot mutattak ki.

A tej fehérjetartalma csak mérsékelten ndvelhetd energiaban gazdag takarméanyok etetésé-
vel. A tejzsir, mint minden mas zsir, elsésorban energiaforras. Minden grammja kb. 38 kJ
energiat hordoz. Oldoszere a zsirban oldhaté A, D, E és K vitaminoknak. Jelentds mennyi-
ségben tartalmaz ugynevezett esszencidlis zsirsavakat, melyek mas tapanyagforrasb6l nem
elérhetéek (Merényi és Lengyel, 1996). A kecsketej zsirtartalmanak zsirsavosszetétele rendki-
viili médon hasonlit a tobbi kérédzééhez, de a kecske tejzsirja kevesebb vajsavat és nagyobb
mennyiségii C6, C8, C10 és C12 zsirsavat tartalmaz, mint a tehéntejé (Csapo és mtsai, 1998;
Glass és mtsai., 1967; Jenness, 1980; Haenlein, 1995; Péti és mtsai. 2006).

A kecsketej zsirmentes szdrazanyag-tartalma fontos a tej élvezeti €s taplalkozasi, valamint
feldolgozasi értékének meghatarozasakor. A szarazanyag-tartalom Osszefligg a tej alkotoré-
szeinek mennyiségével, és azok aranyaban valtozik. Az alkotorészek mennyisége annal ke-
vésbé valtozo, minél finomabb eloszlash. A tej zsirmentes szarazanyag-tartalma sziikebb hata-
rok kozott ingadozik a laktacio folyaméan, mint az 6sszes szarazanyag-tartalom. Meghatéroza-
sa felhasznalhato a vizezett tej felismerésére (Vahid és Kobori, 2003).

A kecsketej (hasonloan a tehéntejhez) 3,5% fehérjét tartalmaz (Posati és mtsai., 1976; Bin-
dal és mtsai., 1993; Quiles és mtsai., 1994).

2. Anyag és modszer

Az altalunk vizsgalt gydrszentivani tejeld kecsketelepen 113 egyedtdl befejéskori tejmintakat
gyljtottiink. A mintavételek elegytejbdl, a laktacid kozépsd szakaszéban, 2020. augusztus 12-
én és szeptember 9-én torténtek. Az altalunk befejéskor begytijtott egyedi tejmintak, tartdsitd
hozzéaadasa utan -rovid idén beliil- beszallitasra keriiltek a mosonmagyarovari laboratorium-
ba, ahol a zsir, fehérje, tejcukor, zsirmentes szarazanyagtartalomra vonatkozé beltartalmi
vizsgalatokat a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. végezte el. A vizsgalatokat a FOSS
legkorszerlibb FTIR technoldgiat képviselé6 MilkoScan FT 6000 miiszerrel torténtek, amely-
nek elve Fourier transzformacids infravoros spektroszkopia. A 2 mérési eredmény értékeit
atlagoltuk, majd telepi szinten elemeztiik azt.

A mintavételezésben résztvevld anyédkat -apai szdrmazas alapjan- bak ivadékcsoportokba
osztottuk. Osszesen 14 bak szerepelt a listan, azonban az elemzésben csak azon bakok utddait
vettiik figyelembe, akiknek legalabb 4 vagy tobb lanya van termelésben, S ez alapjan 6sszesen
8 bak ivadékcsoportot tudtunk megkiilonboztetni A tejmintakbol kapott beltartalmi, valamint
az anyakecskék tejtermelési alapadatait Microsoft Office Excel 2019 segitségével elokészitet-
tilk, majd SPSS Statisics 20 Programmal korrelacios vizsgalatot végeztiink, a bak ivadékcso-
portok eredményeit értékeltiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A boxplot futtatasa utan ellendriztiik a program altal jel6lt egyedeket, ezek alapjan eilmondha-
to, hogy a leghomogénebb beltartalmat a 110-es fiilszamu ndivara ivadékai adték az altalunk
vizsgalt laktacios befejések alatt (n = 4). A legalacsonyabb zsir + fehérje %-a az 1-es bak iva-
dékcsoportnak van (1. dbra). A 2264-es bak rendelkezik a legtobb néi utoddal és emellett
beltartalmiértékei is kivaloak. Ugyan az adathalmaz nagysaga miatt vannak kiugrasok, de még
igy is atlagban a legjobb értékeket mutatja.
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2. tablazat: A vizsgalt allomany telepi atlagadatai

napi tejmennyiség laktacios tejtermelés Zsir fehérje  zsir+fehérje
(kg) (kg) % % %
3,93 1180,88 3,69 3,36 7,05

A 2. tablazatban lathatd a 113 vizsgalatba vont anyak alapjan a telepi atlagok. A gydrszent-
ivani szanentali torzstenyészetben a napi tejmennyiség kozel 4 kg, az atlagos laktacios tejter-
melés 1180 kg, amelyet atlagosan 277 nap alatt termeltek meg. A 2 mintavétel atlagai alapjan
a tej beltartalma a kdvetkezd szerint alakult: zsir%: 3,69%, fehérje%: 3,36, zsir + fehérje%:
7,05%.
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2. abra: Bak ivadékcsoportok atlagos napi tejtermelése
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Legnagyobb napi tejmennyiséget az 1 szamu bak hozta (n = 8), a legkisebb mennyiséget, pe-
dig a 110-es szamu (2. abra). A legnagyobb szorast a 2264-es bak lanyai mutattak, azonban
ennek a baknak volt a legtobb ivadéka is (n = 27). A legkevesebb lanya a 2068-as egyednek
van, de az atlagos napi tejtermelése eléri vagy feliilmtlja a tobbi nagyobb lany létszammal
rendelkez6 apat is.

8,0

7.0
6,0
5.0
4.0
3,0
2,0
1.0

0.0
' 110 630 1027 1465 2068 2136 2264 atlag
u tejfehérje % 3,36 3,45 3,38 328 348 342 331 333 336

H tejzsir % 328 3,10 3,68 358 377 376 3,79 381 3,65
Ivadékcsoportok

tejzsir + tejfehérje (%)

3. dbra: Tejzsir + fehérje % tartalom ivadékcsoportonként

Tejszir % és tejfehérje % beltartalmi érték esetében 3 bak kivételével elérték a 7 %-ot. Leg-
magasabb tejzsir% a 2264-os bak lanyai adtak 3,81%-kal, legalacsonyabbat a 110-es apaallat
utodai, 3,10%-ot. Tejfehérje tekintetében a 3,48%-0t a 2068-as import allat ivadékai termel-
ték. Osszességében a tejzsir% és tejfehérje% tekintetében a 1465 szamu bak 6rokiti legjobban
a tejzsir + tejfehérje %-ot (3.abra).

Felmertil a kérdés, hogy melyik ivadékcsoport utddai értékesebb, az amelyik sok tejet ter-
mel, de a tejiik hig, vagy a kevesebb tejet termeld, de nagyobb beltartalmi értékkel rendelke-
z0k. Ezt a kérdést els6sorban az hatdrozza meg, hogy végsdsoron milyen célra fogjak felhasz-
nalni a tejet.

Ezért sziikséges a tej zsir %-ot és a fehérje %-ot a tejmennyiséggel megszorozni, mert igy
kapjuk meg az Osszes termelt zsir- és fehérje mennyiséget (kg). A sajtgyartas soran a tej fe-
hérje és zsir tartalma kiemelkedden fontos beltartalmi tényez6 (4. abra).

A 1465-0s bak bizonyult a legjobb apaallatnak a vizsgalatok soran és ez az egyed rendelke-
zik a masodik legnagyobb elemszdmmal is.

Ezt a bakot leszamitva elmondhatd, hogy a tobbi bak ivadékai a szakirodalomnak megfele-
16en teljesitettek, azaz magas beltartalmu tejet adott, de a laktacidban az Gsszes tej kg-ban,
illetve atlagos napi kg-ban is kevesebbet termeltek.
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4. dbra: Tejzsir + fehérje mennyiség (kg) tartalom ivadékcsoportonként

4. Kovetkeztetések

A két alkalommal torténd 113 egyedtdl begytijtott mintabol 8 bak ivadékcsoportot lett megha-
tarozva, melyek alapjan az egyes bakok bizonyos tulajdonsagai keriiltek vizsgalatra. Legna-
gyobb napi tejmennyiséget az 1 szamu bak ivadékcsoport adta (n = 8), a legkisebb mennyisé-
get, pedig a 110-es szamu. A legnagyobb szorast a 2264-es bak utdodai mutattak, azonban en-
nek a baknak volt a legtdbb ivadéka is (n = 27). Atlagos napi tej kg tekintetében legmagasabb
tejtermeld a 1027-es bak, aztdn a 110-es €s a 2068-as lanyai.

Tejfehérje %-ban a ranglista elején al456-0s, bak majd a 110-es, 2068-as bak all. A tejzsir
%-ban 2264-es, 1465-6s, 2068-as bakok értékei bizonyultak a legjobbnak.

A vizsgalt bakok kozott a bak ivadék csoportok atlagos laktacios tejtermelése 899 kg ¢€s
1369 kg kozott mozgott. Vizsgalataink eredményeibdl lathatd, hogy a laktacios tejtermelésben
az 1465 bak ivadékai teljesitettek a legjobban, melyeknek a tejtermelése 1396,2 kg volt atla-
gosan.

A 1465 szamu bak orokiti legjobban a tejzsir + tejfehérje %-ot, €s ez az egyed hozta a leg-
magasabb atlagos tejtermelési mennyiséget is. Tovabba ennek a baknak az ivadékcsoportja-
ban szerepel a masodig legnagyobb létszamu anyacsoport is.

Osszességében megallapithatd, hogy a 1465-6s bak a telep legjobb apadllata, mert egyszer-
re 6rokit magas beltartalmi értékeket €s magas tejtermelési képességet is. Tovabba fontos ki-
emelni még, hogy ez az egyed a masodik legnagyobb elemszammal rendelkezd bak. A jovo-
ben a tenyésztéi munkaban a tej mennyiséget és a tej beltartalmat is figyelembe véve a 1465-
0s bakot javasljuk az allomanyba mesterséges termékenyitésre.

Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unio tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valo-
sult meg.
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Bikaspermiumok morfometriai vizsgalata manualis és automatizalt
modszerekkel
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Osszefoglalas

A posztkopulacios szexualis szelekcid elmélet szerint az egy himtdl szdrmazd spermiumok fejméretei kozott
talalhaté méretbeli kiilonbségek mértéke kisebb az olyan fajok esetében, ahol intenziv a versengés a himek ko-
z6tt. A spermiummorfometriai vizsgalatok elvégzéséhez gyakran a fénymikroszkopon alapuld képelemz6 eljara-
sokat hasznaljak, ezek azonban idéigényesek, emiatt a mindennapi rutin labormunka soran alkalmazhat6 auto-
matizalt alternativa nagy jelentéséggel birna. Célunk az volt, hogy az aramlasi citométerrel végzett DNS hisztog-
ram analizist 6sszehasonlitsuk a klasszikus morfometriai vizsgalattal. Mivel a spermiumfej legnagyobb aranyban
csak a DNS-t tartalmazza, igy annak a mennyisége és egyeden beliili variacids koefficiense hasonld eredményt
adhat, mint a mért fejméretek variacios koefficiense. Eredményeink alapjan azonban elmondhaté, hogy a két
modszerrel kapott CV%-ok kozott nem volt szignifikans korrelacio.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A spermiumok mindségére hatd egyik erds szelekcids nyomds a spermiumok kompeticidja.
Altalaban véve spermiumkompeticiérél akkor beszélhetiink, amikor két vagy tobb him péro-
sodik egy ndsténnyel ugyanabban a parzasi iddszakban. A spermiummorfologia és a fokozott
spermiumkompeticid kapcsolatdt szdmos gerinces allatfaj esetén leirtak korabban (Gomez
Montoto és mtsai, 2011; Ros-Santaella és mtsai, 2015). Ahol nagyobb a versengés a spermi-
umok kozott, erdteljes szelekcid hat a himivarsejtekre, ami egyontetli, j6 mindségli spermiu-
mok termelését eredményezi, emellett az ejakulatumban eléforduld spermiumok szama is
novekszik (Sandera és mtsai, 2013). Azoknal a fajoknal, ahol egy ndstény egy himmel péro-
sodik, tehat a monogdmia a jellemzd, ott szinte elhanyagolhaté a spermiumkompeticio, és
ezzel egyiitt a spermamindség is gyengébb (van der Horst és Maree, 2014).

A napi rutin spermabiralat sordn csak ritkdn van id6 részletes morfologiai vagy morfomet-
riai vizsgalatokat végezni. A hagyomdanyos fénymikroszkopos eljarasokra jellemzd az emberi
szubjektivitas és a nem megfelelé ismételhetdség (Jequier és Ukombe, 1983). A spermavizs-
galati modszerek automatizalasara alkalmas lehet az dramlési citométer hasznalata, amivel a
spermiumok tobb tulajdonsagat is tudjuk egyidejlileg vizsgalni. A modszer elényei kozé tar-
tozik tovabbd, hogy néhany perc alatt tobb 10000 sejtrél kaphatunk objektiv eredményeket
(Hossain és mtsai, 2011).

Kisérletlink soran a klasszikus képelemzésen alapuldé morfometriai vizsgalat kivaltasara egy
aramlasi citométerrel végzett DNS hisztogramprofil-analizist hasznaltunk. Ez utobbi eljaras
soran a spermiumok DNS-ét jeloljiik meg egy fluoreszcens festékkel. Mivel a spermiumfe;j
legnagyobb részt a DNS-t tartalmazza, ezért az egyes spermiumok DNS mennyisége képet
adhat a spermiumok fejmérete kozti kiilonbségekrol. A vizsgalat soran a digitalis fotokon tor-
tént képelemzéssel mértiik a spermiumok fejének teriiletét és az egyeden beliili (intramale)
variacios koefficiensét (CV %) Osszevetettiik a citométeres hisztogramok CV%-értékeivel.
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2. Anyag és médszer

A kisérletiink soran 14 magyartarka bika spermamintdjat hasznaltuk fel, melyeket a Magyar-
tarka Tenyésztok Egyesiilete biztositotta szdmunkra. A morfometriai vizsgalathoz Feulgen-
festést hasznaltunk, a gyarto altal megadott festési utmutaté modositasaival. A mélyhiitott
spermat felolvasztottuk, majd egy cseppet targylemezre helyeziink és fedélemez segitségével
percre. Ezt kovette egy 5 perces folydvizes oblités. Ezutdn hozzaadtuk a Schiff reagenst 60
percre sotétben, majd 3 percen at natrium-disszulfit oldattal oblitettiik a targylemezeket. Vé-
giil folyovizben 10 percig oblitettiik a keneteket, (Kovdcs és mtsai, 2018). A preparatumokat
Olympus CX40 fénymikroszkoppal, 400-szoros nagyitasban, 40 x faziskontraszt objektivvel
vizsgaltuk. A digitalis fotokat ToupView szoftverrel rogzitettilk, majd ImageJ szoftverrel
(1.53j verzid) mértiik a spermiumok fejének teriiletét pixelben kifejezve (1. dbra).

a. b.

1. abra: Feulgen festéssel jelolt spermiumok (1.a.) és az ImageJ szoftverrel atalakitott kép
(1.b). 4 vizsgdlatban csak a fejteriileti méreteket rogzitettiik, az egyéb elemeket
(nyillal jelolve) toroltiik.

Az aramlasi citométeres hisztogramanalizishez propidium-jodid (PI) festéket hasznaltunk. A
spermat PBS-ben valo mosas utan 1 ml fluoreszcens Pl festékoldattal kevertiik, ami 0,1%
natrium citrat, 0,1% Triton X-100, 50 mg/I propidium jodid és desztillalt viz oldata. A minta-
kat 4°C-on 24 o6raig taroltuk, majd a vizsgalatot Beckman Coulter FC500 flow citométerrel
végeztik el, mintanként 10.000 sejtet értékelve (Nagy és Kakasi, 2014). A kapott adatok
elemzését Flowing ingyenes szoftverrel (www.flowingsoftware.com, 2.5.1. verzio) végeztiik.
Az FL3 fluoreszcens detektoron rogzitett jeleket linearis skalan megjelenitve a f6 csucs CV-
értékét rogzitettiik (2. dbra).

A statisztikai elemzéshez az R (v. 4.1.2 Remdr csomag) és a Microsoft Office Excel prog-
ramokat hasznaltuk. A Feulgen festés és a PI hisztogramanalizis eredményeinek kapcsolatat
Spearman féle rangkorrelacidval vizsgaltuk p < 0,05 szignifikancia szinten.

96



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

239

\

2. abra: Pl-festéssel jelolt spermiumok DNS hisztogramja. A f6 csucs a H-1 markerrel keriilt
kijelolésre

FL3 Lin Lo

3. Eredmények és értékelésiik

A mikroszkdpos morfometriai vizsgalat €s a hisztogramanalizis eredményei az /. tablazatban
lathatok.

1. tablazat: A vizsgalt modszerekkel kapott egyeden beliili CV % értékek

Minta Feulgen Hisztogram CV%
CV%
1 7,76 14,60
2 6,72 13,83
3 7,63 13,59
4 7,35 14,16
5 7,78 13,58
6 7,59 14,97
7 9,80 13,53
8 7,73 13,70
9 5,40 13,93
10 8,86 14,02
11 7,68 14,12
12 6,37 14,56
13 10,73 14,42
14 6,30 13,71

A hagyomanyos képelemzésen alapuld vizsgélat ds az aramlasi citométerrel végzett elemzés
eredményeinek Osszehasonlitisihoz a Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltuk. A 3. abran
lathato, hogy nem volt szignifikans kapcsolat a két modszer kozott (R = -0,14; p = 0,63).
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3. abra: A Feulgen-festés és a hisztogramanalizis (FL3 Pl) egyeden beliili CV-értékeinek
korreldacioanalizise

A két féle modszerrel kapott egyeden beliili CV-értékek rangsoranak grafikus abrazolasa so-
ran jol lathatd, hogy a kétféle modszer teljesen eltérd sorrendet eredményezett (4. abra). Ha-
sonlo, egyez0 rangsorok esetén az abra 1étrahoz hasonlité képet mutatna.

14
12

10

4

Feulgen FL3 Pl

4. abra: A Feulgen-festéssel, illetve a hisztogramanalizissel (FL3 PI) kapott CV% értékek
rangsoranak dsszevetése
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az altalunk vizsgalt modszerekkel kapott eredmények nem mutattak hasonlosagot, igy a ha-
gyomanyos morfometriai vizsgalatok kivaltdsara az dramlasi citométerrel végzett DNS hisz-
togramanalizis nem alkalmas. A morfometriai vizsgélatok felgyorsitasanak és automatizala-
sanak elérés¢hez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas
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A tojofészkekben és az alomba megtojt tojasok aranyanak alakulasa egy
zarttéri alternativ tartasmodban kiilonb6zo genotipusu tojotyukok esetében
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Osszefoglalas

A kutatast a MATE Kaposvari Campus Baromfi Teszttelepén végeztiik, a Babolna TETRA Kft. altal biztositott
harom kiilonbdz6 genotipust tojotytik allomannyal [Kereskedelmi hibrid (K); tiszta vonalu anyai ivadékcsoport
(Anyai); tiszta vonala apai ivadékcsoport (Apai)]. N = 318; n = 106 db/genotipus; 53 db/fiilke. A 6 db 5,52 m?-
es, alternativ fiilkébe flilkénként 53 db, 19 hetes csorkurtitatlan jércét helyeztiink el. Fiilkénként ketté szintben
14 db mtfiivel ellatott tojofészek volt biztositva a tytikok részére (3,8 tyuk/tojofészek). Kiilon feljegyeztiik az
alsé és a felsd szinten 1évo tojofészkekben, illetve a kapardtérben, az alomba megtojt tojasok szamat. Az ered-
mények alapjan szignifikans kiilonbséget kaptunk a vizsgalt genotipusok kozott az alomtojasok el6fordulasi
aranyaiban a 12 termelési honap alatt dsszesitve (K. hibrid: 30,7%; Apai: 41,1%; Anyai: 10,2 %). Az Apai geno-
tipus esetében mar az elsé termelési honapban is magasabb volt (75,8%) az alomba tojt tojasok aranya, mint a K.
hibridnél (50,6%). Az Anyai genotipus az 1. honapban a tojasok 79,2%-4t a tojastermelési id6szak végén keve-
sebb, mint 5%-4at tojta meg az alomban. Szignifikans kiilonbséget kaptunk az 6sszes genotipus kozott az alséd (A)
¢és a fels6 (F) szinten megtojt tojasok aranyaiban a 12 termelési honap alatt 6sszesitve (K. hibrid: A: 72,2%, F
27,8%; Apai: A: 88,0%, F: 12,0%;; Anyai: A: 71,4%, F: 28,6%).

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az étkezési tojas az a termék, az a produktum, ami kereskedelmi forgalomba keriil, és ami
utan arbevételt érnek el a termeldk. Mivel egy alapvetd élelmiszerrdl beszéliink, a legfonto-
sabb szempont mégis csak a fogyasztok egészsége és biztonsagos tojassal torténd ellatasa,
amit jelent6sen befolyasol, hogy az asztalara keriild tojas honnan, egész pontosan milyen ko-
rilmények koziil, azaz *milyen fészekbdl szdrmazik’.

Eurdpaban a ketreces tartas aranyanak csokkenése miatt, az almozott kaparoteret is magaba
foglal¢ alternativ — nem ketreces — tartastechnologiakban megjelent az *alomtojas’, ami a ket-
reces tartasban teljesen ismeretlen (Stizd, 2020). Sajnalatos modon baratkoznunk kell a jelen-
séggel, hogy az alternativ tartastechnologiakban Kisebb-nagyobb mértékben mindig eléfordul
alomtojas, melyet a héj szennyezettségétdl fiiggden nem is egyszerli értékesiteni, a human
egészségi kockazatokrol nem is beszélve (Sherwin és Nicol, 1993; Lentfer és mtsai, 2011).
Mindez az étkezési tojastermelés és a jovedelemszerzés, valamint a fogyasztok szamara biz-
tonsagos tojas eldallitasdnak hatékonysagat jelentdsen rontja. Mivel az alternativ rendszerek-
ben nagyobb csoportlétszam mellett, nagyobb élettér all a tojotyukok rendelkezésére, a mada-
rak viselkedési repertoarja is sokkal gazdagabb (Farkas és mtsai, 2021), sokkal tobb direkt
érintkezés van a csoport egyedei kozott, éppen ezért kiemelt jelentdségili, hogy a megvaltozott
tartasi koriilmények kozott mélyebben is megismerjiik a tojotyukok fészekhasznalatat is.
Mind a tartastechnologiai rendszerek fejlesztése, mind pedig a termelés hatékonysaganak javi-
tasa szempontjabol hasznos lenne, ha tudnank, hogy miért valasztja a tojotytk az ovipozicio-
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hoz (tojasrakashoz) az almozott kaparotér egy adott pontjat vagy a tojofészket, illetve milyen
preferencidk érvényesiilnek a tobbszintl tojofészkek hasznalatakor?

A nemesitok az utobbi idében arra térekednek, hogy specialis szempontok alapjan (is) sze-
lektaljak a vonalaikat (Zomborszky és mtsai, 2018). Az egyik cél egyértelmtien az, hogy a
kereskedelmi forgalomba keriild tojohibrid az nyugodt vérmérsékletii legyen és az alternativ
rendszerekben is gazdasagosan termeljen. Igen, de ha a korabbi, ¢élénk vérmérsékletii, szang-
vinikus tyukbol a nemesitd egy flegmatikus tipust ’csinal’ — azért, hogy csokkenteni tudja az
agressziv magatartasbol szarmazo kiesést — €16, hogy az alternativ rendszerekben ez a madar
ott fog tojni, ahol eszébe jut, és a tojofészek felkeresése helyett a szennyezett héja, alomtoja-
sok szama fog novekedni.

2. Anyag és médszer

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus Tan- és Kisér-
leti Uzemének Baromfi Teszttelepén végeztem, a Babolna TETRA Kft. altal biztositott harom
kiilonb6z6 genotipust csdrkurtitatlan tojotyak allomannyal [Kereskedelmi hibrid (K); tiszta
vonali anyai ivadékcsoport (Anyai); tiszta vonali apai ivadékcsoport (Apai)]. A beallitott
egyedszamok: N = 318; n = 106 db/genotipus; 53 db/fiilke, azaz ennyi volt csoportonként. A
6 db, egyenként 5,52 m? alapteriiletii, zarttéri alternativ fiilkébe fiilkénként 53 db, 19 hetes
jércét helyeztiink el, ami 1.041 cm?/tytk féréhelynek felel meg. A fiilkék alapteriiletének 1/3-
a almozott kaparotér, a fennmaradd 2/3 résznyi teriilet megemelt szintii, miianyag racspadozat
volt. A kaparotér almozott részén a puha faforgacs alom vastagsaga 10 cm volt, mig az emelt
milanyagracs padozat 23,5 cm-es magassagban volt az almozott kaparotér szintjétol. A teljes
vizsgalati periddus (12 termelési honap) alatt naponta pontosan 10 érakor gyiijtottiik Ossze a
tojasokat. Kiilon feljegyeztiik az also és a felsd szinten 1évo tojofészkekben, illetve a kaparo-
térben, az alomba megtojt tojasok szamat.

A kiilonb6z6 helyeken megtojt tojasok eléfordulasanak gyakorisdgat Likelihood Ratio
teszttel SPSS 10.0 programcsomag segitségével értékeltiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt genotipusok ko6zott jelentGs, egyben statisztikailag is igazolt, tehat szignifikans
kiilonbséget kaptunk a tojofészekben, illetve az alomba tojt tojasok el6fordulasi aranyat te-
kintve (1. tabldzat). Az adatok alapjan szembedtld, hogy leginkabb az Anyai genotipus hasz-
nalta a tojofészkeket, aminek kovetkeztében az alomba tojt tojasok eléfordulési aranya a leg-
kevesebb volt, alig 10% kortili.

A Kereskedelmi hibrid a tojasok 69,3%-at fészekben tojta meg, de a tisztavonalu Apai ge-
notipus esetében ez 60% alatti (58,9%), ami a rangsorban a leggyengébb teljesitmény. Az
adatokat szemlélve elsd ranézésre ugy tiinik, hogy a Kereskedelmi genotipus egy koztes
eredményt produkalt a tisztavonalu sziil61 genotipusokhoz képest.

Mindenesetre elgondolkoztatd, hogy a tojohibridek nemesitésében a pedigré vonalak sze-
lekcidja a ketrecben mutatott teljesitmény alapjan torténik — és ez valdszintileg egy darabig
még igy is marad — de a tdliik szarmazoé hibridtdl azt varjuk, hogy nem ketreces koriillmények
kozott pontosan tudjak, hogy nekik hova is kell tojni.

Osszességében kijelenthetd, hogy kiiléndsen az Apai és kisebb mértékben ugyan, de a Ke-
reskedelmi hibrid is hajlamosabb az alomba tojni, igy érdemes lenne ennek kikiiszobolésére
gyakorlati 1épéseket tenni.
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1. tablazat: A tojofészkekben és a kaparotérben megtojt tojasok egymashoz viszonyitott ara-
nya a 12 termelési honap alatt osszesen (%)

A tojasok megoszlasa (%)
Genotipusok A tojofészkekben dssze- | Alomtojasok a kapard- Prob
sen térben '
Kereskedelmi hibrid 69,3° 30,7 <0,001
Apai ivadékcsoport 58,92 411 <0,001
Anyai ivadékcsoport 89,8¢ 10,2 <0,001
Prob. <0,001

ab.c; Az eltérd betiik a genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P < 0,05)

Az elsé termelési honapban majdnem 50-50%-o0s volt a tojofészekbe és az alomba lerakott
tojasok aranya, ami igen kedvezdtlen, de jol lathato, hogy a tojastermelési id6szak masodik
felében az alomtojasok aranya mar joval 10% alatti szintet ért el (/. dbra). Az Apai genotipus
esetében az elsé termelési honapban is joval magasabb volt (75,8%) az alomba tojt tojasok
szazalékos aranya, mint a Kereskedelmi hibridnél (50,6%) (2. dbra). A tisztavonalu Apai iva-
dékcsoport a tojastermelési idoszak els6 hét honapjaban — egy kivételtdl eltekintve — minden
hoénapban a tojasok tobb mint a felét az alomba tojta le, és ez az utolsé harom honapban is

csak 10-15% koriili nagysagrendre mérséklodott.
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1. abra: Az alomban és a tojofészekben megtojt tojasok aranyanak alakulasa a 12 tojasterme-
lési honap alatt a Kereskedelmi hibrid esetében (%)

Az Anyai genotipus egyértelmiien a tojofészkeket preferalta a tojasok megtojasahoz, és a kez-
deti honapok tanulasi folyamata utan a tojastermelési idészak végén a tojasok kevesebb, mint
5%-at tojtdk meg az alomban.

Eredményeinkhez hasonlatosan Villanueva és mtsai (2017) vizsgalataik soran azt tapasztal-
tak, hogy a tojotyukok a legtobb tojast — a termelés mintegy 90-95%-at — fészekben tojtak.
Ugyanakkor a barna tojohibrideknél a fészken kiviil megtojt tojasok aranya magasabb volt,
mint a fehér tojohibridek esetében. Tehat az ¢ vizsgalataikban is jelentds kiilonbség volt az
adott genotipusok k6zott a fészken kiviil megtojt tojasok mennyiségében.
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3. abra: Az alomban és a tojofészekben megtojt tojasok aranyanak alakuldasa a 12 tojasterme-
lési honap alatt az Anyai genotipus esetében (%)

A fészekvalasztasi preferencia egyértelmi, mert kdzel haromszor annyi tojast lehetett ssze-
gyljteni az also6 tojofészkekbdl, mint a felsdkbdl, a teljes 12 termelési honap alatt.

Hasonl6 eredményre jutottak Krause és Schrader (2018) is, ahol a mindharom vizsgalt to-
jotytk genotipus a harom kiilonb6z6 magassagban elhelyezett fészkek koziil a padozat szint-
jében elhelyezett tojofészkeket részesitette eldnyben. Az alsd fészkek preferalasanak egyik
oka lehet, hogy azokban - poziciojukbol adodoan - alacsonyabb volt a fényintezitas és jol is-
mert, hogy a hazityuk eldnyben részesiti a sotétebb helyeken 1évo fészkeket (Appleby és
mtsai, 1984), tovabba a hazi tyik egyik dse a voros dzsungeltytk (Gallus gallus) is talajszin-
ten fészkelé madar (Duncan, 1998; Appleby és mtsai, 2004).

Az Apai ivadékcsoport teljesitménye annyiban tért el a masik vizsgalt genotipusokétol,
hogy ettdl a tiszta vonaltol szarmazo tojotytkok az esetek 88%-aban az also tojofészkekben
tojtak, tehat a fészekvalasztasi preferencia alapjan hétszer tobb tojast ’helyeztek’ el az also

106



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

szinten, mint a felsén. Az eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy az Apai genotipus leg-
inkabb az alacsonyabb helyeket részesitette elényben — itt tojta meg a tojasat — ami a fészek-
valasztasban is megnyilvanul és az alomtojasok szamaban is, hiszen ez a genotipus az, ame-
lyik legnagyobb mértékben tojta meg tojasait a kapardtér alommal fedett részén.

2. tablazat: Az also és a felsé tojofészkekben megtojt tojasok egymashoz viszonyitott aranya a
12 termelési honap alatt osszesen (%)

A tojasok megoszlasa (%)
Genotipusok . .
Also szinten Felso szinten Prob.
Kereskedelmi hibrid 72,2b 27,8 <0,001
Apai ivadékcsoport 88,02 12,0 <0,001
Anyai ivadékcsoport 71,4° 28,6 <0,001
Prob. <0,001

ab: Az eltérd betiik a genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jellik (P < 0,05)

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A teljes tojastermelési idészakra vonatkozé eredmények alapjan megallapithato, hogy a fész-
ken kiviili tojasrakasban, azaz az alomtojasok el6fordulasi aranyaban jelentds kiilonbség van a
vizsgalt genotipusok kozott. Az alomba tojt tojasok aranyat tekintve a legkedvez6bb ered-
ményt az Anyai genotipus esetében volt tapasztalhatoé (10,2%), amit a Kereskedelmi hibrid
(30,7%) majd az Apai genotipus (41,1%) kovetett. Feltételezésiink, hogy az Anyai genotipus
legkedvezdbb eredménye a Rhode Island White (RIW) vonalnak a nemesités sordn kialakitott
kedvez6 anyai tulajdonsagainak kdszonheto.

Az Apai genotipus az elsd honapban extrém magas aranyban (75,8%) tojta meg tojasait az
alomba, a Kereskedelmi hibrid a tojasok t6bb mint felét (50,6 %) és az Anyai genotipus ennél
sokkal elfogadhatobb aranyban (20,8%). A Kereskedelmi hibrid és az Apai genotipus eseté-
ben jelentdsebb csokkenés csak a 7. és a 8. honap utan kovetkezett be.

A termelésben toltott id6 elére haladtaval azt tapasztaltuk, hogy mindharom genotipusnal
fokozatosan csokkent az alomba tojt tojasok aranya, kovetkeztetéseink szerint azért, mert a
tojotytikok idével megtanultak hasznalni a tojofészkeket és megszoktak azokat. Ugyanakkor a
fészkelési magatartast illetden a vizsgalt genotipusok kozotti markans kiilonbség jellemzdéen
megmaradt.

A tojofészkek preferencidjat tekintve a teljes tojastermelési idoszak alatt a legnagyobb mér-
tékben az Apai genotipus tojta meg tojasait az also fészkekben (88,0%), amit a Kereskedelmi
hibrid (72,2%), majd az Anyai genotipus (71,4%) kovetett.

Mivel az Apai tisztavonall ivadékcsoport egyedei valasztottdk a legnagyobb mértékben a
talajszinthez kozelebb 1évo fészkeket (also fészeksor), logikus a kapcsolat, hogy erre a geno-
tipusra volt a legjellemzébb az alomba torténd tojasrakas magas aranya is. Egészen biztos,
hogy a tapasztalt kiilonbségek a vizsgalt ivadékcsoportok eltérd genetikai hatterében keresen-
dok, ahol elsésorban az Apai (RIR) és az Anyai (RIW) vonalak eltérd, ugyanakkor jellemzd
tulajdonsagai jutnak érvényre. Tény, hogy a vad tyukfajokra a talajszinten torténd fészkelés
jellemzd, és ezt a vords szinli Rhode Island Red (RIR) Apai vonal sokkal kifejezettebben mu-
tatja, mint a fehér tollszinli Anyai genotipus.
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Osszefoglalas

A szerzOk a brojler sziildpar allomanyok keltetési gyakorlatinak egy aktualis kérdését értékelték, miszerint mi-
lyen kiilonbségek vannak a tojofészekbe tojt tenyész tojasok és az alomtojasok mikrobioldgiai paramétereiben és
ezek a kiilonbségek milyen kockéazatokat jelenthetnek a keltethetdségre. A keltethetdség szempontjabol vizsga-
land6 kérdés, hogy a mikrobakkal torténd kozvetlen expozicid milyen hatassal van a naposcsibék kelési ara-
nyara, majd a késobbi teljesitményiikre. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a brojler sziilopar alloma-
nyoktol szarmazo alomtojasok kiilsé héjanak, a tojas bels6 hartyajanak, a tojassargajanak, a fehérjének a mikro-
bialis dsszetétele eltér a kontroll tojasokétol. Tovabbi kutatasok sziikségesek annak megallapitasara, hogy ezek a
mikrobialis eltérések hatassal vannak-e a keltethetGségre, a csirkék vitalitasara és teljesitmény paramétereire.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A tojashéj a mikroflora elsddleges, potencialis forrasa a kikel6 csibék szamara, hiszen a tojo-
csOvon és a klodkan valo athaladas soran a tojasokat a mikrobak valtozatos Osszetételben ¢€s
aranyban bevonjak (Lee, 1019). Késdbb ez a tojashéjon lerakddott anyai mikrobiota a fontos
gyarmatositd fajok potencialis forrasa lehet, megalapozva az egészséges GIT mikrobidta ki-
alakulasat. Ahhoz, hogy a tojashéj mikrobai megtelepedjenek a kikel6 csibékben, a baktériu-
moknak tul kell €élnilik a magas oxigéntartalmu és tadpanyagszegény tojashéjon €s a kutikulan
a keltetési 1d6 alatt (csirkéknél 21 nap), vagy 4t kell hatolniuk a tojashéjon és a tojashéj
membréanjan. Igy a baromfi béltraktusabol szarmazé obligat anaerobok sporas formaban talél-
hetik a nem idealis koriilményeket a tojashéj felszinén és a csibék a kikeléskor lenyelhetik
oket.

A tojasok mikrobakkal vald szennyezettsége tag hatarok kozott mozog, nagy mértékben
fligg a tojo allatok tartasatol. Ettdl fiiggden 102-108 mikroba/tojas kozott mozog (Dedk, 2006).

Természetes koriilmények kozott a madarak fészekrakasi és tojaskoltési szokasai kedvezo
feltételeket biztositottak az utdédok ndvekedéséhez és tuléléséhez (Deeming, 2002; Hansell,
2000). Ennek része, hogy specifikus fészekanyagok felhasznaldsaval adaptiv modon szaba-
lyozzak a parazita- és a baktériumterhelést a fészkekben (Petit, 2002; Gwinner, 2005; Lee,
2014). Emellett a madarak kotlasa dramaian gatolja a teljes tenyésztheté mikrobialis noveke-
dést a tojashéjon (Cook, 2005/1). Kimutattak, hogy a keltethetdség gyorsan csdkken 3 napos
kornyezeti feltételeknek valo kitettség utan, ha a tojé nem kotlik a tojason. Ez azt jelenti, hogy
a korai inkubacio sziikséges a korai stadiumu embriok kdrnyezeti veszélyekkel szembeni véd-
elme érdekében (Arnold és mtsai, 1987; Stoleson és Beissinger, 1999). A viz jelenléte kelteté-
si szempontbol azért 1ényeges, mert eldsegiti a mikrobialis novekedést a tojashéjon, valamint
transzportk6zegként mikodik, amelynek segitségével a baktériumok és gombak athaladnak a
héj porusain (Board és Halls, 1973; Board és mtsai, 1979). A kotlos szarazon tartja a tojashéj
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feliiletét, igy minimalisra csokkenti a fertdzés valdsziniiségét. Ha azonban mégis baktériumok
fertézik meg a tojas tartalmat, az inkubalas tovabbi védelmet nyujt azaltal, hogy az albumin
hémérsékletét olyan szintre emeli, amelyen az antimikrobidlis enzimek optimalisan miikod-
nek (Board és Tranter, 1986), és meghaladjak a legtobb mikrobidta névekedésének optimu-
mat.

A tojashéjrol izolalhatd baktériumok foleg a Gram-negativ csoportba tartozd Enterobacte-
iaceae csalad tagjai, amelyek nemzetség szintli képviseldi kozott nagy aranyban van jelen az
Escerichia coli, a Salmonella és kiilonboz6 patogén és nem patogén Staphylococcusok
(Braden, 2006; Dedk, 2006). Friss kutatasok szerint a Micrococcus spp., Enterococcus spp. és
Staphylococcus spp. a tojashéjon dominansan jelenlévé baktériumfajok (Yang, 2018; Saha,
2020).

A Salmonella spp. és Staphylococcus aureus patogén baktériumok. Elelmiszerbiztonsagi
szempontbol mennyiségiik szabalyozott. Szalmonella esetében az élelmiszerek 25 grammja-
ban egyetlen ¢l6 baktériumsejt sem megengedett (2073/2005/EK rendelet). Az Eurdpai Ko-
z0sség Bizottsaga 1441/2007/EC szamu jelenleg hatalyos rendelete a tojastermékek esetében
a Salmonella mentességen til az Enterobacteriaceae csaladba tartozo baktériumokra 10-100
CFU/g v. ml hatarértéket szab meg (Németh, 2012).

Eléfordulas

Mikroba i
gyvakorisaga

Streptococcus
Staphvlococcis
Micrococcus
Sarcina
Arthrobacter
Bacillus
Pseudomonas
Acinetobacter
Alcaligenes
Flavebakterium
Cytophage
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Aerobacter
Aeromonas
Proteus
Serratia

_|_
T+ n

H+4++4++++++H

= esetenként elofordul
+ a legtobb esetben kis mennyiségben elofordul
++ nundig nagy mennyiségben jelen van

1. abra: A baromfitojds héjan eléfordulo mikrobak (Moats, 1980)

Gyakorlati szempontbol vizsgalva a kérdést, problémat jelent, hogy a tojok sokszor nem a
fészekbe tojnak, és az alomtojasok potencialisan ki vannak téve a korokozokkal valo nagyobb
fert6z0dés veszélyének. A tojasok néhany orat toltenek az alomban ilyen koriilmények kozott.
Felmertil a kérdés, hogy ez a potencialis fert6zédésnek valo kitettség befolyasolja-e a tojasok
keltethetdségét.
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ontroll Tojashéj 0,0%
m Staphylococcaceae = Lactobacillaceae Alomtojds héj
Dermabacteraceae Peptostreptococcaceae W Staphylococcaceae " Lactobacillaceae
M Lachnospiraceae = Pseudomonadaceae Brevibacteriaceae Dermabacteraceae
B Moraxellaceae W Bacteroidaceae m Peptostreptococcaceae m Micrococcaceae
B Ruminococcaceae M Lachnospiraceae B Enterococcaceae

2. abra: Brojler sziilopar allomanytol gyiijtott kontroll, valamint alomtojas mintak kiilso he-
Jjanak 16s rRNS vizsgdlata soran kapott eredmények (sajat kutatasi eredmény)

Az 2. dbran jol lathato, hogy a két kiilonboz6 helyen megtojt tojas kiilsé héjanak vizsgalata
soran a 8 leggyakoribb baktérium csaladot vizsgalva, 29,4%-kal gyakoribban volt jelen az
alomtojason a Staphylococcaceae baktériumcsalad.

A tojashéjon el6forduld sokféle baktérium azonban a korabbi irodalmi forrasok szerint rit-
kan kertil be a tojas belsejébe, illetve oda bekeriilve ritkan szaporodik el. Ennek oka, a tojas
védekezd mechanizmusaiban keresendd:

- A kiils6 meszes héjat glikoprotein réteg boritja, ami megakadalyozza, hogy a héj porusain
keresztiil baktériumok jussanak be a tojas belsejébe. Ez a réteg azonban 2-3 hét alatt lepereg.

- A tojasok fehérje része szamos olyan glikoproteint tartalmaz, amelyek gatoljak a mikro-
bak szaporodasat. Ilyen fehérje a konalbumin, amivel a fémionok stabil komlexet alkotnak,
igy ellenalldak lesznek a fehérjebontd reakciokkal szemben. Ezt a vasmegkotd képességet
mikrobagatld tulajdonsagként tartjak szamon (Valenti, 1983; Németh, 2012). A lizozim olyan
tojasfehérje enzim, ami bont6 hatassal van a Gram-pozitiv baktériumok sejtfalara. Ezt a tulaj-
donsagat hasznositjak is mikrobadlé szereknél (Sung, 2011; Németh, 2012). Az ovoinhibitor
fehérjebontd enziminhibitor képes gatolni kiilonféle gombakbol és baktériumokbdl szarmazo
protedzokat (Feeney, 1963). A cisztein altalanos sejtvédd szerepe mellett, specifikus hatast
fejt ki a virusfertézésekért felel6s virusproteazokkal szemben is (Németh, 2012). Az avidin
nevil glikoprotein két uton is kifejti gatld funkcigjat. Egyrészt képes kotddni a Gram-negativ
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¢s Gram-pozitiv baktériumok sejtfalahoz, valamint a hozza k6t6do biotin nem lesz hozzafér-
hetd a baktériumok szamara.

- Ezen feliil a tojasfehérje alkalikus pH-ja (pH~9) szamos baktérium szaporodasat megaka-
dalyozza.

Egyes kutatasok szerint azonban a tojashéjon keresztiili bakterialis fert6zések csokkenthetik
a tojas ¢letképességét (Cook, 2005/1; Cook, 2005/2). Tehat keltethet6ség szempontjabol ér-
demes foglalkozni ezzel a kérdéssel.

90%

80%

0,05
70%

0,06

60%

50%

8%

40%

30%

20%

10%

0%
Kontroll fehérje-sargdja Alom fehérje-sargaja
H Bacillaceae_1 I Methylobacteriaceae © Moraxellaceae
Rhodobacteraceae ™ Burkholderiaceae [ Sinobacteraceae
B Planctomycetaceae M Bradyrhizobiaceae M Prevotellaceae
M Clostridiaceae B Parachlamydiaceae M Hyphomicrobiaceae

@ Nocardiaceae Cytophagaceae Rhodocyclaceae

3. dabra: Brojler sziilopar allomanytol gyujtott kontroll, valamint alomtojas mintak sargdaja és
fehérje részének 16s rRNS vizsgadlata sordn kapott eredmények (sajat kutatasi eredmény)

A 3. dbran jol lathatd, hogy ugyanazon tojasmintak vizsgalata soran egyik esetben sem fordul
eld, hogy a feltételezhetéen patogén baktériumcsaladok bekeriiltek volna a 8 leggyakoribb
baktériumcsalad kozé. Itt a bacillaceae 1 volt az uralkod6 csaldd. Ezen feliil mindegyik csa-
lad a kommenzalista fléra alland6 tagjai koz¢é sorolhato a csirkében.
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2. Kovetkeztetések, javaslatok

A brojler sziilépar allomanyok gazdasagos miitkodéséhez sziikség van az 6sszes rendelkezésre
allo forras felhasznaldsa. A jelenlegi gyakorlat szerint az alomba tojt tojasokat nem hasznaljak
fel keltetésre. Azonban érdemes vizsgalatokat folytatni annak érdekében, hogy valoban hat-
ranyt okoz-e a kikel6 csibének a bakterialis expozicionak vald nagyobb kitettség. Megallapit-
hato, hogy a brojler sziil6par allomanyok keltethetdséggel kapcsolatos kérdéskorét érdemes
mélyrehatobban vizsgalni, tovabbi kutatdsok sziikségesek a végleges kovetkeztetések megal-
lapitasahoz.

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

srr

nak szekvencia adatait, hasonlitottak 0ssze, majd értékelték. A mintak azonos fajtaji (Ross 308), nemi (him),
azonos keltetébdl szarmazo (Gallus Kft.), kozel azonos kort (40-42 napos), kontroll takarmanyt fogyasztd csir-
kék vakbél béltartalmabol szarmazott. Célunk volt Osszehasonlitani a mintak bakterialis 0sszetételét, valamint
feltarni a harom kisérlet 6sszehasonlitd elemzése soran tapasztalt kiillonbségeket. Eredményeink alapjan megal-
lapithatd, hogy a csirke vakbél tartalma nagy baktérium fajgazdagsagot mutat. A diverzitds elemzés soran, a 2.
kisérlet szignifikdnsan eltért a 1. és a 3. kisérlettl mind az alfa és a béta diverzitas esetében. Az 1. kisérletben a
Bacteroidetes torzs volt a dominans, mig a 2. és a 3. kisérletben a Firmicutes torzs. Nemzetség szinten nagyobb
volt a véltozatossag a kisérletek kozott. Osszességében megéllapithatjuk, hogy a harom kisérletbél kettd, a 2-es
és a 3-as a dominans fajok tekintetében nagyon hasonlitott egymashoz, mig a ritka fajok tekintetében teljesen
elkiiloniilt a harom kisérlet.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A metagenomikai kutatasok eredményeibdl most kezdjiik csak megérteni a mikrobidta gazda-
szervezetre gyakorolt pozitiv és negativ hatasat. Az 0j szekvenalas alapi vizsgalatokkal
komplex mikrobialis kozosségek széles korli vizsgalatara nyilt lehetdsség, anélkiil, hogy a
kozosség egyes tagjait izolalni, laboratoriumban tenyészteni kellene. A humén mikrobiom
vizsgalatok mellett mar a legtobb gazdasagi allatfajban, igy a hazityuk esetében is elkezddd-
tek hasonld kutatasok.

Az utobbi években szamos, olykor ellentmondasos cikket publikaltak a hazitytk termelését
és egészségi allapotat befolyasold mikrobiota Osszetételérdl és Osszefiiggéseirdl (Brisbin és
mtsai, 2004, Kohl, 2012, Stanley és mtsai, 2014; Yeoman és mtsai, 2012). Az azonban bizo-
nyos, hogy a gazdaszervezethez kapcsolodd tényezok, mint példaul az életkor, a nem és a
fajta, nagy hatassal vannak a bél-mikrobidtara, akarcsak a kdrnyezeti tényezok, mint példaul a
takarmanyozas, a tartasi koriilmények, az alom és az éghajlat. Mivel a mikrobiota vizsgélato-
kat sok ilyen ismeretlen vagy rejtett gazda- és kornyezeti faktor befolyasolhatja a vizsgalati
tervek megvalasztasa nagy hatdssal lehet a vizsgalati eredményekre és az adatok értelmezésé-
re. Ezért fordulhat eld, hogy a széles korben kutatott csirke bél-mikrobiota esetében is gyak-
ran talalkozhatunk eltérd gyakorisagi értékeket mutatd baktérium nemzetségekkel.

A fentiek tiikrében vizsgalatunk célja volt 6sszehasonlitani harom kiilonbozé kisérletbol
szarmazo csirke vakbél mintak bakterialis 0sszetételét, melyek azonos fajtaju (Ross 308), ne-
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mi (him), azonos keltetdbdl szarmazd, kozel azonos kort (40-42 napos), kontroll takarmanyt
fogyaszto csirkék vakbél béltartalmabol szarmazott.

2. Anyag és modszer

A csirke mikrobiota elemzéséhez 3 korabbi kisérlet adatait hasznaltuk fel, melyek a Magyar
Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Georgikon Campusanak Takarményozastani és
Takarmanyozas-élettani Tanszék kisérleti telepén zajlottak. Az adatkészlet kivalasztisa soran
figyelembe vettiik, minimalizaltuk azoknak a faktoroknak (biotikus és abiotikus tényezok) a
hatasat, amelyek befolyasolhatjak a mikrobidta sszetételét. Mindhdrom kisérletet ROSS 308-
as, him ivart hushibrid csirkével végeztiik, melyek azonos keltetobdl szarmaztak (Gallus
Kft.). A napos allatokat szecskazott szalma mélyalommal ellatott fiilkékben helyeztiik el (24
madar/ketrec, 10 madar/m2). Az éllatok takarméanyozésa Onetet6kbdl, itatadsuk Onitatokbol
tortént ad libitum modon. A vilagitasi programot az Aviagen (2018) fébb iranyelvei szerint
allitottuk be. A fiilkékben 1évo kiillonboz6 kornyezeti feltételek (flités, vilagitas és szell6zés)
azonosak voltak.

A bakterialis DNS kivonasat, tisztitasat kovetéen a bakterialis DNS-t amplifikalasahoz
Klindworth és mtsai, (2013) szerint leirt, bakterialis 16S rRNS gén V3-V4 régidjara tervezett
primereket hasznaltunk. Az elkésziilt mindségellendrzott és qPCR-rel kvantifikalt konyvtarak
szekvenalasa Illumina MiSeq platformon valosult meg. A bioinformatikai analizis soran a
szekvencidk analiziséhez QIIME2 (Quantitative Insights Into Microbial Ecology, 2020.2)
szoftvert hasznaltunk (Bolyen és mtsai, 2019). Az operativ taxonomiai egységek (OTU-K)
klaszterezését, 97% -os hasonlosagi szinten tortént (SILVA 132 adatbazis; Quast és misal,
2013). Az adatok statisztikai, vizudlis és metaanaliziséhez MicrobiomeAnalyst web-alapu
platformot hasznaltunk (Chong és mtsai, 2020; Dhariwal és mtsai, 2017).

A vizsgalt mintacsoportok alfa-diverzitas értékeinek (Shannon, Simpson) valamint
rendszertani szinteken (pl. tdorzs, nemzetség) tapasztalt gyakorisagi értékeinek
Osszehasonlitasahoz egytényezOs varianciaanalizist (P < 0,05) végeztiik, és a csoportok
atlagainak Osszehasonlitasahoz Tukey HSD (P < 0,05) tesztet hasznaltunk. Az kiilonboz6
kisérletek baktérium kozosségének hasonlosagat (béta-diverzitas) sulyozott UniFrac tavolsag
indexen alapuld f6 koordinata-analizissel (PCoA) elemeztiikk (Vazquez - Baeza és mtsai,
2013), a statisztikai Osszehasonlitdsahoz permutacidés sokvaltozds varianciaanalizist
(PERMANOVA) alkalmaztunk.

3. Eredmények és értékelésiik

A szekvenciabol azonositott taxondmiai egységek/OTU-k szdma az 1-es. és a 3. kisérletben
magas (387, 393), mig a 2. kisérletben alacsony (257) volt. A statisztikai vizsgalat alapjan ez
a kiilonbség szignifikansnak bizonyult (P < 0,001; 14. dabra). A Shannon és Simpson diverzi-
tasi indexek a 2. és a 3. kisérletben szignifikansan nagyobbak voltak az 1. kisérlethez képest.
A sulyozott UniFrac tavolsdg a megfigyelt dominans organizmusok/OTU-k bdsé-
gét/gyakorisagat veszi leginkabb figyelembe és sulyozza a filogenetikai tavolsagot az abun-
dancia kiilonbségével. Az elemzés soran a 3 mintacsoport/Kisérlet koziil a 3. (piros) és a 2.
(kék) mintacsoport hasonlobbnak bizonyult egymashoz (1B. dbra). A stlyozatlan UniFrac
tavolsag, csak a fajok jelenlétére és hidnyara vonatkozo6 informaciokat veszi figyelembe, igy
hatékonyabb a ritka leszarmazasi vonalak valtozasdnak kimutatdsara. A sulyozatlan UniFrac
tavolsag elemzése sordn a 3 mintacsoport teljesen elkiiloniil egymastol (1C. dbra). Osszessé-
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gében megallapithatjuk, hogy a harom kisérletbdl kettd, a 2-es és a 3-as a dominans fajok te-
kintetében nagyon hasonlit egymashoz, mig a ritka fajok tekintetében teljesen elkiiloniil a 3
kisérlet.

A Diverzitiasi méroszamok 1. kisérlet 2. kisérlet 3. kisérlet P
Azonositott OTU szam 386,75 = 27.06° 25740 = 1428° 393,17 £668  |<0.001
Shannon 2,80 £028° 439 =008 458 =0.17° < 0,001
Simpson 0.70 £ 0,04° 0.97 = 0.00° 0.98 = 0.01° < 0,001

B C

UniFrac sdlyozatian
® L R J
o Py LY
. :
UniFrac sulyozott ° ‘ i ® i
(Permanova) F = 9.823, R2= 0.62, P < 0.001 (Permanova) F = 8.274, R2= 0.58, P < 0.001

A: A diverzitasi mérészamok sorokban feltlintetett, kiilonboz6 betlijelekkel (a,b) ellatott értékek szignifikansan
kiilonboznek (P < 0,05). A csoportok (kisérletek) kozotti eltéréseket ANOVA, Tukey Post Hoc teszttel elemez-
tiik. B: A harom kisérletb6l szarmazé mintacsoport mikrobialis sokféleségét szemléltet f6 koordinata-analizis
(PCoA) stlyozott UniFrac C: stlyozatlan UniFrac tavolsag szerint. Zold: 1. kisérlet. Kék: 2. kisérlet. Piros: 3.
kisérlet.

1. abra: Alfa és béta diverzitasok alakulasa a harom Kisérletbdl szarmazo mintdkban

Torzs szinten elemezve a mintakat az 1. kisérletben a dominans torzs a Bacteroidetes volt
(59,98%), ezt kovette a Firmicutes (35,75%) a Verrucomicrobia (2,20%) és Proteobacteria
(1,51%) torzsek. A 2. kisérletben dominans torzs a Firmicutes (89,38%) ¢és a Bacteroidetes
(9,69%) volt. A 3. kisérletben a Firmicutes (85,16%) a Bacteroidetes (12,24%) és a Proteo-
bacteria (1,13%) volt a dominans.

A Bacteroidetes torzs relativ gyakorisaga a 1. kisérletben szignifikdnsan magasabb volt a 2-
es és a 3-as kisérlethez képest (P < 0,001). A Firmicutes-ek gyakorisaga ezzel ellentétben a 2.
és a 3. kisérletb6l szarmazd mintakban volt magasabb (P < 0,001). Mindezek mellett figye-
lemre méltd a Proteobacteria torzs is mely relativ gyakorisaga magasabb Bacteroidetes arany
mellett emelkedett az 1-es és 3-as kisérletekben. A csirke vakbél mikrobiotajaval foglalkozo
tanulmanyok nagy része irta mar le a Firmicutes-ek dominancidjat (Awad és mtsai,2016;
Mohd-Shaufi és mtsai, 2015; Oakley és mtsai, 2014), mig csak kevesen (Xiao és mtsai, 2017,
Molndr és mtsai, 2020; Witzig és mtsai, 2015) szamolt be hasonloan magas Bacteroidetes
aranyrol.

Az 1. kisérletben azonositott nemzetségek koziil dominans volt a Bacteroides (53,6%),
majd ezt kovette a Barnesiella (5,7%) (mindkett6 nemzetség a Bacteroidetes torzs tagja). Ezt
kovette a Ruminococcaceae UCG_014, 3,4% gyakorisaggal. A 2. kisérletben a azonositott
nemzetségek koziil a dominans volt a Lactobacillus (10,8%), ezt kdvetve a Faecalibacterium
(8,2%) és a Bacteroides (6,9%). A 3. kisérlet esetében dominans nemzetségek a Lactobacillus
(16%), Bacteroides (6,6%) és a Faecalibacterium (6%) voltak.

Az 1. kisérletben 8 db, a 2. és 3. kisérletben 19 db nemzetség relativ gyakorisdga haladta
meg az 1%-ot (/. tablazat). A statisztikai elemzés eredményeként az 1 % relativ gyakorisagot
meghalad6é nemzetségek esetében azt tapasztaltuk, hogy gyakorlatilag 4 statisztikailag igazol-
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hatd esetet lehetett megkiilonboztetni a kisérletekbdl szarmazo mintak mikrobiodta profiljanak
Osszehasonlitasa soran (/. tablazat).

1. eset: Nemzetségek szignifikdnsan nagyobb relativ gyakorisaga az 1. kisérletben; a 2. és a
3. kisérlet mintaihoz képest (2-es és 3-as kisérlet kozott nem volt szignifikéns kiillonbség).

Ezek voltak: Bacteroides, Barnesiella, Escherichia-Shigella, Erysipelotrichaceae-
osztdlyozatlan és Clostridiales vadin BB60 csoport.

2. eset: Nemzetségek csokkent relativ gyakorisadga az 1. kisérletben; a 2. és a 3. kisérlet
mintaihoz képest (2-es és 3-as kisérlet kozott nem volt szignifikans kiilonbség).

Ezek voltak: Lactobacillus, Sellimonas, Romboutsia, Faecalibacterium és a Turicibacter.

3. eset: Nemzetségek nagyobb relativ gyakorisaga az 2. kisérletben.

Ezek voltak: a Ruminiclostridium_5 a Subdoligranulum és a Streptococcus nemzetség.

4. eset: Nemzetségek nagyobb relativ gyakorisaga az 3. kisérletben.

Ezek voltak: az Alistipes és a Ruminococcaceae UCG_008 nemzetségek.

Szamos kutatasi eredményt publikaltak mar csirke emésztékésziilékére iranyult mikrobiom
vizsgalatokrdl, melyekben a legtobbet vizsgalt régid a vakbél. Itt a hosszabb ideig tartd atha-
ladési 1d6 és a fermentécios folyamatok révén megnd bél mikrobidta diverzitasa és Osszetett-
sége. A csirke vakbelében a baktériumszam elérheti a 10'° CFU / gramme-ot, és akar 1000
kiilonbozo faj jelenlétét feltételezik (Salanitro és mtsai, 1974). Ezek két f6 torzshoz tartoznak
a Gram-pozitiv Firmicutes-hez és a Gram-negativ Bacteroidetes-hez (Nordentoft és mtsai,
2011; Oakley és mtsai, 2014). Ezt koveti két kisebb gyakorisagti térzs a Gram-pozitiv Acti-
nobacterium és a Gram-negativ Proteobacteria. A Firmicutes és a Bacteroidetes altalaban
teljes mikrobiota kozosség 45%-at teszik ki (Rychlik és mtsai, 2020). Az Actinobacteria és a
Proteobacteria mennyisége a teljes mikrobiota 2-3%-at teszi ki. Bar a fent emlitett mikrobidta
Osszetétel altalanos konszenzusként értelmezhetd, nagy az egyéni eltérés. Vannak egyedek,
melyeknek mikrobidtaja akar 10-90% Bacteroidetes-t is tartalmaznak, anélkiil, hogy barmi-
lyen rendellenes fejlddést mutatnanak. Egyes publikaciok akar 10%-ot meghaladd Actino- és
Proteobacteria-val rendelkez6 egyedekrdl is beszamoltak. A gyakorisagokban tapasztalt oly-
kor jelentds eltérések ellenére e négy torzs képviseldi megtalalhatok szinte minden felndtt
csirke vakbelében.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kapott eredményekbdl jol latszik, hogy a csirke emésztokésziilékének hatulsd részeiben
olyan baktériumok fordulnak inkabb eld, amelyek a fermentacios folyamatokban vesznek
részt. A kapott eredmények és informaciok hasznosak lehetnek a tovabbi kutatdsokhoz, illetve
tovabbi kutatasra adnak okot. A jovébeli cél, hogy megértsiik a baktériumok gazdatestre gya-
korolt teljeskorti hatasait, de ehhez azt is meg kell érteniink, hogy a baktériumok milyen felté-
telekkel élnek egylitt és ezeket milyen tényezdk befolyasoljak. A bél mikrobidta komplex és
dinamikus rendszer, sokrétii kapcsolatban all a bél mikrobialis k6zosségei és a gazdaszervezet
immunrendszerének Osszetevdi kozott. Ezt egyértelmlien komplex rendszerekként kell tanul-
manyozni, hogy megalapozott kovetkeztetéseket lehessen levonni.
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1. tablazat: Baktérium nemzetségek megoszldasa a 3 kisérlet soran.

Torzs / osztaly Csalad Nemzetség K-1 K-2 K-3 Pooled SEM P FDR-P
Bacteroidetes Bacteroidaceae Bacteroides 53,6° 69" 6,6 5,599 0,000 0,000
Bacteroidia Barnesiellaceae Barnesiella 57¢ 00> 00° 0,923 0,001 0,029
Rikenellaceae Alistipes 06° 28° 56 0,65 0,001 0,006
Firmicutes Bacillaceae Bacillus 0,1 0,9 1,1 0,167 0,042 0,071
Bacilli Lactobacillaceae Lactobacillus 0,6° 10,8 16,0 1,913 0,000 0,002
Streptococcaceae Streptococcus 1,2° 50 1,6° 0,572 0,003 0,013
Christensenellaceae Christensenellaceae R_7_group 0,8 1,4 15 0,146 0,155 0,198
Clostridiales vadin BB60 group osztalyozatlan baktérium 3,98 0,5° 1,10 0,383 0,000 0,000
Lachnospiraceae Ruminococcus torques_group 0,8 2,1 19 0,281 0,146 0,192
Lachnospiraceae Blautia 0,2 3,0 2,0 0,403 0,012 0,032
Lachnospiraceae Sellimonas 0,2b 1,18 1,18 0,156 0,022 0,050
Firmicutes Lachnospiraceae CHKCIOO_l 0,1 4,5 2,8 0,759 0,007 0,102
Clostridia Peptost_reptococcaceae _ Romboutsia 0,3 5,22 4,92 0,641 0,000 0,002
Ruminococcaceae Ruminococcaceae UCG_014 3,4 3,4 4,5 0,297 0,222 0,269
Ruminococcaceae Faecalibacterium 2,1° 8,22 6,02 0,803 0,003 0,012
Ruminococcaceae Ruminococcaceae UCG_005 1,2 4,7 3,3 0,59 0,065 0,100
Ruminococcaceae Ruminiclostridium_5 0,3¢ 1,18 0,7° 0,009 0,000 0,000
Ruminococcaceae Butyricicoccus 0,3 2,0 1,3 0,316 0,119 0,164
Ruminococcaceae Subdoligranulum 0,2¢ 2,8° 1,1° 0,295 0,000 0,000
Ruminococcaceae Ruminococcaceae UCG_008 0,1° 1,1ab 2,22 0,309 0,012 0,032
Firmicutes Erysipelotrichaoeae _Turicibacter_ _ 0,3 3,1° 3,0° 0,413 0,002 0,009
Erysipelotrichia Erys!pelotr!chaceae Erysipelatoclostridium 0,1 2,6 2,1 0,345 0,003 0,013
Erysipelotrichaceae osztalyozatlan 3,52 15°  2,1° 0,278 0,008 0,025

Proteobacteria a b b
Gammaproteobacteria Enterobacteriaceae Escherichia-Shigella 10 0.2 0.2 0,143 0,023 0,050

Verrucomicrobia

Verrucomicrobiae Akkermansiaceae Akkermansia 2.2 0.5 0.6 0,573 0,486 0,518
Nem besorolt 10,06 17,12 16,6 1,016 0,003 0,011

Mais nemzetségek 7,1 7,5 10,1

Azonos sorban feltiintetett, kiilonb6z6 betiijelekkel (a,b) ellatott értékek szignifikdnsan kiillonboznek (P < 0,05). A csoportok (kisérletek) kozotti eltéréseket ANOVA, Tukey

Post Hoc teszttel elemeztiik. SEM: Standard Error of Mean - minta standard hibaja. FDR- (False Discovery Rate) - Hamis Felfedezési Arany. K - Kisérlet.
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A kutatas az Europai Unid €s a Magyar Kormany tamogatasaval az Europai Regionalis Fej-
lesztési Alap és a Széchenyi 2020 program tarsfinanszirozasi konstrukcidjdban a GINOP-
2.3.2-15-2016-00054 azonositd szamu projekt keretében valosult meg.

5. Felhasznalt irodalom

Aviagen (2018): Ross Brioler Management Handbook; Huntsville, Usa.

Awad, W. A. — Mann, E. — Dzieciol, M. — Hess, C. — Schmitz-Esser, S. — Wagner, M. — Hess, M. (2016): Age-
Related Differences In The Luminal And Mucosa-Associated Gut Microbiome Of Broiler Chickens And
Shifts Associated With Campylobacter Jejuni Infection. Frontiers In Cellular And Infection Microbiology 6
(Nov). Doi: 10.3389/Fcimb.2016.00154.

Bolyen, E. — Rideout, J. R. — Dillon, M.R. — Bokulich, N. A. — Abnet, C.C. — Al-Ghalith, G. A. — Alexander, H. —
Alm, E.J. — Arumugam, M. — Asnicar, F. — Et Al. (2019): Reproducible, Interactive, Scalable And Extensible
Microbiome Data Science Using Qiime 2. Nat. Biotechnol., 37, 852-857.

Brisbin, J. T. — Gong, J. — Sharif, S. (2008): Interactions Between Commensal Bacteria And The Gut-Associated
Immune System Of The Chicken. Anim. Health Res. Rev., 9. 101-110.

Chong, J. — Liu, P. — Zhou, G. — Xia, J. (2020): Using Microbiomeanalyst For Comprehensive Statistical, Func-
tional, And Meta-Analysis Of Microbiome Data. Nat. Protoc., 15, 799-821.

Dhariwal, A. — Chong, J. — Habib, S. — King, I.L. — Agellon, L.B. — Xia, J. (2017): Microbiomeanalyst: A Web-
Based Tool For Comprehensive Statistical, Visual And Meta-Analysis Of Microbiome Data. Nucleic Acids
Research 45 (W1), Pp. W180-W188. Doi: 10.1093/Nar/Gkx295.

Klindworth, A. — Pruesse, E. — Schweer, T. — Peplies, J. — Quast, C. — Horn, M. — Gléckner, F. O. (2013): Eva-
luation Of General 16s Ribosomal Rna Gene Pcr Primers For Classical And Next-Generation Sequencing-
Based Diversity Studies. Nucleic Acids Res., 41, D0i:10.1093/Nar/Gks808.

Kohl, K. D. (2012): Diversity And Function Of The Avian Gut Microbiota. J. Comp. Physiol., B182. 591-602.

Mohd Shaufi, M. A. — Sieo, C. C. — Chong, C. W. — Gan, H. M. — Ho, Y. W. (2015): Deciphering Chicken Gut
Microbial Dynamics Based On High-Throughput 16s rRNA Metagenomics Analyses. Gut Pathog., 7, 4.

Molnar, A. — Such, N. — Farkas, V. — Pdl, L. — Menyhdart, L. — Wagner, L. — Husvéth, F. — Dublecz, K. (2020):
Effects Of Wheat Bran And Clostridium Butyricum Supplementation On Cecal Microbiota, Short-Chain Fatty
Acid Concentration, Ph And Histomorphometry In Broiler Chickens. Animals (Basel), Nov 27;10(12):2230.
Doi: 10.3390/Ani10122230.

Nordentoft, S. — Mwlbak, L. — Bjerrum, L. — De Vylder, J. — Van Immerseel, F. — Pedersen, K. (2011): The influ-
ence of the cage system and colonisation of Salmonella Enteritidis on the microbial gut flora of laying hens
studied by T-RFLP and 454 pyrosequencing. BMC Microbiology 11. doi: 10.1186/1471-2180-11-187.

Oakley, B.B. — Buhr, R.J. — Ritz, C.W. — Kiepper, B.H. — Berrang, M.E. — Seal, B.S. — Cox, N. A. (2014). Succes-
sional Changes In The Chicken Cecal Microbiome During 42 Days Of Growth Are Independent Of Organic
Acid Feed Additives. Bmc Veterinary Research 10(1). Doi: 10.1186/S12917-014-0282-8.

Quast, C. — Pruesse, E. — Yilmaz, P. — Gerken, J. — Schweer, T. — Yarza, P. — Peplies, J. — Glockner, F. O.
(2013): The Silva Ribosomal RNA Gene Database Project: Improved Data Processing And Web-Based Tools.
Nucleic Acids Res. 2013, 41, D590-D596, Doi:10.1093/Nar/Gks1219.

Rychlik, 1. (2020): Composition and Function of Chicken Gut Microbiota. Anim. an open access J. from MDPI
2020, 10, doi:10.3390/ani10010103.

Salanitro, J. P. — Fairchilds, I. G. — Zgornicki, Y. D. (1974): Isolation, culture characteristics, and identification
of anaerobic bacteria from the chicken cecum. Appl Microbiol.; 27 , 678-87.

Stanley, D. — Hughes, R. J. — Moore, R. J. (2014): Microbiota of the chicken gastrointestinal tract: influence on
health, productivity and disease. Appl. Microbiol. Biotechnol, 98, 4301-10, doi:10.1007/s00253-014-5646-2.

Vazquez-Baeza, Y. — Pirrung, M. — Gonzalez, A. — Knight, R. (2013). Emperor: A Tool For Visualizing High-
Throughput Microbial Community Data. Available At. Http://Www.Gigasciencejournal.Com/Content/2/1/16.

Witzig, M. — Da Silva, A. C. — Engert, R. G. — Hoelzle, K. — Zeller, E. — Seifert, J. — Hoelzle, L. E. — Rode-
hutscord, M. (2015): Spatial Variation of the Gut Microbiota in Broiler Chickens as Affected by Dietary
Available Phosphorus and Assessed by T-RFLP Analysis and 454 Pyrosequencing. PLoS One, 10,
doi:10.1371/JOURNAL.PONE.0143442.

Xiao, Y. — Xiang, Y. — Zhou, W. — Chen, J. — Li, K. — Yang, H. (2017): Microbial Community Mapping In Intesti-
nal Tract Of Broiler Chicken. Poult. Sci. 2017, 96, 1387-1393.

Yeoman, C. — Chia, N. — Jeraldo, P. — Sipos, M. — Goldenfeld, N. — White, B. (2012): The microbiome of the
chicken gastrointestinal tract. Animal Health Research Reviews, 13(1), 89-99.

120



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

Kiilonb6z6 genotipusu tojotyukok viselkedési mintazatainak vizsgalata ka-
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Osszefoglalas

A vizsgalatot a MATE Kaposvari Campus Baromfi Teszttelepén végeztiik a Babolna TETRA Kft. harom kiilon-
b6z6 genotipusaval [Kereskedelmi hibrid (K); tiszta vonalt anyai ivadékcsoport (Anyai); tiszta vonall apai iva-
dékcsoport (Apai)]. N = 159; n = 53 db/genotipus. A 3 db 5,68 m? alapteriiletli alternativ fiilkébe fiilkénként 53
db, 19 hetes csorkurtitatlan jércét helyeztiink el. A fiilkék alapteriiletének 1/3-a forgaccsal almolt kapar6tér, 2/3-a
milanyag racspadozat volt. Napi 16 6ras megvilagitast alkalmaztunk (5:00-21:00). A kaparoétérben egy Oneteto,
kornyezetgazdagitasként egy csérkoptatd anyagtomb, miianyagracs padozaton egy Onetetd és egy Onitatd volt
elhelyezve. A tojofészkekre (2 szinten, 14 db) és az tildrudakra a miianyagracs padozatroél juthattak az allatok. A
6 fiilke fol¢ infravords kamerat szereltiink, és a vizsgalati napon 24 6ras felvételeket (96 alkalommal/fiilke) ké-
szitettlink. Az allomany videomegfigyelése a 25. élethéten tortént. A megfigyeltiik a tojotyukok fiilkerészek
kozotti elhelyezkedését és evési, ivasi, pihenési, kapirgalasi és pihenési (komfort) viselkedését. Eredményeink-
ben a tytkok a vilagos periodus 60%-at toltotték pihenéssel, 20%-at kapirgalassal, 7%-at evéssel. A vilagos
periodusban mindharom genotipus a kaparétéren helyezkedett el nagyobb aranyban a milanyag racspadozattal
szemben, mig a so6tét periddusban a Kereskedelmi (90%) és Apai (75-80%) genotipus a milanyag racspadozatot
részesitették elonyben. 8 orara tehetd az evési viselkedés kezdete, amely a Kereskedelmi hibrid esetében tartott a
legrovidebb ideig (4 ora). Az ivasi viselkedés a vilagos periddus teljes szakaszaban megnyilvanult, atlagosan 3%
koriili értékben. Az evés befejeztével minden genotipusnal megemelkedett a kapirgalas részaranya, azonban a
Kereskedelmi hibrid és az Apai genotipus esetében szemmel lathatéan csékkent annak intenzitisa az evési visel-
kedés ideje alatt. Az anyai vonal kapirgalasi aktivitasa 10-20%, mig a Kereskedelmi hibrideknél 10-40% kozott
valtozott. A tytikok 17 6ra utan hasznaltak nagyobb aranyban a csérkoptatd anyagot, ugyanakkor a Kereskedelmi
és Apai genotipus a vizsgalt iddszak elején €s végén is jelentds aktivitast mutatott. A hibridek maximum 4%-a
mig az Anyai vonal akar 8%-a is foglalkozott egyidében a csérkoptatd anyaggal. A fészkelési viselkedés a Ke-
reskedelmi hibridnél fordult el a leghosszabb ideig (14 6ra), az Anyai allomany hasznalta a legnagyobb siirii-
ségben a fészekhelyeket (4%, max. 14%). A vizsgalati eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a kérnyezet
gazdagitasa egyértelmiien meghatarozza a tojotytikok viselkedési repertoarjat és biztositja a természetszerii vi-
selkedési mintazatok kifejez6désének lehetdségét.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A tojotytlk tartasban is bevezetésre fognak kertilni az alternativ tartastechnologiak (Farkas és
mtsai, 2021), ahol nagyobb alapteriileten, ingergazdagabb teriileten a tojotytikok jobban kiél-
hetik a fajra jellemz6 viselkedési repertoarokat (Bracke és Hopster, 2006; Lay és mtsai, 2011).

Az Eurdpai Tandcs (1999) az 1999/74/EK iranyelvében lefektette, hogy 2012. januar 1-jei
hatallyal betiltjak a tojotytkok fel nem javitott ketreces rendszerben torténd tartasat. Az allat-
joléti eldirasok bevezetése miatt 2009 ¢s 2012 kozott a ketreces tartas aranya folyamatosan
csokkent az unidban, és ndtt az alternativ tartdismodok aranya. 2016-ban az EU tojotyuk-
allomanyéanak 44%-a mar valamilyen alternativ (mélyalmos, szabadtartas, 6koldgiai) tartas-
modban termelt (Szabd, 2017). Es ez a tendencia folytatodni fog a jovSben.
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Egy masik kihivés, amivel az eurdpai tojastermeldk szembenéznek az az, hogy alternativ
tartastechnologidk bevezetésével egy idében betiltasra fog keriilni a tobb évtizede a kanniba-
lizmus visszaszoritasa érdekében sikerrel alkalmazott csérkurtitas (Zomborszky és mtsai,
2018).

Széles korben alkalmazott eljards, hogy az alternativ tartastechnologiaban a tojotytkoknak
mélyalmolt teriiletet is biztositanak, ahol lehetové valik a kapirgalas és a porflirdzés is egy-
arant (Jones, 1982). Ha van alom, azt a tyukok eldnyben részesitik és széles korben hasznal-
jak kapirgalas mellett csipegetésre (Gunnarsson és mtsai, 2000; Hartcher és mtsai, 2015). Az
alapteriilet fennmaradé részét pedig miianyagracs padozattal szoktak burkolni, ami egy higié-
nikus megoldas ¢s kényelmesebb is mint a drotracs padozat.

A felsorolt folyamatok, eldirasok, eljarasok és technologiai elemek egyiittesen kihivas elé
allitjak az EU arutojastermelését, melyre eléremutatd valaszokat, megoldast kell adnunk.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus Tan- és Kisér-
leti Uzem Baromfi Teszttelepén végeztiik. A hdrom kiilonbdzd genotipust tojotyuk allomanyt
[a1 = Kereskedelmi hibrid (K); a2 = tiszta vonal( anyai ivadékcsoport (Anyai); a3 = tiszta vo-
nalu apai ivadékcsoport (Apai)] a Babolna TETRA Kft. biztositotta. A beallitott egyedsza-
mok: N = 159; n = 53 db/genotipus; 53 db/fiilke.

A 3 db 5,68 m? alapteriiletii alternativ fiilkébe fiilkénként 53 db, 19 hetes jércét helyeztiink
el (1072 cm?/tyuk). A fiilkék alapteriiletének 1/3-a pormentes puhafa forgaccsal almolt kapa-
rotér (10 cm vastagsadgban), a fennmarado 2/3 résznyi teriilet megemelt szintli (24 cm-re a
kapar6tér aljatol), milanyag racspadozat volt (lyukméret: 4,2 x 2,3 cm; racsszélesség: széles
2,7 cm; racsszélesség keskeny: 0,8 cm). Az istalloban a vizsgalat idGtartama alatt altalaban
15-18°C-os homérséklet volt. Napi 16 oras megvilagitast alkalmaztunk (5:00-21:00), 30 LUX
fényerdsséggel. A faforgaccsal almolt kaparétérben volt elhelyezve egy fiiggesztett kézi
feltoltésti onetetd, melybdl az allatok ad libitum fogyaszthattak a kereskedelmi forgalomban
kaphato tojotapot. Tovabba egy kornyezetgazdagitasként hasznalt csérkoptatd anyagtombat is
befiiggesztettiink az allatok hatmagassagaban. A miianyagracs padozaton egy Onetetd €s egy
fliggesztett nyiltviztiikrQi pisztolyszelepes Onitato volt.

A 6 fiilke fol¢ infravoros (€jjel is 1ato) kamerat (GeoVision Target H.265 4,0 Mpixel kiiltéri
IP Eyeball dom kamera) szereltiink, és egy specialis program (GeoVision GV-NVR System)
segitségével az adott vizsgalati napon 24 oOréas felvételeket készitettiink a 25. ¢€lethéten. A
vizsgalati napon flilkénként 96 alkalommal (negyedoranként) figyeltik meg a tojotytkok
adott fiilkerészek kozti elhelyezkedését és viselkedését.

A megfigyelések sordn megkiilonboztettiik a tojofészkekben, az {ilérudakon, a milanyag-
racs padozaton, illetve a mélyalmos kaparotérben torténd tartdzkodas ardnyat. A tartdozkodasi
adatok mellet feljegyeztiik, hogy a tojotyukok az adott fiilkerészben milyen viselkedést végez-
tek. Ezek alapjan elkiilonitettiink: evést (etetokbol); kapirgalast (a kaparotérben a labak és a
csOr segitségével végzett tevékenység); ivast; pihenési viselkedést (egyéb komfortviselkedé-
si mintazatok is ide sorolva: tollaszkodas, porfiird6zés, nyujtézkodas); csérkoptatéo anyag
hasznalat (kornyezetgazdagitdé elem hasznalat); fészkelési viselkedés (fészekben tartdozko-
das); iiloradhasznalat (felgallyazas, fészekhasznalat el6tti varakozas)
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3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt genotipusok a nap els6 szakaszaban nagyobb ardnyban részesitették elonyben a
mianyag racspadozatot, ahol etetdk és itatok kertiltek kialakitasra, majd a nap masodik szaka-
széban mar inkabb a kaparotéren helyezkedtek el, ahol tovabbi etetdk, valamint a csdrkoptato
anyag volt megtalalhat6. Ennek kifejezédése szemmel jol lathatd a Kereskedelmi hibridek
esetében, ahol délelétt 11 ora kornyékén fordult meg ez az arany (1. dbra).
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1. abra: A miianyag racspadozaton és a kaparotérben elhelyezkedo
tojotyukok aranya

Az Apai és az Anyai vonal délutan 13 ora tajan tértek at a kaparotérre, viszont itt mar kisebb-
nagyobb kilengések tapasztalhatok a kora reggeli iddszakban, amikor 1-2 6rads idékézokben
az allatok kozel 60-70%-a is megtalalhatd volt a kaparotéren (2., 3. dabra). Szorosabb Gssze-
fiiggés fedezhet6 fel a Kereskedelmi hibrid (1. abra), illetve az Anyai genotipus esetében (3.
abra), ahol délelott 7 és 9 ora kozott, valamint délutan 13 és 18 ora kozott koriilbeliil 70%-0s
kiemelkedés tortént a szazalékos elhelyezkedésben, majd a nap tovabbi részében ennél ala-
csonyabb aranyt képviseltek. A nap masodik felében tapasztalhato 60-70%-os cstlics az Gsszes
vizsgalt genotipusban a kaparotérben volt megfigyelhetd. Az eredményekbdl kijelenthetd,
hogy Osszeségében jobban szerettek tartozkodni a tojotytikok a valtozatos viselkedéseket le-
hetdvé tevd kaparodtérben. Erdekes, hogy a sotét periodust tekintve, a Kereskedelmi genotipus
¢és az Apai vonal nagyon nagy hasonlosagot mutatnak egymassal, ugyanis az eldbbi 90%-a az
utobbi 75-80%-a a milanyagracs padozaton ¢&jszakazik, szemben az anyai genotipussal,
amelynél tobb egyed éjszakazott a kaparotérben, mint a milanyagracs padozaton. A Kereske-
delmi genotipus és az Apai vonal gy latszik éjszakdzashoz elonyben részesiti a magasabban
elhelyezkedd miianyagracs padozatot, mely magasabb ¢éjszakazo helyek keresése jol ismert az
irodalombol (Appleby és mtsai, 2004).

Az alapvetd sziikségletek kielégitésére irdnyuld viselkedési formak, mint az evés, ivas és
fészekhasznalat vonatkozasdban egy viszonylag egységes mintazat mutatkozik meg, amelyek
ritmusa hatdssal van a “masodlagos” igény kielégitéséhez kapcsolddo pihenésre, kapirgélasra,
valamint az ilérad és csOrkoptatd anyag hasznalatara (4., 5., 6. dbra). Az adatgyjtés a tyu-
kok aktiv 6rdiban tortént, ahol a pihenés (és komfort magatartdsformak), az evés és kapirgalas
képezték az dllomany viselkedési repertodrjanak legnagyobb szazalékat. Az allatok a pihenés-
sel Osszefliggésbe hozhatd viselkedésekkel toltottek el aktiv napjuk legnagyobb héanyadat,
atlagosan a nap 60%-ara tehetd ez az érték. Mindhdrom genotipus esetében markans emelke-
dés volt tapasztalhatd reggel 8 orakor az evési viselkedésben, amely annak kdvetkezménye,
hogy az etetéket ebben az idépontban toltik fel (4., 5., 6. dbra).
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2-3. abra: A miianyag racspadozaton és a kaparotérben elhelyezkedd Apai és Anyai

genotipusu tojotyukok ardanya

A takarmanymennyiség kimeriilésével az egyes genotipusok esetében valtozo iitemben, de a
nap hatralevé részében csokkent az evés intenzitasa.
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4. abra: A tojotyukok kiilonbozo Viselkedési mintazatainak megoszidasa a nap folyaman az

Kereskedelmi hibrid esetében
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A tyukok aktiv napjuk 20%-at toltotték kapirgalassal, mig evéssel az aktiv napjuk minddssze
7%-at. Ez egybecseng Dawkins (1989) észrevételeivel, hogy a taplalkozasi viselkedés fontos
eleme a takarmany keresése, valamint Gibson és mtsai (1988) vizsgalatait is megerdsiti, mi-
szerint a kapirgalas €s csipegetés a napnak akar 7-25%-4at is kiteheti.
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5-6. dbra: A tojotyukok kiilonbozo viselkedési mintazatainak megoszldasa a nap folyaman az
Apal, és az Anyai genotipus esetében

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt 0sszes genotipus egyarant kihasznalta a miianyag racspadozat €s a kaparotér altal
biztositott lehetdségeket. A viselkedésekben napi mintazat rajzolodott ki, melyben azonban
egyértelmii kiilonbségeket is észleltiink az egyes genotipusok kozott. Nyilvanvalova valt,
hogy az egyes viselkedési mintazatok hatassal vannak egymads kifejez6désére, valamint hogy
minden padozattipuson a pihenés (60%), a kapirgalas (20%) és az evés (7%) képezte az aktiv
nap legnagyobb szazalékat. Eltéréseket fedeztiink fel az evési viselkedés tekintetében, amit a
Kereskedelmi genotipus folytatott a legrovidebb iddintervallumban (4 6ra), az Apai (7 6ra) és
Anyai (9 ora) genotipushoz képest. Az éllatjolét oldalarol megkdzelitve javasolt lehet az al-
ternativ tartastechnologiakban a kaparotér teriiletének megnovelése, addig a mértékig, ami
még nem rontja a termelés gazdasdgossagat. Az allatok megkozelitden 1%-a hasznalta a csor-
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koptatd anyagot. Az tilérudak a felgallyazas természetszerti kifejez0désének megnyilvanulasat
is lehetové tették, hasznalatuk tekintetében a Kereskedelmi hibrid értékei (5%) az Apai (2%)
¢s Anyai (8%) genotipus kozott helyezkedett el az aktiv nap folyaman. Mindenképpen java-
solt az altalanos tartastechnologiai elemeken tl a kornyezetgazdagitd elemek alkalmazasa. A
genotipusok kozotti viselkedésbeli kiilonbségekbdl kovetkeztetve indokolt lehet a jovében
egy adott tartastechnoldgiara egy adott genotipus tartasat javasolni.
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Intézet, Preciziés Allattenyésztési és Allattenyésztési Biotechnika Tanszék
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Osszefoglalas

A megfigyelések a Babolna TETRA Kft. altal biztositott harom kiilonb6z6 genotipussal [Kereskedelmi hibrid
(K) (n = 301); tiszta vonal anyai ivadékcsoport (Anyai) (n = 282); tiszta vonall apai ivadékcsoport (Apai) (n =
526)] torténtek. Az egyedileg szarnyszamozott, nem kurtitott csérti tytikokat 19 hetesen telepitettilk be a zart,
intenziv, ablaktalan tojohazba. Egy 1égtérben volt a harom kiilonboz6 tartastechnologia: EU-kompatibilis beren-
dezett ketrec (10 tyuk/ketrec); hagyomanyos ketrec (6 tylUk/ketrec) és az alternativ fiilkés tartasmod (53
tyuk/fiilke). A tojotyukok tollazatanak allapotat 30, 60 és 72 élethetes korukban vizsgaltuk. A tyukok tollazata-
nak allapotat egy referenciatablazat alapjan: a fej, a nyak, a hat, a farok, a kloaka tajék, a nyeregtajék, a mell, a
szarny és a farok teriiletén mindsitettiik. A kiilonboz6 testrészek tollazati pontjainak Osszesitésével tyakonként
egy teljes tollazatpontot szamitottunk ki, amely 9-36 kdzott valtozhatott. Megallapitottuk, hogy a tollazat allapo-
ta a kor eldre haladtaval romlik, a toll kopik, elhasznalddik. A volieres, alternativ fiilke tejesitett legjobban, va-
lamennyi vizsgalt esetben, a hagyomanyos ketreces tartdsban tartott allatok eredményei voltak a legrosszabbak.
A volieres tartasmod kedvez6 eredményének az oka, az alomanyag jelenléte. Az alternativ fiilkés tartastechnol6-
giaba beoblazott allomanyok adtdk a legkedvezobb, a hagyomanyos ketreces tartdsban mutattak a leggyengébb
tollstatusz eredményeket mindharom genotipus esetében. Megallapitottuk, hogy a legtobb tollsériilés, tollkopas a
szarnyon keletkezett (42%-os arany) inkabb a hagyomanyos ketrecben tartott allatok esetében, ezt az aranyt
kovette a nyak (38%), a kormanytollak (37,5%) és a hattollazat (29,5%).

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A madarak kiiltakardjanak egy jellegzetes és kizarolag erre a rendszertani osztalyra jellemz6
eleme a tollazat (Fabidn és mtsai, 1977). A madartest tollal valo fedettségének mértéke és a
tollazat allapota nagyban meghatdrozza a madar kozérzetét €s esztétikai allapotat. Mindekoz-
ben tampontokat nytjt az adott egyed egészségi statuszarol is.

A toll kifejlédése utan élettelen képzédménnyé valik és megkezdddik a kopésa, elhasznalo-
dasa. Ezt a folyamatot a baromfitartasban a kiilonb6z6 technologiai elemek elésegitik (Heer-
kens és mtsai, 2015). Hatasosan hozzajarulnak a tollak elhasznalédasahoz, sét egyes testtajak
lekopaszodasahoz. A tollazat kdrosodasat és funkcidvesztését, nem csak az emlitett technolo-
giai elemek okozhatjdk, hanem maguk a fajtarsak is, joszandéku, érdeklddd csipkedésiikkel
vagy a menekiilési reakCiok soran, az egymasra ugralassal. Ugyanakkor a tollcsipkedés rossz
tulajdonsaggd is valhat, a tollak kihuzasan tul, tollevésben, a tollatlanna valt boérfeliiletek
csipkedésében, a masik egyed megsebesitésébe és végezetiil kannibalizmusba is torkolhat (De
Haas, 2014).

A ma kereskedelmi forgalomban 1évé tojohibrid genotipusok egy részét olyan iddszakban
nemesitették, amikor a tenyésztdvallalatoknak nem kellet arra iigyelniiik, hogy a tytkok mi-
lyen vérmérséklettel rendelkeznek, genetikailag determinaltan hordoznak-e olyan karos tulaj-
donsagokat (pl. agresszivitas, tollcsipkedési fogékonysag, kannibal hajlam) amelyek az aktua-
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lis tyuktartasi trendekben nem engedhetok meg (Anderson és Adams, 1994, Niebuhr és mtsai
2006; Rodenburg és mtsai, 2013; Milisits és mtsai, 2021). Ezeket az 11j irdnyzatokat a ketrec-
mentes tartas, a szabadtartasos elhelyezés €s a csérkurtitds melldzése jellemzik. Holott erede-
tileg a tollcsipkedés és a kanibalizmus csokkentése érdekében alkalmazzdk a csOrkurtitast
(Damme, 1999; Spindler és mtsai, 2016). Ezekben a tartastechnologiakban a rossz szokasok
megjelenése kiilondsen jelentds allategészségligyi €s 6konomiai kockazatot jelent.

Ezeknek a kockazatoknak a mérséklése érdekében a vildgvezetd tytktenyésztd vallalatai
egymas utan kezdtek az 0j elvarasoknak megfelelé nyugodt vérmérsékletii és jamborabb ter-
mészetli tojohibridek kitenyésztésébe.

A tenyésztdi munka alapjat a tisztavérli anyai és apai pedigré vonalak szelekcidja adja,
amelyek azutan oriasi szamu utod eldallitasaért felelosek, ennek okan kell ezen a szinten ki-
szlirni a teny€sztd szamara karos tulajdonsadgokat hordoz6 egyedeket. A Babolna TETRA Kft.
és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvéri Campus (tovabbiakban MATE KC)
kozotti egytittmiikodés keretében egy ilyen jellegii kutatasi témaba kapcsolodtunk be. A vér-
mérséklet megitélése torténhet géntérképezéssel, etologiai vizsgalatok utjan €s a tyuk tollaza-
tanak vizsgélataval a termelése soran.

Ezek alapjan vilagos, hogy az allomanyok statuszanak nyomon kdvetésére lehetdséget ad-
hat, a tollazat allapotanak vizsgalata, az igynevezett tollbonitalas. Azoknal a tojotipusu szii-
16par és végtermék allomanyoknal, amelyeknek a vizsgalataiban részt tudtam venni, mi is ezt
tettiik a nyujtott tojastermelési idészak alatt harom alkalommal.

Az elmondottak alapjan vizsgalataink soran a kdvetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

A kiilonb6z0 tartdsmddoknak van-e hatdsa a tojotyukok kiiltakardjanak az allapotira? A
termelésben eltdltott id6 eldre haladtaval valtozik-e a tyukok tollazatanak allapota? Amennyi-
ben igen, milyen iranyba és milyen mértékben? Van-e kiilonbség az egyes genotipusok kozott
a kiiltakar6 allapotaban a kivalasztott vizsgalati idépontokban?

2. Anyag és modszer

A vizsgilatot a MATE KC Tan- és Kisérleti Uzem Baromfi Teszttelepén végeztiik, a Babolna
TETRA Kft. altal biztositott harom kiilonb6z6 genotipusu tojotyuk allomannyal [a; = Keres-
kedelmi hibrid (K) (n = 301); a2 = tiszta vonala anyai ivadékcsoport (Anyai) (n = 282); a3 =
tiszta vonalu apai ivadékcsoport (Apai) (n = 526). Az egyedileg szarnyszammal jel6lt tojo-
tyukokat 19 hetesen telepitettiik be a zart, intenziv ablaktalan tojohazba. Egy 1égtérben volt
elhelyezve a harom kiilonboz6 tartastechnologia: EU-kompatibilis, KOVOBEL SKNO-/30-
60/ECS tipusti berendezett ketrec (10 tyuk/ketrec, 756 cm?%/tytik); hagyomanyos ketrec (6
tyuk/ketrec, 630 cm?/tytk) és az alternativ mélyalom + racspadld fiilkés tartasmod (53
tyuk/fiilke, 1.042 cm?/tytik). A vilagitashoz és a takarmanyozashoz a TETRA-SL LL kereske-
delemben forgalmazott tojohibrid ajanlasait, a sziiléallomany kezelési utmutatojat alkalmaz-
tuk.

A tojotyukok csére nem volt kurtitva és technologia szerinti megvilagitast alkalmaztunk.

A tojotyukok tollazatanak allapotat 30, 60 és 72 élethetes korukban kilenc kiilonboz6 test-
részen ellendriztiik: fej, nyak, hat, farok, klodka tajék, nyeregtajék, mell és szarny a Tauson és
mtsai (1984) nyoman késziilt referenciatablazat alapjan. A tollazat allapotat négyes fokozati
skalan értékeltiik, ahol az ép tollazatért négy pontot, az er0sen sériilt €s hianyos tollazatért
pedig egy pontot adtunk. A kiilonbozé testrészek tollazati pontjainak Osszesitésével tyukon-
ként egy teljes tollazatpontot szamitottunk ki, amely 9-36 kozott valtozhatott. A tollazat alla-
potanak pontozasat végig ugyanaz a tapasztalt pontoz6 szakember végezte.
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A tollbonitalasok alkalmaval kapott pontszamok vonatkozasaban a kiilonb6z6 genotipusok,
tartasmodok és a vizsgalati €lethetek kozti kiilonbségek kiértékelését kiilon-kiilon egyténye-
z6s varianciaanalizissel, SPSS 10.0 programcsomag segitségével végeztiik.

3. Eredmények és értékelésiik

A kiilonboz6 genotipusok kiiltakardja kozotti kiilonbségeket is vizsgaltuk mindegyik fentebb
emlitett tartastechnoldgiaban ¢és életkorban (1. tablazat). A berendezett ketreces tartasmodban
az anyai és apai genotipus tollazata kozott minimalis kiilonbség allapithaté meg, azonban a
kereskedelmi tipus tollazata gyengébb eredményeket mutatott 30 hetesen.

1. tablazat: A kiilonbozd genotipusok tollazata kozotti kiilonbség az eltérd
tartastechnologidakban

Genotipusok
Eletkor (hét) | Kereskedelmi | Apai | Anyai | Egyiittvéve SE Prob.
Berendezett ketrec
30 35,607 35,80° | 35,90° 35,78 0,021 < 0,001
60 31,072 31,77° 34,00° 32,05 0,133 < 0,001
72 30,252 29,642 33,10° 30,34 0,172 < 0,001
Hagyomanyos ketrec
30 35,022 35,76° | 3547° 35,44 0,078 < 0,001
60 29,192 31,76° | 32,28° 31,15 0,244 | <0,001
72 26,872 29,37° 29,90° 28,85 0,348 0,002
Alternativ filke
30 35,75 35,71 35,71 35,73 0,032 0,844
60 33,57° 32,512 34,83° 33,60 0,147 < 0,001
72 32,21° 30,212 33,95°¢ 31,99 0,265 < 0,001

ab.c Az eltérd betiik a kiilonbzd genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P < 0,05)
AB Az eltérd betlik a kiilonboz6 genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jelolik (P < 0,05)

A 60. ¢lethétben is az anyai genotipusnak volt a legjobb a tollstatusza. Egyiittvéve statisztikai-
lag igazolhaté mértékii csokkenést allapithatunk meg a hetek mulasaval a bonitalasi eredmé-
nyekben.

A hagyomanyos ketreces tartdsmodban a 30. élethéten az Anyai és az Apai genotipus ko-
z0Ott a kiillonbség nem szignifikans, ezzel szemben a kereskedelmi tipus tollazata statisztikailag
igazolhatdan alacsonyabb pontszamot kapott. A 60. és a 72. élethétben itt is, akarcsak a be-
rendezett ketrecnél az Anyai genotipus kiiltakardja volt leginkabb ép, de az Apai genotipus is
kozel azonos értékeket mutatott. A Kereskedelmi tipus tollazata kapta a legalacsonyabb pon-
tokat, €s mindkét esetben statisztikailag igazolhatdan elkiiloniilt a sziil6i adatoktol, mintegy
‘negativ heter6zist’ mutatva a tollstdtuszban. A 72. élethéten a kiilonb6z6 genotipusok tollbo-
nitalasi eredménye atlagosan 29 pont alatt maradt. Ez az ép tollazathoz viszonyitva 17-25%-
kal gyengébb. Az alternativ fiilkés tartdsmodban elhelyezett allatok a 30. heti vizsgalati al-
kalmat kivéve jobb eredményeket adtak, mint a masik két tartastechnologaban €16 tarsaik.
Ennek a tartdsmddnak a technoldgiai megfeleldségét mutatja, hogy a 30. élethétben a kiilon-
boz6 genotipusok tollazati eredményeiben szinte nem volt kiilonbség, atlagosan mindegyik
35,71-35,75 pont kozotti értéket mutatott, ez 99,2-99,3%-os, gyakorlatilag teljesen ép tollta-
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karot jelent, igazolhat6 kiilonbség nem volt. A 60. élethétben az eredmények mar olyan mér-
tékben kiilonboztek, hogy mind a harom genotipus statisztikailag elkiiloniilt egymastol, ahol
az Anyai genotipus adta a legjobb eredményt 97,7%-ban ép tollazataval, mig az Apai vonal
90%-o0s eredményével volt a harmadik helyen. Ugyanez a sorrend maradt az utolso vizsgalati
alkalommal is.

A genotipus-kornyezet Osszefliggést vizsgalva Heerkens és mtsai (2015)-hoz hasonloan
Osszességében megallapithatd, hogy az alternativ fiilkés tartastechnoldgiaba bedlazott alloma-
nyok adtdk a legkedvezdébb eredményeket mindharom genotipus esetében. Az Apai genoti-
pusrol elmondhatd, hogy kifejezett hanyatlast lehetett megfigyelni a mutatokban, mig az
Anyai genotipusnal mindenhol a legmagasabb értéket rogzithettiik. A 30. élethéten a Keres-
kedelmi tipus minden esetben alacsonyabb pontokat kapott, mint az Anyai- és Apai genotipus.
A hagyomanyos ketreces tartdsban mutattdk a legalacsonyabb értékeket a kiilonb6zé genoti-
pusok, a 72. héten atlagosan 29 pont (80%) alatt volt az eredmény, a masik kettd tartastechno-
logiadban pedig 30 pont (83%) feletti értékek voltak jellemzdek.

2. tabldzat: A tartasmod hatasa a nyak, a farok- és a szdarnytollazatra az egész dallomanyra
vonatkozoan genotipustdl fiiggetlentil

Tollazat pontszamok
Bletkor (hét) Berendezett ket- | Hagyomanyos ket- Alternativ SE Prob.
rec rec fiilke
Nyak
30 3,952 3,952 4,00 0,005 < 0,001
60 3,08 2,642 3,81° 0,030 <0,001
72 2,80P 2,482 3,49° 0,032 < 0,001
Kormanytollak (Farok)
30 3,92¢ 3,00° 3,83 0,013 < 0,001
60 2,92° 2,70° 2,79%® 0,032 0,029
72 2,57 2,50 2,56 0,039 0,823
Szarnytollak
30 3,98 3,96 3,96 0,005 0,305
60 3,12° 2,87° 3,50¢ 0,030 < 0,001
72 2,67° 2,33 3,05° 0,033 < 0,001

ab.¢ Az eltérd betiik a kiilonbozé tartdsmodok kozti szignifikans kiilonbségeket jelolik (P < 0,05)

Terjedelmi korlatok miatt a tartasmodnak a testtajakra gyakorolt hatasat a 2. tdabldzat-ban sze-
repld harom testtajon mutatjuk be. A nyak tollazatara adott pontszamok alapjan megallapitha-
td, hogy a hagyomanyos ketrecben volt a legrosszabb ennek a tollteriiletnek az allapota, azon
beliil is a 60. és a 72. élethéten. Ezen a testtjon az életkor eldre haladtaval folyamatosan
csokkend értékeket kaptunk. Ebben minden bizonnyal kozrejatszott az a tény, hogy a ketrec
mechanikai koptato hatdsanak ez a teriilet volt kitéve a legjobban, hiszen a madarak a tapla-
1ékfelvételhez minden alkalommal ki kell, hogy dugjdk a fejiiket a racsok kozott, és ezt na-
ponta tobb tucat alkalommal elvégzik. Erdekes volt az, hogy a fizikai felépitésében azonos
berendezett ¢s hagyomanyos ketrec nyaktoll koptatd hatasaban a 60. és a 72. élethéten is sta-
tisztikailag igazolhato kiilonbséget szamoltunk, melyre magyarazatot kapni egy ujabb vizsga-
lat célzott megfigyelésének feladata lesz.

A kormanytollak, azaz a faroktollazat esetében érdekes tendencia volt megfigyelhetd, mivel
a 30. élethéten minden csoport szignifikansan kiilonbozott egymastol. A 60. héten mar csak a
két, ketreces tartas kozott volt ilyen differencia, a 72 hétre pedig eltiint a kiilonbség a kezelé-
sek kozott is.
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A szarnytollak 30 hetesen még szinte teljesen épek voltak mindegyik tartasmodban. A 60 és
72 hetes vizsgalatok alkalméaval a hagyomanyos ketreces tartdstechnologiaban elhelyezett
madaraknak volt a leginkabb elhasznalodott. A maximum karosodottsagi aranyt 42%-kal az
utolso vizsgalat alkalmaval rogzitettiik.

Megallapithatd, hogy a legtobb tollsériilés, tollkopas a szarnyon keletkezett (42%-0S
arany), inkabb a hagyomanyos ketrecben tartott allatok esetében, ezt az aranyt kovette a nyak
(38%) és a kormanytollak (37,5%). A szarnytollak sériilésében fontos szerepet kap a ketrec
racsozatanak koptaté hatasa akkor, amikor a tyukok komfortmagatartasbol vagy menekiilési
reflex soran kitarjak a szarnyukat és csapnak vele. A kormanytollak kopasanal a kéarosodas
tiineteinek szemrevételezésekor a szarnytollaknal targyalt mechanikai sériilések jelenléte volt
leginkédbb feltételezhetd, a tollcsipkedés valoszinlisége kifejlett tollak esetében kevésbé vé-
lelmezhetd.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A Kapott eredmények meger6sitették, hogy a tollazat allapota a kor elére haladtaval romlik, a
toll kopik, elhasznalodik.

A technologidk koziil a volieres, alternativ fiilke tejesitett legjobban, a hagyomanyos ketre-
ces tartasban tartott allatok eredményei voltak a legrosszabbak. A volieres tartasmod kedvezo
eredményének az oka, az alomanyag jelenléte, amelyben az allatok kapirgalhatnak, igy nem a
masik egyeddel foglalkoznak, és természetes takarmanykeresé magatartast tudnak folytatni.
Ez a technoldgia tojofészket is tartalmaz, amely védelmet és nyugalmat nyujt az allatoknak a
tojasrakas kozben, igy nincsenek stressznek kitéve, amely nyugtalansaghoz, fokozott aktivi-
tashoz és ezzel egyiitt a tollazat statuszdnak hanyatlasahoz vezethet és erdsitheti a tollcsipési
hajlamot.

A genotipus-kornyezet Osszefliggést vizsgalva Heerkens és mtsai (2015)-hoz hasonléan
megallapitottuk, hogy az alternativ fiilkés tartastechnologidban €16 madarak mutattak a leg-
kedvezo6bb tollstatusz eredményeket mindharom genotipus esetében. A hagyomanyos ketreces
tartasban volt a legalacsonyabb a tollmindségi érték a kiillonbozd genotipusoknal.

A legtobb tollsériilés, tollkopas a szadrnyon keletkezett (42%-0s arany) inkédbb a hagyoma-
nyos ketrecben tartott allatok esetében, ezt az aranyt kovette a nyak (38%), a kormanytollak
(37,5%) ¢és a hattollazat (29,5%). A szarnytollak sériilésében fontos szerepet kap a ketrec ra-
csozatanak koptatod hatasa. Statisztikailag is igazolt, hogy az alternativ tartasban, szignifikan-
san kevesebb tollsériilés volt, mint a két, ketreces rendszerben.

Kimutattuk, hogy a ketrec mechanikai koptatod hatdsanak a tyukok nyaktollazata volt kitéve
a legjobban, hiszen a madarak a taplalekfelvételhez minden alkalommal ki kell, hogy dugjék a
fejiiket a racsok kozott, és ezt naponta tobb tucat alkalommal elvégzik. A kormanytollak ko-
pasanal a szarnytollakhoz hasonl6an a mechanikai sériilések jelenléte volt leginkabb.
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Zarttéri alternativ tartasban elhelyezett kiilonb6z6 genotipusu tojotyukok
fészkelési viselkedésének vizsgalata videorendszer segitségével
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Osszefoglalas

Vizsgalatokat a MATE Kaposvari Campus Baromfi Teszttelepén végeztiik, a Babolna TETRA Kft. altal biztosi-
tott harom kiilonb6z6 genotipusu tojotyuk allomannyal [Kereskedelmi hibrid (K); tiszta vonalt anyai ivadékcso-
port (Anyai); tiszta vonali apai ivadékcsoport (Apai)]. N = 318; n = 106 db/genotipus; 53 db/fiilke. A 6 db 5,52
m?-es, alternativ fiilkébe fiilkénként 53 db, 19 hetes csérkurtitatlan jércét helyeztiink el. Fiilkénként kettd szint-
ben 14 db miifiivel ellatott tojofészek volt biztositva a tyukok részére (3,8 tyuk/tojofészek). Az alternativ fiilke-
sor f61é infravords kamerakat szereltiink, és a 3. termelési honap elején egy vizsgalati napon 24 6ras videofelvé-
telt készitettiink. A video felvételek értékelésébdl kideriilt, hogy a K. hibrid és az Apai genotipus 97,2%-ban,
illetve 96,0%-ban az also fészkeket latogattak meg, az Anyai genotipus egyedei pedig szignifikansan alacso-
nyabb aranyban, az esetek 72,5%-aban. Az Apai genotipus szignifikansan t6bb id6t toltétt (13,4 perc) atlagosan
az als6 tojofészkekben, mint a K. hibrid (7,9 perc) és az Anyai (8,6 perc). Az eredmények arra hivjak fel a fi-
gyelmet, hogy a tojastermelésben nem elégséges a tyuklétszam és a tojofészkek szamanak kivanatos aranyat
biztositani, mert el6fordulhat, hogy a tojotyukok bizonyos pozicidban 1év6 fészkeket egyaltalan nem hasznalnak,
ami relativ tojofészekhianyt general, és megndvelheti az alomba tojt tojasok aranyat, ami viszont human egész-
ségiigyi kockazatokkal jar.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A tojotyukok viselkedésének, azon belill is a fészkelési viselkedés tanulmanyozasanak egyre
nagyobb jelentdsége van napjainkban. Ezt részben az indokolja, hogy a baromfitartds soran
egyre inkabb el6térbe keriilnek az allatjoléti/allatjolléti szempontok a tojotytikok tartasi ko-
rilményeit illetden is (Farkas és mtsai, 2021), amely technologianak a ’fészekhasznalat’ egy
kozponti eleme (Hunniford és Widowski, 2018).

Az Europai Unioban a tojotytkok jolétével kapcsolatos jelentds valtozas bo két évtizeddel
ezel6tt fogalmazodott meg (Cooper és Appleby, 1996), melynek kovetkezményeként 2012.
januar 1-gyel a hagyomanyos ketrecek hasznalatat betiltottak (European Communities, 1999).
Az Eurodpai Uniods direktiva szamos el6irasa kozott van olyan, amelyik a tojotyukok természe-
tes viselkedését oly mdodon kivanta tamogatni, hogy kotelezévé tette a kiillonbozd tartdsi rend-
szerekben — még a berendezett/modositott, EU-konform ketrecek esetében is — a tojofészkek
hasznalatat (Lay és mtsai, 2011). Ezek utan nem kétséges, hogy a tyik természetes viselkedési
repertoarja koziil a fészkelési viselkedésnek megkiilonboztetett jelentéséget kell tulajdonita-
nunk (Duncan, 1998; Appleby és mtsai, 2004).

A tojotytkok tartasi rendszereit érintd valtozasoknak ezzel kozel sincs vége, mert a 2020-as
évek elején egyre hangosabb Eurdpaban az a fogyasztoi iranyvonal — lasd: End the Cage Age
mozgalom — amely a még engedélyezett ketreces rendszerek tilalmat koveteli. Ha ez igy lesz,
akkor rovidesen a nem ketreces (non-caged), tehat az alternativ, nagyobb féréhelyet és moz-
gasi szabadsagot biztosito tartastechnologiak keriilnek tulstulyba, amelyek 0j kihivas elé fog-
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jék allitani a tojastermeléssel foglalkozd szakembereket és gazdalkoddkat. Mivel a tylk ’sza-
badsagat’ valakinek meg kell fizetnie (Siito, 2020), a megndvekedett termelési koltségek a
tojas (termel6tdl az asztalig) utjanak minden allomasan aremelkedést fog el6idézni, végered-
ményben nagy valoszinliséggel a tojas dragulni fog.

tudunk a tyuk viselkedésérdl. Példaul irodalmi adatok alapjan ismert, hogy kiilonbség van az
eltéré genotipusu tojotyukok fészkelési viselkedésében (Appleby és mtsai, 1984; Villanueva
és mtsai, 2017; Giersberg és mtsai, 2019), de éppen az intenziv szelekcionak koszonheto,
hogy a tojohibridek tojastermeld képessége hallatlan modon valtozik, és a tartasi rendszerek
sem tekinthetok egyformanak, ami mind befolyasolhatja a madarak fészkelési hajlamat.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campus Tan- és Kisér-
leti Uzemének Baromfi Teszttelepén végeztiik, a Babolna TETRA Kift. 4ltal biztositott harom
kiilonb6z6 genotipusu csérkurtitott tojotytk allomannyal végeztiik [Kereskedelmi hibrid (K);
tiszta vonalu anyai ivadékcsoport (Anyai); tiszta vonalu apai ivadékcsoport (Apai)]. A bealli-
tott egyedszamok: N = 318; n = 106 db/genotipus; 53 db/fiilke. Az istalloban altaldban 15-
18°C-0s homérséklet volt, ahol napi 16 6ras megvilagitast alkalmaztunk, 30 lux fényerdsség-
gel. A tojotytikok a fiiggesztett 6netetokbdl ad libitum fogyaszthattak a kereskedelmi forga-
lomban kaphaté tojotapot €s az ivovizet a fliggesztett pisztolyszelepes nyilt viztiikrds itatok-
bol.

A 6 db, egyenként 5,52 m? alapteriiletii, zarttéri alternativ fiilkébe fiilkénként 53 db, 19 he-
tes jércét helyeztiink el, ami 1.041 cm?/tytk féréhelynek felel meg. A fiilkék alapteriiletének
1/3-a almozott kapardtér, a fennmarado 2/3 résznyi teriilet megemelt szintli, mianyag racspa-
dozat volt. Fiilkénként kettd szintben 14 db miifiivel ellatott tojofészek volt biztositva a tyl-
kok részére (3,8 tyuk/tojofészek), (méretei: Sz: 24,5 cm; Ma: 18,5 cm; Mé: 33 cm). Minden
fészek bejaratanal egy 10 cm magas lemezboritas (= kiiszob) volt. Az alsé tojofészkek bejara-
ta 24 cm-es, mig a felsd fészkek bejarata 65 cm magassdgban volt a mllanyag racspadozat
szintjétol. A tojofészeksor elbtt, szintenként 2-2 felugrd 1éc segitette a fészkek megkozelitését.
A fészkekhez a tojotytikok a milanyag racspadozatrol juthattak.

Az alternativ fiilkesor folé infravords kamerakat (GeoVision Target H.265 4,0 Mpixel kiil-
téri IP Eyeball dom kamera) szereltiink, és egy specialis program (GeoVision GV-NVR
System) segitségével az adott vizsgalati napon 24 6rés felvételeket készitettiink a 3. termelési
honap elején, amikor az allomany a tojastermelés csucsintenzitasanak iddszakaban volt, éppen
azért, hogy a magas termelési intenzitds nagy elemszamt megfigyelést tegyen lehetévé. A
digitalisan rogzitett mozgoképek értékelése soran kiilon-kiilon feljegyeztiik a fels6 (1-7-ig
szdmozott) €s az also (8-14-ig szamozott) tojofészkekbe valo belépés €s a kilépés iddpontjat,
amib6l megallapitottuk a bent eltoltott id6 hosszat. Genotipusonként 2-2 flilkét figyeltiink
meg, tehat 0sszesen 6 flilke adatait értékeltiik.

A fészeklatogatasi alkalmak gyakorisagat Likelihood Ratio teszttel, az atlagos fészekben
toltott idotartamok kozti kiilonbséget egytényezOs varianciaanalizissel SPSS 10.0 program-
csomag segitségével értékeltiik.
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3. Eredmények és értékelésiik

A tojotyukok fészkelési viselkedését tanulmanyozva sokatmondo6 informacié az, hogy a ma-
egy vizsgalati napon folyamataban is kielemezve, nyomon tudjuk kdvetni, hogy a két szintben
elhelyezett 7-7, azaz Osszesen 14 tojofészket hany alkalommal latogattak meg a tojotyukok.
Az [. tablazatban a tojotyukok fészeklatogatasi alkalmainak megoszlasat tiintettiik fel a tojo-
fészkek pozicidja (1-14) alapjan. Mindharom genotipus vonatkozasaban megallapithat6, hogy
latvanyos ¢és szignifikans kiilonbség van a tojotytukok fészeklatogatasi alkalmainak szamaban,
attol figgben, hogy mi volt a tojofészek pozicidja.

A tabléazat adataibol jol érzékelhetd, hogy egyes tojofészkeket a tyukok elényben részesitet-
tek a tobbihez képest. Osszességében elmondhatd, hogy a Kereskedelmi hibrid és az Apai
genotipus 97,2%-ban, illetve 96,0%-ban az alsé fészkeket latogattak meg, mig az anyai vonal-
tol szarmazo ivadékcsoport egyedei szignifikansan alacsonyabb aranyban, az esetek kevesebb,
mint haromnegyedében (72,5%) latogattdk meg csupan az alsé tojofészkeket.

Az alapadatokat tovabb vizsgalva jol lathato, hogy statisztikailag igazolhato kiilonbség fi-
gyelhetd meg egyes tojofészkek kozott a fészeklatogatdsi alkalmak ardnydban, mindharom
genotipus esetében. JoOl kirajzolodik, hogy a kiilonb6z6 tojofészkeket a tojotyukok a fészek
pozicidja alapjan eldnyben részesitették — vagy éppen elkeriilték — igy a tobbek altal preferalt
fészeknél nagyobb forgalom, akar tumultus is kialakulhatott, talan aranytalanul is nagyobb
mértékben, mint ahogy az a tyukok ¢és a rendelkezésre 4ll6 fészkek szama alapjan varhato lett
volna. Ez megerdsiti azt, hogy egyes fészkeket eldnyben részesitsenek ezért versengés alakul-
hat ki a tojofészkekért (Villanueva és mtsai, 2017). A jelenséget akar ’relativ tojofészekhiany-
nak’ is nevezhetnénk, ami konnyen befolyasolhatja az alomba torténd tojasrakéas szdmanak
emelkedését.

1. tablazat: A tojotyukok feszeklatogatasi alkalmainak megoszidsa
a tojofészkek pozicioja alapjan (%)

A tojotyukok fészeklatogatasi alkalmainak megoszlisa tojéfészkenként, %
Kereskedelmi hibrid Prob. Osszesen
2 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Felsb feszkek 790 [ 00F [ 00 | 00° | 1F | o6 | 117 | _ 000l L_28"6)
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. '
29,1° | 12,8° 8,9 13,4° 12,8° 10,6° 9,5 97,2 (174)
Prob. - - - - - - - < 0,001
| [ TisztavonaliApaiivadékesoport [ | |
2 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Felsb feszkek 770 [ 00F [ 00 | 00° | 10° | 00° | 207 | _ 0001 40" @
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. '
15,8° | 12,9° | 11,9° 9,9 16,8° 18,8° 9,9 96,0 (97)
Prob. - - - - - - - <0,001
Tiszta vonali Anyai ivadékcsoport
R 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Felso fészkek 9.6° 9.6° 2.4 2.4p 24P 0,08 2.4b <0.001 27,58 (46)
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. '
15,0° | 10,8° 9,0° 10,2¢ 8,4° 9,0° 10,2¢ 72,5 (121)
Prob. - - - - - - - - < 0,001
Prob. - - - - - - - - < 0,001

ab.c; Az eltérd betiik a kiilonbdzd tojofészkek latogatasi alkalmainak mennyisége kozti szignifikans kiilonbsége-
ket jelolik (P < 0,05)
AB: Az eltérd betiik a kiilonbdz6 genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P < 0,05)
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Mindharom genotipus esetében messze a leglatogatottabb tojofészek az a bal also (ez a fiilke
sarkaba esett), tehat a 8-as poziciészamot viselte. A Kereskedelmi hibrid egyedei a fészekla-
togatasok kozel egyharmadat (29,1%) a 8-as szdmu tojofészeknél *produkaltak’, ami szignifi-
kansan tobb volt, az Osszes tobbi tojofészek latogatottsigahoz képest. Az Anyai genotipus
esetében volt megfigyelhetd az, hogy szintén a bal sz¢éls6, de felsé tojofészkekben szignifi-
kansan nagyobb aranyban tartézkodtak a tojotytkok, mint a k6zEépso, vagy a jobb szélso tojo-
fészkek egyikében, hasonloképpen Riber és Nielsen (2013) és Ringgenberg és mtsai (2015)
megfigyeléseihez, ahol a sarokfészkeket részesitették elényben a tojotyukok. Az Apai és az
Anyai genotipus esetében az also szinten elhelyezkedd tojofészkek latogatasi alkalmainak
egymashoz viszonyitott aranyaban nem kaptunk statisztikailag igazolhatd kiilonbséget. Az
eredmények értékeléséhez feltétleniil hozza kell tenni, hogy egy tylik naponta természetesen
tobbszor is meglatogathatta a fészkeket, és ezek a fészeklatogatdsi alkalmak nem minden
esetben végzodtek tojasrakassal. Egyes tojotyukok példaul nagyon eltérd alkalomszammal
latogathattak meg a tojofészkeket. Mivel a tojotyukok a video felvételeken is lathatdé modon
egyedileg nem voltak megjeldlve, igy az atlagos fészeklatogatasi alkalmak keriiltek bemuta-
tasra. A tojotyukok fészeklatogatasi alkalmai soran felmértiik azt, hogy a tytkok mikor men-
tek be a fészekbe, ¢s hogy mikor jottek onnan ki. Ebbdl ki tudtuk szamolni a tojoéfészekben
tartozkodés atlagos idétartamat. Igy informaciot kaptunk arra vonatkozéan, hogy egy tyuk
atlagosan hany percet toltott a tojofészekben, és mindez hogyan alakult az 0sszes tojofészekre
lebontva, mindharom vizsgalt genotipus esetében.

2. tablazat: A tojotyukok atlagos feszeklatogatasi idotartamanak alakulasa tojofészkenkent

(perc)

A tojotyukok fészeklatogatasainak idotartama tojofészkenként (perc)
Kereskedelmi hibrid Osszev";‘aza Lileo-
v ox 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. Felso fészkekben
Felso fészkek - - - - 13 10 0.5 0.9
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Also fészkekben
8,0 7,1 4,6 11,1 8,0 9,1 4,6 7,92
Prab. - - - - - - - 0,266
SE - - - - - - - 1,028
| [ Tisstavonali Apaiivadékesoport | |
v ox 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Felso fészkekben
Felso fészkek 5.1 - - - 387 . 135 177
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Also fészkekben
14,4 5,7 9,3 7,6 19,3 17,8 11,1 13,4°
Prob. - - - - - - - 0,703
SE - - - - - - - 2,160
Tiszta vonali Anyai ivadékcsoport
Felsé fészkek 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Felso fészkekben
25,3 42 7,1 4.4 1,3 - 2,0 7,4
Alsé fészkek 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Also fészkekben
7,3 2,8 6,1 10,3 7,6 18,1 7,7 8,6%
Prob. - - - - - - - 0,894
SE - - - - - - - 1,052
Prob. - - - - - - - 0,018
SE - - - - - - - 0,812

ab: Az eltéré betiik az also fészkekben a genotipusok kozti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (P < 0,05)
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Ezen a ponton érdemes kiemelni, hogy a fészekben toltott id6 leginkabb, de nem mindig
"csak’ a tojasrakas idotartamat tartalmazza. El6fordulhatott, hogy a tyuk éppen ott pihent,
vagy menedékkeresés miatt ment a tojofészekbe.

A tablazat adatait figyelmesen tanulmanyozva jol lathatd, hogy a vizsgalt genotipusok ko-
z0Ott az also fészekhasznalat atlagos iddtartamaban szignifikans kiilonbséget talaltunk. Ez azt
jelenti, hogy az Apai genotipushoz tartozd tojotyukok atlagosan tobb iddt toltottek az alsod
tojofészkekben (13,4 perc), mint a Kereskedelmi hibrid (7,9 perc) és az Anyai genotipus (8,6
perc). A mért kiilonbség statisztikailag is igazolt.

Az egyes fészkekre vonatkozo alapadatokbol kitiinik, hogy az értékek meglehetdsen nagy
valtozatossagot (szorast) mutatnak, ami sajnos a statisztikai szamitasok hibahatarat jelentésen
megnovelték, ezért tovabbi szignifikans kiilonbséget nem sikeriilt igazolni. Ugyanakkor el-
gondolkodtat6, hogy a kiilonb6z6 tojofészkekben tartdzkodas idétartaméaban egészen kivéte-
les fészkek is voltak, példaul az Apai vonal altal hasznalt fels6 5-0s, vagy az Anyai vonal altal
hasznalt fels6 1-es szamu. Az itt eltoltott idétartam messze tobb volt, mint ami az ovipozicio-
hoz ténylegesen sziikséges.

Erdekes, hogy a Kereskedelmi hibrid esetében a felsd fészkekben atlagosan 1 percet sem
toltottek a tojotyukok, mig az Apai genotipus egyedei ennek nagyjabdl a huszszorosat, de itt a
harom ’kitiintetett’ tojofészeknek (1-es, 5-0s és 7-es) valami okbdl kiilonods szerepe volt. Egy
biztos, hogy néhany tojofészek esetében az ott tartozkodas idotartama esetenként oriasi eltéré-
seket mutat, de a tyuik preferencidjanak egyértelmiisitése nagyon nehéz, mert az 1-es €és a 7-€s
fészek mindegyike sz¢€1s6 pozicidban van, de az 5-6s majdnem kozépre esik.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kiilonb6z6 tojofészkeket a tojotytikok a fészek pozicidja alapjan elényben részesitették —
vagy éppen elkeriilték — igy a tobbek altal preferalt fészeknél nagyobb ’forgalom’ (tumultus)
is kialakulhatott, akdr nagyobb mértékben, mint ahogy az a tytkok és a rendelkezésre allo
fészkek szdma alapjan varhato lenne. A jelenséget ’relativ tojofészekhidnynak’ is nevezhet-
juk, ami konnyen befolyasolhatja az alomba torténd tojasrakas szamanak emelkedését.

Rogzitett video felvételek segitségével megallapitottuk, hogy a tojotytukok atlagosan meny-
nyi idot toltottek a tojofészekben, és a vizsgalt genotipusok kozott az alsé fészekhasznalat
id6tartamaban szignifikans kiilonbséget talaltunk. Ez azt jelenti, hogy az Apai genotipushoz
tartozo tojotytkok atlagosan tobb idét toltottek az alséd tojofészkekben (13,4 perc), mint a Ke-
reskedelmi hibrid (7,9 perc) és az Anyai genotipus (8,6 perc).

Vizsgélataink alapjan 0sszegzésként elmondhatd, hogy a tojofészkekkel felszerelt alternativ
tartasmodban az altalunk vizsgalt, eltéré genetikai hattérii tojotytkok fészekvalasztasi prefe-
rencidja jelentds, és tobb esetben szignifikans kiillonbséget mutatott. Az eredmények rendkiviil
tanulsagosak ¢€s arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tojastermelésben nem elégséges a tyuklét-
szam ¢és a tojofészkek szdmanak kivanatos aranyat biztositani, mert konnyen eléfordulhat,
hogy a tojotytikok — a genetikai hatterilkbdl adédoéan — bizonyos pozicidban 1€vo (pl.: felsd)
fészkeket egyaltalan nem hasznalnak, ami relativ tojofészekhianyt general, és akar oriasi mér-
tékben is megnodvelheti az alomba tojt tojasok aranyat, ami viszont human egészségiigyi koc-
kazatokkal jar.

Tanulsag, hogy tojotytkot a tartds modjahoz, és annak sajatossdgaihoz kellene valasztani,
¢s tobb kérdést illetden nem artana *'megkérdezni a tyukot’.
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Osszefoglalas

A szerz6k kisérletiikben kiilonb6z6 nyersfehérje- és energiatartalmu takarmanyok hatésait vizsgaltak a termelési
paraméterek, a nitrogénretencid és az iiriilékben 1év6 nitrogénforméak vonatkozasadban. Korabbi brojlertakarma-
nyok fehérje- és energia csokkentésével foglalkozo vizsgalatok nem terjedtek ki N-retencié és az ammonia fel-
szabadulasért elsésorban felelds vizelet-N {iriilékbdl torténé meghatarozasara, ezért jelen tanulmany az egyes
termelési paramétercken (testsuly, takarmanyértékesités) kiviil az iiriilékkel tdvozd Gsszes nitrogén, NH4-N és
htigysav-N mennyiségét is vizsgilta. Osszesen 576 db Ross 308 genotipust kakassal végeztiik el a kisérletet
napos kortol 41 napos korig. Négy takarmanyozasi kezelést alakitottunk ki, kezelésenként 6 ismétléssel, 24
mélyalmos fiilkében: K kezelés — a technoldgiai ajanlasoknak (nyersfehérje szint, AMEn szint) megfelelé kont-
roll takarmanykeverék; A, B és C kezelések esetében 1,5%-o0s nyersfehérje csokkentést alkalmaztunk a K cso-
porthoz képest. Az A kezelés tapja izokalorikus volt a K keverékkel, mig B és C kezelés esetében 1,5%-kal illet-
ve 3%-kal csokkentettiik a takarmany AMEn szintjét a K csoportéhoz képest. Hat esszencialis aminosav eseté-
ben kristalyos aminosav kiegészitéssel biztositottuk, hogy a SID értékeik azonosak legyenek mind a négy kisér-
leti takarmanykeverékben. A kisérlet soran a kontroll kezelés és az A kezelés egyedei szignifikdnsan jobb vég-
sulyt értek el, mint a csokkentett AMEn szintii takarmanyt fogyaszté B és C kezelések. Ugyanakkor elmondhato,
hogy az A kezelés esetében alkalmazott nyersfehérje-csokkentés nem hatott depressziven az allatok novekedésé-
re a K kezeléshez viszonyitva. A kezelés egyedei szignifikansan nagyobb N-retencidt ért el, mint K csoport ese-
tében. A vizsgalt nitrogénformak esetében megallapithato, hogy A kezelés érte el a legkisebb emisszids értékeket
(P < 0,01), amelyek statisztikailag igazolhatonak bizonyultak: 6sszes N és NH4-N esetében K, B és C csoporttal
szemben; hugysav-N esetében pedig K és C csoporttal szemben. Osszességében elmondhaté, hogy a takarmany
nyersfehérjeszintjének csokkentése kontroll energiaszint mellett eredményesnek bizonyult. Az A csoport terme-
1ési paramétereiben nem maradt le a kontroll csoporthoz képest. Ezenkiviil A kezelés statisztikailag igazolhatéan
nagyobb N-retenciot és szignifikansan kisebb N iiritést (teljes N, NH4-N, hiigysav-N) eredményezett.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az intenziv allattenyésztés a kornyezetszennyezés egyik meghatarozo forrasa (Aletor és
mtsai, 2000). A brojlercsirkék a takarmannyal bevitt nitrogén csupan ~50-60%-at épitik be a
szervezetiikbe, a N-felesleg (koriilbeliil 40%) az iriilékkel tavozik az allat szervezetébdl.
(Nahm, 2007) Az NHs elsésorban a vizelet-nitrogénbdl képzodik, legfontosabb alkotdi az
NH4-N ¢és a huigysav-N. A madarak fehérje-metabolizmusébdl keletkezd legfobb N tartalmt
molekula a hugysav, mikrobialis lebontasa soran keletkezik az ammonia jelentds része. (Mi és
mtsai., 2019) Az iirtilékkel tavozo N-felesleg az alomba keriil, ahol az ureaz termeld baktéri-
umok a htigysavat NHs-va bontjak le. (Ferguson és mtsai.,1998) Az ammonia egy erdsen illé-
kony, mérgezd vegyiilet, amely jelentds kornyezetkarositasra képes: a légkorbe keriilve savas
esot idézhet eld, mig a felszini vizekbe és talajvizbe jutva eutrofizacios folyamatokat indukal-
hat. (Internetl) A globalis kornyezeti karokozason tul az NHs negativ hatassal van allat és
ember egészségére egyarant. A brojleristallokban a megemelkedett NHs koncentracio gyengiti
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az allatok immunrendszerét (Targowski és mtsai., 1984), valamint 1égzészervi problémakat
idézhet eld (nyalkahartya irritdlo hatds) a baromfinal (Kristensen és Wathes, 2000) és az em-
bernél is (Omland, 2002). Ennek kovetkeztében az ammoniaval erésen terhelt istallokban
csokkent termelési eredmények figyelhetok meg. (Miles és mtsai., 2004).

Az iiriilékben megtaldlhaté N-formék megoszlasa kiemelt jelentdségli. Az tiriilék N tartal-
ma két csoportra oszthato: bélsar eredetli nitrogénre és vizelet eredetli nitrogénre. Ezek koziil
a vizeletbdl szarmazd nitrogént tudjak az ureaz termeld baktériumok NHz-va alakitani, ezért
az ammoniaemisszio csokkentésének egyik hatékony modszere lehet, ha az tritett N minél
nagyobb aranyban bélsar-nitrogénbdl all. Korabbi vizsgalatokban egyes takarmanyozasi keze-
1ésekkel (pro- és prebiotikumok) hatékonyan csokkentették az iirilék vizelet-N tartalmat.
(Such és mtsai., 2021a; Santos és mtsai., 2019) Az ammodniaemisszio csokkentésének masik
hatékony modja a takarmany nyersfehérje-tartalmanak csokkentése, az idealis fehérje elv
(esszencialis aminosavak potlasa kristalyos aminosav kiegészitokkel) alkalmazasaval egyiitte-
sen. A kevesebb bevitt N kevesebb N f{iritést fog eredményezni, n6 a N-retencid (Avila és
mtsai., 2022).

Vizsgalataink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy az eltéré nyersfehérje- és energiatartalmt
brojlertakarmanyok hogyan befolydsoljak a csirkék termelési mutatdit, illetve az alkalmazott
kisérleti tapok fehérje- €s energiacsokkentése miként befolydsolja a madarak nitrogénreten-
cidjat és az triilékbdél mérhetd kiilonbozo nitrogénformak (6sszes N, NHs-N, htigysav-N) ala-
kulésat.

2. Anyag és modszer

A kisérlet helyszinét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és Takarmanyo-
zastani Intézet, Georgikon Campusan talalhaté kisérleti telepe biztositotta. A kisérletet 6ssze-
sen 576 Ross 308 genotipusu napos kakassal folytattuk le. A napos éllatokat egy helyi kelte-
tObol szereztiik be (Gallus Kft., Devecser, Magyarorszag), ahol baromfipestis, fertéz6 bursitis
¢és bronchitis betegségek ellen vakcinaztak oket. A kisérleti telepen a napos allatokat randomi-
zaltan osztottuk szét mélyalmos rendszerti fiilkékben. Egy fiilkében 24 allat keriilt elhelyezés-
re (14 madar/m?) és kezelésenként 6 ismétlést alkalmaztunk. A vilagitasi programot az
Aviagen (2019) eloirasainak megfelelden allitottuk be. Apritott buizaszalma szolgalt alomként.
A kornyezeti kondicidkat (flit€s, vilagitas és szelloztetés) automatikus kdzponti szamitogépes
vezérléssel szabalyoztuk, és minden egyes kisérleti egység esetében azonosak voltak.

A Kkisérlet soran harom takarmanyozasi fazist alakitottunk ki: indit6- (0-10 nap; dercés ta-
karmany), nevel6- (11-24 nap; granulalt takarmany) és befejezé fazis (25-41 nap; granulalt
takarmany). Négy takarmanyozasi kezelést kiilonitettiink el, mindegyik esetében 6 ismétlés-
sel, kisérleti egységenként 24 csirkével. A kezelések a kovetkezdk: kontroll csoport (K),
amelynek takarméanya megfelel a Ross 308 hibrid technologiai ajanlasainak nyersfehérje- €s
AMEn szinttel (Aviagen; 2019); egy A csoport, amely a K-vel megegyez6 energiatartalmt
(Gn. 1zokalorikus), de 1,5%-kal csokkentett nyersfehérje tartalmt takarmanyt fogyasztott; B
csoport, amely takarmanya K csoportéhoz képest 1,5%-kal kevesebb nyersfehérje- és 1,5%-
kal kevesebb AMEn szinttel rendelkezett; és egy C csoport, amely takarmanyaban a nyersfe-
hérjeszintet 1,5%-kal, mig az AMEn szintet 3%-kal csokkentettiik a kontroll kezelés tapjahoz
képest. A teljes kisérlet alatt az allatok ad libitum ivoviz- és takarmanyellatasban részesiiltek.
A kisérleti takarmanyok alapjat kukorica, buza alkotta, a fehérjeellatast extrahalt szojadara
biztositotta. A nyersfehérje csokkentést az extrahalt szojadara részardnydnak, mig az AMEn
csOkkenést a takarmanyok olajtartalmanak csokkentésével értiik el. Hat esszencialis aminosav
(lizin, metionin, arginin, treonin, valin, izoleucin) esetében kristdlyos aminosav-kiegészitést
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alkalmaztunk annak érdekében, hogy ezen aminosavak tekintetében a standardizalt ilealis
emészthetdségi (SID) értékek azonosak legyenek mindegyik kezelés esetében. A vitaminokat
¢és nyomelemeket - a takarmanyozasi ajanlasoknak megfelelden - a kereskedelmi forgalomban
kaphato fazis-specifikus premixxel biztositottuk a madarak szamara. A kisérleti keverékta-
karmanyokat a MATE Georgikon Campusan allitottuk 6ssze. A tdpokat szaraz, hiivos helyen
taroltak (< 20°C) egészen felhasznalasig. Minden egyes takarmany-tételbdl reprezentativ min-
tat gylijtottiink laboratoriumi elemzés céljabol.

Az egyes termelési paraméterek (testsuly, stlygyarapodas, takarmanyfogyasztds takar-
manyértékesités) a takarmanyozasi fazisok végén keriiltek meghatarozasra. A csirkék 35.
¢letnapjan fiilkénként 2-2 atlagos fejlettségii, egészségesnek tiind allatot kivalasztottunk (ke-
zelésenként 12; dsszesen 48 db), és egyedi anyagcsereketrecekben helyeztiik el 6ket. A reten-
cios kisérlet idStartama alatt TiO,-dal (indikétor) kiegészitett befejezd takarmanyt etettiink. Ot
napos adaptaciods idészakot kdvetden két napos triilékgytijtést végeztiink. Az tiriilékmintakbol
meghataroztuk a nitrogénretenciot, a szarazanyagot, a teljes N tartalmat, az NH4-N és a hugy-
sav-N tartalmat. A teljes N tartalom a hivatalos eljaras szerint (MSZ EN ISO 5983-2) lett
meghatarozva. Az NHs-N tartalmat Peters (2003) modszerével hataroztuk meg, mig a hugy-
sav-N mérésénél Marquardt és mtsai. (1982) modszerét alkalmaztuk.

A statisztikai elemzést az SPSS 26.0 szoftvercsomaggal végeztiik el. A testsuly és a takar-
manyértékesités értékelése soran a fiilkék, mig a retencids paraméterek esetében az egyeden-
kénti adatok jelentették a kisérleti egységeket. Az adatokat egytényezOs varianciaanalizissel
elemeztiik ki, Tukey-féle post hoc tesztet alkalmazva. Szignifikansnak fogadtuk el a kiilonb-
ségeket 0,05-nél kisebb P-érték esetében.

3. Eredmények és értékelésiik

Szignifikans kiilonbség (P < 0,05) figyelheté meg a hizlalas végi (41. nap) élostlyok te-
kintetében: a kontroll csoport egyedeinek atlagsulya szignifikdnsan nagyobb volt, mint a B és
C csoportok vagas el6tti élostlya. Ezenkiviil az A kezelés is statisztikailag jobban teljesitett,
mint a C kezelés. A teljes hizlalasi szakaszra (41 nap) kiszamitott fajlagos takarmanyértékesi-
tésben nem volt szignifikans kiilonbség (P > 0,05) a takarmanyozasi kezelések kozott. A 41
napos ¢élosulyokat és a takarmanyértékesités adatait az /. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: Befejezd testsuly (atlag; g) és osszesitett takarmanyértékesités (datlag; kg/kg)

Kezelés Befejez6 (41 nap) testsuly Osszesitett takarmanyértékesités
K 2928,13? 1,658
A 2855,70%® 1,704
B 2770,05% 1,687
C 2743,95° 1,689
P érték < 0,001 > 0,05

"a, ab, bc, ¢ — az eltérd betlijelzések a kezelések kozotti szignifikans (P < 0,05) kiilonbségeket mutatjak (egytényezds varian-
ciaanalizissel majd Tukey HSD teszttel vizsgalva); K — kontroll csoport; A — Ny.fehérje-csokkentett izokalorikus kezelés; B
— Ny.fehérje- és 1,5% AMEn csokkentett kezelés; C — Ny.fehérje- és 3% AMEn csokkentett kezelés

A nitrogénretencio alakuldsat a kiillonb6z6 kezelések hatasara az 1. dbra szemlélteti. Megélla-
pithatd, hogy a csokkentett nyersfehérje- és izokalorikus energiaszintli takarmanyt (A kezelés)
fogyaszto allatok atlagos N-retencidja szignifikdnsan (P < 0,05) magasabb értéket értek el,
mint a kontroll kezelés egyedei. A C takarmanyozasi kezelés (fehérjecsokkentés; -3% AMEN)
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hatdsara a nitrogénretenCi6 csokkend tendencidja (P < 0,073) figyelhetd meg az A kezeléshez
képest.

80
75
70 a ab
65
60 b ab
55
50
45
K A B C

"a, ab, b — az eltérd betiijelzések a kezelések kozotti szignifikans (P < 0,05) kiilonbségeket mutatjak (egytényezds variancia-
analizissel majd Tukey HSD teszttel vizsgalva); K — kontroll csoport; A — Ny.fehérje-csokkentett izokalorikus kezelés; B —
Ny.fehérje- és 1,5% AMEn csokkentett kezelés; C — Ny.fehérje- és 3% AMEn csokkentett kezelés

1. abra: Kisérleti kezelések hatdsa a N-retenciora (dtlag + SEM; %)

Az iiriilék Osszes nitrogén tartalma szerint a fehérjecsokkentett, izokalorikus A kezelés érte el
a legkisebb értéket. Az A csoport lriilékmintai szignifikdnsan (P < 0,05) kevesebb nitrogént
tartalmaztak, mint a kontroll, B és C kezelés mintai. Ezenkiviil a B kezelés is statisztikailag
igazolhatd6 modon (P < 0,05) alacsonyabb nitrogén-tartalmu iirtiléket eredményezett, mint a
kontroll és a C kezelés takarmanya (K és C kozott nincs szignifikans kiilonbség). Az A keze-
1és szignifikansan kisebb NHy-N tartalmat eredményezett az tiriilékben, mint a K, B ¢és C ke-
zelések. A hugysav meghatdrozasa soran megfigyelhetd, hogy A és B kezelés statisztikailag
igazolhatdan kevesebb hugysav-N-t iritett, mint K és C kezelés. A kiilonb6z6 N-formak
megoszlasat az 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat: Az tiriilék dsszes nitrogén, NHa-N és hugysav-N tartalma (%)

Kezelés Osszes N NH4-N Hugysav-N
K 1,102 0,25% 0,19%

A 0,78° 0,18° 0,15°

B 0,87° 0,20° 0,16°

C 1,112 0,26% 0,20%

P érték <0,001 <0,001 <0,001

"a, b, ¢ — az eltérd betlijelzések a kezelések kozotti szignifikans (P < 0,05) kiilonbségeket mutatjak (egytényezds variancia-
analizissel majd Tukey HSD teszttel vizsgalva); K — kontroll csoport; A — Ny.fehérje-csokkentett izokalorikus kezelés; B —
Ny.fehérje- és 1,5% AMEn csokkentett kezelés; C — Ny.fehérje- és 3% AMEn csokkentett kezelés.

Vizsgélataink soran az A kezelés esetében alkalmazott nyersfehérje-csokkentett, izokalorikus
takarmanynak nem volt negativ hatdsa a ndvekedési teljesitményre €s takarmanyértékesitésre
a kontroll csoporthoz viszonyitva. Fehérjecsokkentett tapokkal a hizlalasi teljesitmény nem
csak szinten tarthatd, de novelhetd 1s. Korabbi kisérletiinkben a 2%-kal csokkentett nyersfe-
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hérje tartalmil, izokalorikus tapokkal szignifikansan jobb termelési eredményeket értiink el,
mint a hagyomanyos tapsorral (Dublecz és mtsai, 2018). Ennek feltételei voltak, hogy alkal-
maztuk az idedlis fehérje koncepciot, illetve a legfontosabb esszencidlis aminosavak SID ér-
tékeit a kontroll tapok szintjén tartottuk hatféle kristalyos aminosav kiegészités (lizin, metio-
nin, treonin, valin, izoleucin, arginin) segitségével. Kamran és mtsai (2008) vizsgalatukban a
tapok nyersfehérje szintje mellett azok energia (AME) tartalmat is csokkentették, mikdzben
minden kezelésnél azonos energia:nyersfehérje aranyt alkalmaztak. Sajat eredményeinkhez
hasonloan a takarmany nyersfehérje- és energia egyiittes csokkentésével a brojlercsirkék rom-
16 termelési eredményeirdl (testsulygyarapodas, takarmanyfogyasztas, takarmanyértékesités)
¢és fehérjehasznositasarol szamoltak be. Kisérletiikben az 1%-0S nyersfehérje-, illetve 4,5%-0s
energiacsokkentés (ME) szignifikdnsan gyengébb takarmanyértékesitést, a 2%-o0s nyersfehér-
je- és 9%-os energiacsokkentés pedig valamennyi paraméter (takarmanyértékesités, takar-
manyfelvétel, sulygyarapodas) igazolt csokkenését okozta a kontroll keverékhez képest.

Ismereteink alapjan kisérletiinket megel6zéen még nem végeztek olyan vizsgalatot, amely-
ben a takarmany nyersfehérje- és energiaszintjét egyarant csokkentették és vizsgaltak a N-
retenciot, illetve az tiriilék egyes N formait. Nitrogén retenciohoz kapcsolodo eredményeink
Osszhangban vannak a korabbi kisérletek eredményeivel, amely szerint a takarmany nyersfe-
hérjeszintjének novekedésével a N-retencid romlik. (Jackson és mtsai., 1982; Aletor és mtsai.,
2000) Az NHs-N és hugysav-N firiilékben 1év6 aranya osszefiiggésben all az elfogyasztott N
mennyiségével. Jelen kisérletiinkh6z hasonloan Such és mtsai. (2021b) brojlercsirkékkel vég-
zett kutatasaik soran megaéllapitottak, hogy nyersfehérje csokkentett takarméany etetésekor
csokken az tiriilékben az NH4-N és a higysav-N aranya. Ennek a jelenségnek a hatterében K
kezelés esetében a nagyobb N bevitel allhat. Uj kutatasi eredménynek szamit a csokkentett
nyersfehérje- és energiaszintli csoportoknal az A-kezeléshez képest kimutatott nagyobb Osszes
N, NHs-N ¢és hugysav-N koncentracié az tirtilékben. Az A kezeléshez képest a B és C kezelés
hatja, amely valosziniileg limitalja a fehérjeszintézist, nvelve ezaltal a fehérjébe be nem épii-
18 nitrogén tritését.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kontroll- és a fehérjecsokkentett, izokalorikus takarmanyok jobb termelési mutatokat ered-
ményeztek, mint amikor a fehérje- és energiacsokkentést egyiitt alkalmaztuk. A csokkentett
nyersfehérje és energia szintli tapot fogyaszté madarak gyengébb teljesitményének hatterében
a takarmanyok lecsokkentett AMEn tartalma, az igy kialakult energiahiany allhat.

A N-retencio és az iiritett N-formak alakuldsa kozott 6sszefiiggés figyelhetd meg. A fehér-
jecsokkentett, izokalorikus kezelés eredményezte a kisérleti allatok legjobb N-retencigjat és a
tapok nyersfehérje- és energia tartalmanak egyiittes csokkentése a kialakult energiahiany mi-
att — a romlo teljesitmény mutatok mellett — novelte az tiriilék kiillonb6zd nitrogén formainak
energiaszint csokkentések hatdsainak, illetve az eltér6 keményitd/fehérje ¢€s keményi-
té/nyerszsir ardnyt, csokkentett nyersfehérje szintii keverékek vizsgalata céljabol.
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Osszefoglalas

A tojashéj €s a tojas belseje (sargaja és fehérje) mikrobiotajanak nagy ateresztéképességii szekvenalasi modszer-
rel torténd vizsgalatahoz kritikus 1épés a DNS kivonasa. Kisérleteinkben két modszert hasonlitottunk Gssze. A
kozvetlen kivonasnal az adott tojas rész mintat a DNS kivond oldatokkal reagaltattuk, mig a kdzvetett modszer-
nél el6szor szeparaltuk a mikroorganizmusokat és azokbol vontuk ki a DNS-t. A tojashéjrol megfelel6 mennyi-
ségli DNS-t sikeriilt Kivonni, a tojas belsejébdl azonban joval kevesebbet. Az izolalt genomi DNS mikrobialis
Osszetétel vizsgalata alapjan a tojashéjrol tobb mikroba fajt sikeriilt kimutatni a kozvetlen kivonasi modszer
hasznalataval. A tojashéj mikrobidtaja joval tobb fajt tartalmazott, mint a sargaja és fehérje. Az alommal kezelt
és a kontroll tojasok fajszama azonos nagysagrendben volt. Salmonella fajokat a vizsgalt tojasok nem tartalmaz-
tak. Elvégzett vizsgalataink el6-kisérletei azoknak a kutatdsoknak, amelyek az alom tojasok keltetésben valo
felhasznalhatosagat célozzak.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A tojas héjanak mikrobakkal vald szennyezettsége régota elfogadott és igazolt. A tojas belse-
jét azonban sokaig csiramentesnek, vagy alig szennyezettnek gondoltak. Egy 1983-ban meg-
jelent szemlecikk szerint a tojasok tobb, mint 90%-a nem tartalmaz mikroorganizmusokat
(Mayes és Takeball, 1983). A tojas mikrobialis szennyezettségét elsdsorban a tojas megrom-
lasa ¢és fogyasztasanak egészségligyl kockdzatai (ételfertdzések, pl. szalmonell6zis) miatt
vizsgaltak. Mar a 1960-as években tobbféle, tenyésztésen alapulé modszert dolgoztak ki a
mikrobialis szennyezettségének megallapitasara (Williams és Whittemore, 1967, cit. Berrang
és mtsai, 1999). Els6sorban a kiviilrdl érkez6 mikrobak bejutisara hato tényezdket (hdmér-
sékletkiilonbség, nedvesség, szennyezési nyomas), illetve a tojas fizikai, kémiai és biologiai
védekezd mechanizmusait vizsgaltak (Berrang és mtsai, 1999). Valamint jellemezték a tojas-
héjon altalaban megtalalhatd szennyezd mikrobidtat (Mayes és Takeball, 1983). Ellendrizték
az lizemi technologiak mikrobioldgiai megalapozottsagat és ajanlasokat dolgoztak ki a tojas-
héj lizemi sterilizalasara, a patogének (pl. szalmonelldk) okozta kockazatok csokkentésére
(Hutchinson és mtsai, 2003). A kiils6 forrasbol (tojasrakas utan) érkez6 mikrobak vizsgalata
mellett a kutatasok targya lett a tojas kialakulasi folyamat soran bekovetkez6 belsé mikrobia-
lis, elsésorban Salmonella Enteriditis szennyezés is (Gantois és mtsai, 2009). A kozolt ered-
mények jelentds szorast mutattak, a szerzok, baromfi fajtak, tartastechnologia és foldrajzi
helyek szerint is.

Az Ujabb, a tenyésztésen alapuld vizsgélati mdodszerek altal nyujtott lehetOségeket messze
meghaladd, a kivont DNS elemzésén alapuld mddszerek joval gazdagabba tették ismeretein-
ket a tojas mikrobiotajardl. A polimeraz lancreakcié (PCR), majd késébb az 1) generacids
vagy nagy ateresztOképességili szekvendlds (NGS) napjainkra a vezetd vizsgdlati modszerré
valt, bar sok esetben a tenyésztéses modszerek megdrizték fontossdgukat (Gupta és mtsai,
2019). Szamos 1) kutatasi tertilet alakult ki, a tojas mikrobidta pontosabb leirasa mellett lehe-
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tové valt annak kutatasa is, hogyan befolyasolja a tojas belsd és kiilsé mikrobidlis szennye-
zettsége a csirke embrid bélflorajanak kialakulasat (Ding és mtsai, 2017; Maki és mtsai, 2020;
Volf és mtsai, 2021). A DNS alapu tenyésztés nélkiili modszerek szamos elonyiik mellett
azonban néhany hatrannyal is rendelkeznek. Idealis esetben adott mintabol az Gsszes DNS-t
izolalni lehet, és az izolalt DNS teljes egésze felhasznalhatdo a PCR soran. A gyakorlatban ez
nincs igy. A minta kezelése, homogenizalasa, a DNS kivonasa ¢és tisztitdsa mind er0sen befo-
lyasolja, hogy a vizsgalat végén mennyire hlien kapjuk meg a vizsgalt mikrobiodta eredeti 6sz-
szetételét (Wintzingerode és mtsai, 1997; Fidler és mtsai, 2020).

Kutatasaink célja annak eldontése, hogy az alom tojasok biztonsagosa hasznalhatok-e kelte-
tésre. Jelen kisérletiink ennek a kutatasnak az egyik elsé 1épése, a megfeleld6 DNS izolalési
modszer kivalasztasa. A DNS-t ki lehet vonni kozvetleniil az adott mintabol. A mddszer el6-
nye, hogy kevesebb 1épésbdl all, kevésbé munka és iddigényes, kisebb a kivonas soran elvesz-
tett mikrobak mennyisége. Megfeleld kivonoszerrel elegendé mennyiségii DNS nyerhetd Ki.
Hatranya, hogy a kivont DNS nem mindig elég tiszta, nagyobb mennyiségben tartalmazhat
olyan szennyez$ anyagokat, amelyek a késobbi PCR reakciokat gatoljak. A kozvetett mod-
szernél eldszor a mikrobdkat izoldljak, és a kapott baktérium-szuszpenziobdl vonjdk ki a
DNS-t. Elonye, hogy a kapott DNS tisztabb, kevesebb PCR gatld anyagot tartalmaz. Hatra-
nya, hogy a kivont DNS mennyisége gyakran kevesebb, és a mikroorganizmusok egy része
(els6sorban a szilard részecskékhez kotott, szesszilis forma) elveszik az izolalasi 1épések so-
ran. Fidler és mtsai. (2020) broiler székletmintdkon végzett vizsgalatai szerint a két eltérd
modszer jelentds kiilonbségeket okozott az eredményiil kapott mikrobiom dsszetételében.

Célkitlizés. Kisérletinkben a  kovetkez6 ~ kérdésekre  kerestiink  vélaszt:
Lehet-e elegenddé mennyiségli DNS-t izolalni az adott technoldgia szerinti tojasok héjarol?
Van-e kiilonbség két eltérd megkdozelitésti DNS izolalasi modszer kozott? Van-e kiilonbség az
alom ¢és a kontroll tojasok mikrobidtaja kdzott?

2. Anyag és médszer

A sziilpar fajtaja Ross 308 brojler hibrid volt. A vizsgalt tojasok a Gallus Kft. (8460 Deve-
cser, Levente telep) keltetd telepérdl szarmaztak. A tojo istalld 3 részre tagolt helység, mely-
nek a kozepén milanyag szényegboritasu racsos padozat talalhatd, ami tojofészekként szolgal.
A terem két széle ettdl szabadon hagyott racsos padozattal van levalasztva, itt az allatok {irii-
1éke nem potyog le, megszarad, ami alomként szolgal. A tojofészek lejtése miatt a tojasok egy
helyre gurulnak, ahonnan 6sszegytijtik dket. A kontroll tojasok a tojofészek milanyag szOnyeg
boritast racsos padozatarol lettek gytijtve, ahol dsszesen 3 orat toltottek. Az alom tojast meg-
forgattak a terem szélén 1évd triilékben, majd 16 orara benne is hagytak. A terem homérsékle-
te 21+°C, paratartalma 35% volt. A kezelések utan a tojasokat 4°C-on hiitében tartottak a
DNS kivonasig.

A DNS kivonast, tisztitast és szekvenalast a Xenovea Kft. (6726 Szeged, Rahoi utca 5) vé-
gezte. A mintaeldkészités soran a kozvetett modszernél a mikrobdkat 10 mM TrisHCI pH8
pufferben szuszpendaltdk, majd 3 perc centrifugalas (16000 g) utan az iiledék felszuszpendal-
tak lizis pufferben. A kozvetlen modszernél az adott mennyiségli mintat DNA/RNA Shield
reagensben (Zymo Research) felvették és DNA/RNA Shield lizis csébe mérték. A genomi
DNS-t izolalast ZymoBIOMICS 96 MagBead DNA kit (Zymo Research) felhasznalasaval
végezték a gyartod utasitasai szerint. A bakterialis DNS-t amplifikalasahoz a 16S rRNS gén
rel kvantifikalt konyvtarak szekvenalasa Illumina MiSeq platformon valosult meg. A szek-
venciak elemzése és taxondmiai besorolasa az Illumina 16S Metagenomics applikacioval tor-
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tént. A mintak kozotti kozos és egyedi fajok szamitasahoz a InteractieVenn webes programot
(http://www.interactivenn.net/) hasznaltuk.

3. Eredmények és értékelésiik

A megfeleld izolalasi eljaras kivalasztasadhoz vizsgaltuk a kivont DNS mennyiségét, a szek-
venalasi adatok értékelése utdn kapott fajok mennyiségét és a mikrobiomok diverzitdsat. Az
alom ¢és kontroll tojasok héjardl és a tojas belsejében a sargdjabol és fehérjébdl izolalt DNS
mennyiségét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat:. A kivont DNS mennyisége az eltéroen kezelt tojasok héjarol és belsejébol

mintavételi hely, kivonasi DNS mennyisége (ng/ul)
mod kontroll tojas alom tojas
tojashéj, kozvetett 0,016 0,273
tojashéj, kozvetlen 0,129 1,524
sargdja és fehérje, kdzvetett 0,048 0,050
sargaja ¢és fehérje, kozvetlen 0,036 0,024

Minden esetben sikeriilt a PCR-hez sziikséges mennyiségli DNS-t kivonni a mintakbol. A
mennyiséget befolyasold f6 tényezé a mintavétel helye volt: a tojas belsejébdl joval kisebb
mennyiséget lehetett kivonni, mint a tojas héjarol.

A nagy ateresztoképességii lllumina MiSeq szekvenatorral végzett szekvenalas adatainak
feldolgozasa utan Osszehasonlitottuk a tojashéjrol és a tojas belsejébdl kapott szekvencidk
(read-ek) szamat a két kezelésben (kontroll és alom) a két kivonasi mod (kozvetett, kozvet-
len) esetén (2. tablazat).

2. tablazat: A szekvencidk (read-eK) szama az eltérden kezelt tojasok héjan és belsejében

mintavételi hely, kivonasi Szekvenciak (read-ek) szama
mod kontroll tojas alom tojas
tojashéj, kozvetett 97185 98190
tojashéj, kdzvetlen 104970 102648
sargdja és fehérje, kozvetett - 3490
sargaja és fehérje, kozvetlen 99661 89463

A K5 kezelésben (tojas sargaja és fehérje, kdzvetett kivonds) a PCR és az utdna torténd szek-
venalas sikertelen volt. A szekvenciak (read-ek) szama a kozvetett modszerrel kivont tojas
sargaja és fehérje mintan kiviil megfeleld volt a tovabbi értékeléshez, jelentds kiilonbség a
kozvetett €s kozvetlen kivonas k6zott nem volt.

A DNS szekvencidk adatbazishoz illesztése utdn Osszehasonlitottuk az azonositott fajok
szamat a kiilonbozo kezelésekben. A tojas sargaja és fehérje, kozvetett kivonas kezezésben a
szekvenalas sikertelen volt. Meghataroztuk a mindkét izolalasi moddal kapott kozos fajok
szamat, €s a csak az adott izolalasi mddra jellemz0 fajok szamat is. Az eredményeket a 3. tab-
lazat mutatja. A kapott szekvenciak besorolasa ismert fajokhoz 54 és 72 %-ok kozott valto-
zott. Ugyanez nemzetség szinten 94 és 97% kozott valtozott.
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3. tablazat: A 16S RNS alapjan meghatarozott fajok szama a kozvetett és a kozvetlen kivonasi
modszer szerint a tojds héjan és belsejében

mintavételi hely, fajok szdma
kezelés csak a kozvetettben ko6z06s csak a kozvetlenben,
(Osszes) (Osszes)

tojashéj, kontroll 90 (336) 246 700 (946)
tojashéj, alom 91 (367) 276 267 (543)
sargaja és fehérje, - - - (134)
kontroll

sargaja és fehérje, 67 (84) 17 53 (70)

alom

A tojashéjrol a kozvetlen mddszer alkalmazaséaval joval tobb fajt azonositottunk, mint a kdz-
vetett kivonasi modszerrel. A fajok szamat befolyasolo f6 tényez6 a mintavétel helye volt: a
tojas belsejébol joval kevesebb fajt sikeriilt kimutatni, mint a tojas héjarol. Az adatok az is-
métlések hidnya miatt csak tdjékoztato jellegliek.

A kontroll és alom tojasokon kimutatott fajok szdmat a 4. tablazat mutatja. A tojashéj mik-
robai esetén az eredmények ellentmondésosak, aminek elsdsorban a kis mintaszam az oka. A
tojas belsejében (fehérje és sargdja egyiitt) hasonld szamu faj volt a kontroll és alom tojasok-
ban, és nagyon alacsony (15) volt a mindkét csoportban el6forduld kdzos fajok szama.

4. tablazat: A 16S RNS alapjan meghatarozott fajok szama a kontroll és alom tojasok héjan és

belsejében

mintavételi hely, fajok szama
kivonasi mod csak a kontroll tojas- kozos csak az alom tojas-

ban (6sszes) ban (0sszes)
tojashéj, kozvetett 161 (336) 175 192 (367)
tojashéj, kozvetlen 509 (946) 437 106 (543)
sargaja ¢s fehérje, - - - (124)
kozvetett
sargaja és fehérje, 67 (82) 15 55 (70)
kozvetlen

A tojashéjon az amplifikalt szekvencidk tobbsége a Firmicutes térzsbe sorolhato (5. tdblazat).
A Salinicoccus gingdaonensis, Lactobacillus kitasatonis, Staphylococcus lentus, Brevibacte-
rium oceani voltak a leggyakoribb fajok a tojashéjon. A kontroll tojasok héjan az alom toja-
sokhoz képest magasabb a Bacteroidetes és a Proteobacteria Gram-negativ torzsekbe sorolha-
to szekvencidk ardnya. A tojas belsejében a tojashéjhoz képest nagyobb a Gram-negativ tor-
zsekbe sorolhato szekvenciak aranya. A fajok koziil a Bacillus macyae volt a leggyakoribb.
Salmonella nemzetségbe tartozo fajok jelenlétét nem mutattuk ki sem a tojas héjan, sem a
belsejében. A torzs szintli eredmények 0sszhangban vannak a szakirodalomban k6zolt tojas-
héjon Gram-pozitiv dominanciat mutatd NGS alapu eredményekkel (Maki és mtsai, 2020;
Trudeau és mtsai, 2020) eredményekkel. Tenyésztésen vagy PCR alapon mas eredményeket
is kozoltek, pl. Volf és mtsai. (2021) Proteobacterium, tehat Gram-negativ dominanciat irtak
le. Tojas belsejében a Firmicutes torzs tagjai mellett jellemz6 a Proteobacterium torzsbe tarto-

z6 mikrobak jelenléte, ez egyezik a szakirodalomban kozolt eredményekkel (Ding és mtsai,
2021).
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5. tablazat: Az amplifikalt szekvencidk (read-ek) torzs szintii besorolasdanak eredményei

mintavételi hely, kezelés, torzs (%)
kivonasi mod Firmicutes | Actinobacteria | Bacteroidetes | Proteobacteria

tojashéj, kontroll, kozve- 58,34 15,30 8,06 15,73

tett

tojashéj, kontroll, kozvet- 64,87 21,65 7,30 3,78

len

tojashéj, alom, kozvetett 81,40 16,71 0,81 0,83
tojashéj, alom, kozvetlen 77,73 20,65 1,02 0,38

sargaja ¢és fehérje, kont- - - - -
roll, kozvetett

sargdja és fehérje, kont- 46,03 5,59 5,56 33,20
roll, kozvetlen

sargaja és fehérje, alom, 34,38 14,11 13,00 33,70
kozvetett

sargaja és fehérje, alom, 32,54 3,08 5,36 45,67
kozvetlen

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A tojashéjon és a tojas belsejében viszonylag alacsony a mikroorganizmusok szama. A kivo-
nasi modszernél ezért elénydsebb, ha a folyamat sordan minél kisebb az elvesztett mikrobak
szama. A tojashéjon és a tojas belsejében kicsi a PCR-t gatlo anyagok mennyisége. Eredmé-
nyeink alapjan a kdzvetlen kivonasi modszert (Shield reagens) valasztottuk tovabbi kisérlete-
inkhez, ezzel a modszerrel mindig sikeriilt megfelelé mennyiségli és mindségli DNS-t kivon-
ni, mig a kozvetett modszerrel ez nem mindig sikeriilt. A kontroll és az alom tojashéj mikro-
biomok kozott nagyobb kiilonbségek voltak a torzs szintii besorolasnal, mint a két féle DNS
kivonasi modszer kozott.

A valasztott DNS kivonasi modszer és a nagy ateresztoképességli szekvenalas (NGS) al-
kalmazasa a tojas kiilonbozo részein vagy részeiben €16 mikrobak6zosség tanulmanyozasara
Uj és a korabbiaknal részletesebb adatokkal szolgalhat. Ezek felhasznéaldsaval jobban megis-
merhetjiik a tojas mikrobialis szennyez6désének kiilsé és belsé forrasait, a csirke embrio bél
mikrobidta kialakuldsaban betdltott szerepét, és a szennyezettség hatdsait a tenyésztési tech-
nologiakra.

Koszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

A Kkacsa-takarmanyozas terén torténd tovabblépést hatraltatja, hogy kevés informacio all rendelkezésre a kiilon-
boz0 takarmany-alapanyagok kacsara vonatkozo AMEn (zéré N-retenciora korrigalt latszolagos metabolizalhato
energia) és emészthetd aminosav értékeirdl. A jelenlegi gyakorlatban altalaban a tyuk fajjal meghatarozott érté-
keket hasznaljak a kacsa tapok Osszeallitasa soran. Ez tobb-kevesebb hibaforrast jelent, mivel a kiilonb6z6 ba-
romfi fajok emésztési sajatossagai kozott szamos kiilonbség van. A sziikségleti értékek vonatkozasaban szintén
kevés informacio all rendelkezésre a kacsa fajra vonatkozdan. A vonatkoz6 szakirodalmak pedig nem tamasztjak
ala azt a feltételezést, hogy a broiler csirkére vonatkozo6 adatok biztonsaggal alkalmazhatéak lennének a kacsata-
karmanyok receptirazasa soran is. Az energia, valamint a fehérje a tapok két legdragabb, a termelés gazdasagos-
sagat alapvetden befolydsold paramétere. A kacsara vonatkozd6 AMEn ¢és aminosav értékek, illetve kacsara vo-
natkozé sziikségleti értékek tovabbi pontositdsdval tovabb tudnank novelni a pecsenyekacsa eléallitds gazdasa-
gossagat, versenyképességét. Illetve lehetéveé tenné az alternativ fehérjeforrasok, mint példaul a kukorica DDGS
nagyobb aranyu hasznalatat, az alacsonyabb koltségli tapok pontosabb formulazasat. A korlatozott szamu publi-
kalt informacio azt sugallja, hogy a kukorica DDGS akar 30 szdzalékban is hasznalhato, -sziikségleti értékek
kielégitése mellett, a pecsenyekacsa takarmanyokban az elfogadhato teljesitmény és hismindség elérése érdekeé-
ben. Tovabbi kutatasok sziikségesek a kukorica DDGS pecsenyekacsa tapokban valod felhasznalasanak optimali-
zalasahoz.

1. Bevezetés

A vilag kacsa populacioja az 1961 és 2019 kozott hatszorosara nétt (193,4 millio db; 1177,4
millié db) (Jalaludeen és Churchil, 2022). Kacsa eldallitas tekintetében Azsia a vezetd terme-
1ési régid, Eurdpa a masodik legnagyobb termelé. Az Eurépai Union beliil hazank az egyik
legnagyobb kacsahtis eldallito. A 2019-es évben 118 389 tonnanyi eldallitott kacsahiis meny-
nyiség koriilbeliil felét tette ki az ugyanerre az idészakra vonatkoz¢ broiler csirke volumennek
(436 220 tonna) (Csorbai, 2020). A kacsahus eléallitasahoz vilagszinten hasznalt elsédleges
kacsafajok a pekingi, pézsmaréce (Franciaorszag) és az mulardkacsa (fois gras el6allitas).
Hazéankban a hus hasznositast tekintve a pekingi kacsa az els6dleges. A kacsahts telitetlen
zsirsavakban gazdag (Batura ¢s mtsai., 1990), ami nagyon izletessé és magas tapértéké teszi
(Bernacki és Adamski, 2001). Folyamatosan névekvé érdeklddés figyelheté meg vilagszerte
ezen értékes fehérjeforras fogyasztasa irant (Adamski, 2011).

2. A pecsenyekacsa takarmanyozasa
Az elmult idészakban a huskihozatal nagymértékben nétt, a vagott test zsirtartalma pedig

csokkent, a genetikai eldrehaladas, a jobb menedzsment és foként a takarméanyozas fejléddése
kovetkeztében (Baéza, 2016).
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A takarmanyozas terén torténd tovabblépést azonban hatréltatja, hogy kevés informacio all
rendelkezésre a kiilonb6z6 takarmany-alapanyagok kacsara vonatkozd6 AMEn (zér6 N-
retencidra korrigdlt latszolagos metabolizalhato energia) és emészthetd aminosav értékeirdl. A
jelenlegi gyakorlatban altalaban a tyuk fajjal meghatarozott aminosav emészthetoségi értéke-
ket hasznaljak a kacsa tapok Osszedllitdsa soran, vagy teljes aminosav alapon torténik a for-
mulazas. Ez tobb-kevesebb hibaforrast jelent, mivel a kiilonb6z6 baromfi fajok emésztési sa-
jatossagai kozott szamos kiilonbség van, melyet tobb kutatés is bizonyit (sajat kisérleti ered-
mények is). A vonatkoz6 szakirodalmak pedig nem tamasztjak ala azt a feltételezést, hogy a
broiler csirkére vonatkozo6 adatok biztonsaggal alkalmazhatoak lennének a kacsatakarmanyok
recepturazasa soran is (Rodehutchord, 2015). A korlatozott informaciok miatt a kacsatapok
Osszedllitasa a tyuk fajjal meghatarozott AMEn értékekkel torténik (Mohamed és mtsai, 1984,
Elkin, 1987; Adeola és mtsai, 1997). Zhang és mtsai (2007) szerint viszont ennek az eljaras-
nak a pontossaga megkérddjelezhetd. Siregar és Farrell (1980) kiilonbségeket talaltak csirke
¢és kacsa esetében az ME értékek kozott. Muztar és mtsai (1977) szamos alapanyag esetében
jobb energiahasznositast figyeltek meg kacsaban, mint broiler csirkében. Az energia, valamint
a fehérje a tapok két legdragabb, a termelés gazdasdgossagat alapvetden befolydsold paramé-
tere. A kacsara vonatkoz6 AMEn és aminosav értékek meghatarozasaval tovabb tudnank no-
velni a pecsenyekacsa eldallitds gazdasdgossagat, versenyképességét.

Kong és Adeola (2010) fehér pekingi kacsakra vonatkozoan meghatarozta az aminosavak
latszolagos iledlis emészthetdségét kukorica DDGS és mas takarmanyok vonatkozéasaban ese-
tében (/. tablazat). A lizin latszolagos emészthetésége a DDGS-ben volt a legalacsonyabb,
Osszehasonlitva a tobbi takarmany-alapanyaggal, melynek ennek oka a szaritasi folyamat so-
ran fellép6 talzott héhatas volt (Kong és Adeola, 2010).

A kacsak takarmanyozasaban tovabbi hatraltatd tényezd, hogy a fent emlitett hianyossagok
miatt, illetve, mert a kacsara vonatkozo emésztheté aminosav sziikségletek terén is kevés ku-
tatas fellelhetd, a kacsatapok vonatkozasaban altalaban a teljes aminosav sziikségletek kertil-
nek megadasra (Helmbrecht, 2012). Ennek hibaja lehet, hogy a valddi sziikséglethez képest
tobb taplaloanyag jut be feleslegben, ami terhelheti az allatok intermedier anyagcseréjét és igy
visszavetheti a teljesitményt, emellett csokkenti a termelés gazdasagossagat €s kornyezetvé-
delmi vonatkozasokat is felvet, mert noveli a baromfitrdgya N-tartalmat.

Kacsara meghatarozott sziikségleti értékeket tekintve Wen és mtsai, (2017) altal meghata-
rozott értékek 1-21 napos korra vonatkozoan a lizinbdl (a sulygyarapodas alapjan) 0,94 és
0,98 % volt, a 2750, illetve 3050 kcal/kg AME szintii takarmanyok esetén. Baéza (2016) 6sz-
szegezte a pecsenyekacsakra meghatarozott néhany publikalt adatot, melyet a 2. tdblazatban
tiintettiink fel.

Az utdbbi évek tyuk fajjal és sertéssel végzett kutatasi eredményei alapjan lathato, hogy az
allatok taplaloanyag sziikségletének kielégitése sokkal pontosabban elérheté az emészthetd
aminosav sziikségleti értékek hasznalataval (Kluth és Rodehutschord, 2006; Kong és Adeola,
2010).

Osszetétel szempontjabol, a kacsatapok altalaban hasonloak a broiler csirke szamara készi-
tett tdpokéhoz, vagyis kukorica és extrahalt szdja alaptiak, pedig vilagszerte szdmos alternativ
takarmany alapanyag elérhet6 a kacsak szamara (Baeza, 2016). Az emészthetd aminosav érté-
kek hasznalata lehetévé teszi az alternativ fehérjeforrasok hasznalatat, igy pontosabban for-
mulazhatdak az alacsonyabb koltségli tapok. Végiil pedig az emészthetd aminosav alapt re-
cepturazas 6konomiai elényoket is hozhat (Rostagno és mtsai., 1995). A kacsa a rostot jobban
toleralja, mint a csirke, igy ezek melléktermékek konnyebben receptiraba illeszthetéek a viz-
iszarnyasok esetén.
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1. tablazat: Kisérleti takarmanyok latszolagos iledlis emészthetdosége (%) (szarazanyag, nit-
rogén, aminosavak) (pekingi kacsa) (Forrds: Kong és Adeola, 2010)

Alapanyag | Kukorica | Buza DDGS | Repcedara | Széjadara | Hus és SD?
csontliszt
n3 8 8 7 8 8 8
DM 78,96% | 72,25° | 62,96° 64,88° 79,642 76,972 2,40
N 74,85 | 78,83 | 77,35 75,99°¢ 88,332 72,42° 2,86
Esszencidlis aminosavak
Arg 79,27% | 77,829 | 84,15 87,11° 93,828 | 83,54 3,92
His 83,79 | 82,78> | 81,43" 82,73 91,592 73,37¢ 2,64
e 75,18° 80,75° | 79,49° 77,69° 90,092 77,31° 3,99
Leu 84,81 | 81,54 | 87,907 79,41° 89,242 78,18° 2,98
Lys 77,95° | 76,75° | 69,19° 79,04° 90,342 75,60° 3,21
Met 85,62° 84,68° | 85,05 84,78° 91,812 78,40° 2,68
Phe 81,06 | 83,84° | 84,15° 81,53 90,412 78,81¢ 3,20
Thr 61,64° | 66,39 | 69,79 69,57° 83,952 69,95P 5,00
Trp 80,24 | 90,66* | 78,99 84,95 93,00 78,911 3,77
Val 68,07¢ | 73,45 | 78,08° 74,10°° 87,152 74,62 4,88
Nem-esszencialis aminosavak
Ala 83,43 | 73,61° | 84,88 | 79,27 88,872 78,15% 3,05
Asp 7419° | 70,28° | 70,55° 74,65° 87,86° 53,29° 4,88
Cys 53,84° 72,29° | 73,212 70,90? 81,107 32,71° 9,20
Glu 86,56° 92,06% | 85,29° 85,96" 92,262 75,49¢ 2,38
Gly 59,35¢ | 71,94° | 71,14° 74,49° 85,572 71,68° 6,23
Pro 76,26° 87,41% | 84,022 75,75P 88,042 71,39P 4,14
Ser 65,95¢ 75,88° | 76,37° 71,43 86,292 64,44° 6,44
Tyr 75,19¢ | 78,80 | 83,72% 76,42° 89,582 79,18 4,30

&% Azonos soron beliil a kiilonb6z0 betiivel jelolt atlagok egymastol szignifikansan (P < 0,01) kiilonbdznek
3 Az értékek 7 ismétlés (ketrec) atlagai (6 madar/ismétlés) a kukorica Cys és a buza Trp esetén

2. tablazat: Pecsenyekacsa takarmanyozasi javaslat energia és tapanyag sziikségleti értékekre
vonatkozéan (Forrds: Baéza, 2016)

Indito fazis Nevel6 fazis Befejez6 fazis
(1-14. nap) (15-35.nap) (36-49.nap)
AME, kcal/kg 2,800-2,900 2,900-3,000 2,950-3,050
Standardizalt ile4lis aminosav emészthetdség (SID) %
Lys 1,00 0,75 0,65
Met 0,37 0,29 0,26
Met+Cys 0,70 0,55 0,49
Trp 0,16 0,13 0,12
Thr 0,62 0,48 0,44
Arg 1,05 0,81 0,72
lle 0,65 0,50 0,45
Val 0,77 0,59 0,51
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3. A kukorica DDGS, mint pecsenyekacsa takarmany alapanyag

Napjainkban a baromfitakarmanyozas egyik fontos kutatasi teriilete a keveréktakarmanyok-
ban felhasznalt import GMO-szo6ja bekeverési aranyanak csokkentése.

A részbeni kivaltasra lehetéséget adnak a kiilonb6z6 alternativ fehérjendvényekkel, mellék-
termékek. Ezen melléktermékek koziil az egyik a kukorica DDGS (szaraz kukoricatorkdly,
Dried Distillers Grains with Solubles), a bioetanol-gyartas f6 mellékterméke, melyet széles
korben hasznaljnak baromfitapok takarmany-osszetevéjeként. (Jie és mtsai., 2013). A bioeta-
nol gyartas volumene jelentds mértékben megnott az utdbbi évtizedekben. A folyamat soran 1
tonna kukoricabdl koriilbeliil 305-330 kg DDGS keletkezik.

A hazai eléallitast DDGS 25% nyersfehérjét, 12% nyerszsirt és 7% nyersrostot tartalmaz.
A kiindulasi kukoricahoz képest a DDGS energiatartalma koriilbeliil annak 85%-a, az amino-
savak emészthetdsége a hokezelés kovetkeztében alacsonyabb, a foszfor-emészthetdsége
azonban jobb (Zoltdn, 2015). A kukorica DDGS-ben fehérjék, zsirok, aminosavak, esszencia-
lis zsirsavak, vitaminok, 4svanyi anyagok, mannéan-oligoszacharidok, éleszté B-gliikan, inozit,
glutamin, nukleinsavak, xantofillok, lutein és zeaxantin allnak rendelkezésre (Salim és mtsai.,
2010; Min. és mtsai., 2015; Trupia és mtsai, 2016; Shin és mtsai, 2016a). A baromfinevelés
koltségeinek nagy részét a takarmany-koltség teszi ki, ezért a DDGS alkalmazasa segitséget
nyujthat e koltség csokkentésében.

Az etethetiség esetleges Korldatozo tényezoi

A kukorica DDGS etethetdségében a {6 kellemetlenség a kémiai dsszetétel nagyfoka valtozé-
konysaga a feldolgozasi korliilmények miatt (Baéza, 2016), ezért az egyes tételek folyamatos
ellendrzése elengedhetetlen. Abban az esetben, ha tilhevitik, a széritds soran a lizin és az ar-
ginin (legsériilékenyebb aminosavak) egy része lebomlik vagy cukrokhoz kotédik. A DDGS
gyartas soran a hdkezelés nagymértékben befolyasolja tehat a termék beltartalmat. Mindségét
¢s felhasznalhatosagat nagyban befolyasolja tovabba a kiinduldsi kukorica mikotoxin-
tartalma, ami a DDGS-ben haromszorosara dusul (Sadishar és mtsai, 2015). A kacsa érzékeny
a mikotoxinokra, ezért a toxinkotok alkalmazasa gyakorlat a kacsak takarmanyozisa soran
(Baeza, 2016). A DDGS magas rosttartalma miatt limitalo lehet fiatal baromfiak takarmanya-
ban, az NSP-bont6 enzimek hasznalata javitja az emészthetdséget (Zoltan, 2015). Tovabbi
faktor, mely a bekeverhet6séget befolyasolhatja, hogy az elballitas soran hasznalt kénsavnak
koszonhetden a bioetanol-gyartas melléktermékeiben nagy mennyiségii szulfat jelenhet meg,
ami egyes esetekben csokkentheti a bekeverhetéség mértékét (Sadishar és mtsai, 2015). Ete-
tésekor indokolt és javasolt az emésztheté aminosav alapl receptirazas, emellett a tapok lizin
és triptofan kiegészitése.

A kukorica DDGS hatdsa a kacsdk teljesitményparamétereire

Kisérleti eredmények bizonyitjak, hogy a kukorica DDGS a baromfitakarmanyok alapanya-
gaként csokkentette a takarmanykoltségeket, valamint a kdrnyezeti terhelést a tragyabol szar-
mazo nitrogén, foszfor, NH3 és H2S szintjének csokkentésével (Wu-Haan és mtsai, 2010;
Masa'deh és mtsai, 2011; Li és mtsai, 2014; Abd ElHack és mtsai, 2016).

Tobb kutatds beszamol arrol, hogy a kukorica DDGS jol alkalmazhatoé brojler csirkék
(Lumpkins és mtsai, 2004; Wang és mtsai, 2007; Corzo és mtsai, 2009), pulykak (Roberson,
2003), tojotyukok (Lumpkins és mtsai, 2005; Roberson és mtsai, 2005; Swigtkiewicz és Kor-
eleski, 2006), valamint sertések (Whitney és mtsai, 2006) takarmanyozasaban, de a kacsakra
vonatkozoan nagyon kevés informacio all rendelkezésre. A broilercsirkére vonatkozo Gssze-
foglalé tanulmanyok szerint az inditd fazisban 5-8%-ban, neveld és befejezd fazisokban 12-
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15%-ban javasoljak a DDGS bekeverését (Swiatkievicz és Koreleski, 2008; Sadishar és mtsal,
2015). Az utdbbi kutatdcsoport 2,5-5% DDGS etetésekor javulést tapasztalt a sulygyarapodas
¢s a husmindség tekintetében. A 15%-0s bekeveréskor azonban mar a broilerek energia és
aminosav sziikségleteinek teljesiilésére €s az esetleges komplettalas sziikségszertiségére hiv-
jék fel a figyelmet. A kutatocsoport emellett hangsulyozza a kukorica DDGS hasznalata soran
az emészthetdé aminosav szintekkel torténd formulazas (féként a lizin, metionin cisztin és tre-
onin esetén) fontossagat is, foként a lizin, metionin cisztin és treonin esetén.

A kacsak vonatkozasaban joval kevesebb kutatasi eredmény latott napvilagot. Creswell és
mtsai. (2012) szerint a kukorica DDGS 10-15%-o0s bekeverési szintig alkalmazhat6 a kacsata-
pokban. De Kowalczyk és mtsai. (2012) azt talalta, hogy a Pekingi kacsak 22-56 napos kora-
ban, akar 25% DDGS is hasznalhat6 volt, negativ hatas nélkiil a novekedési mutatdk, a car-
cass Osszetétel vagy a mellhts fizikai, kémiai tulajdonsagai vonatkozasaban. A DDGS 25%-
os bekeverése lehetdvé tette az extrahalt szdjadara és a buizatartalom csokkentését a kontroll
takarmany 18,0 és 41,6%-arol 10,0 és 24,1%-ra. A gazdasidgossag tekintetében a DDGS-t
nem tartalmazd kontroll kezeléshez (100%) viszonyitva, a 15, 25, 30 % DDGS-t tartalmazo
kisérleti tdpok esetén a relativ koltség 1 tonna takarmanyra vonatkoztatva 86,16%; 77,95% és
72,05% volt. A kisérlet tapok izokalorikusak, hasonl6 nyersfehérje, nyersrost, Lys, Met+Clys,
Thr és Trp szintliek voltak. Hasonl6 magas DDGS bekeverési aranyt alkalmazott Peilod és
mtsai (2010) is mulardkacsak a neveld és befejezé takarmanyaban, ahol 24%-os aranyban
sem okozott negativ hatast a madarak testtomeg-gyarapodasara. Adamski (2011) 22-49 napos
pekingi kacsakkal (him és néivar) etetett 15, 25, 30%-nyi kukorica DDGS-t az extrahalt szo-
jadara kivaltasara, illetve kontrollként DDGS-t nem tartalmazo kezelést is alkalmaztak. A
kisérleti tapok energia (AMEn), nyersfehérje, nyersrost, Lys, Met+Cys szintjei identikusak
voltak. A DDGS szintek nem voltak szignifikans hatdssal a madarak éldstlyara, a vagasi ki-
hozatalra, a mell és a 1ab izomzat aranyara és stlyara, a bor+bdr alatti zsir és a hastiri zsir si-
lyara sem. Nem volt Iényeges eltérés a vagas utdn a mellhisban mért fizikai tulajdonsagok-
ban, (pH15, pH24, hiisszin értékek L*, a* és b*, és a higroszkopossag), illetve a koleszterin-
szint alakulasdban sem. A 30% DDGS viszont mar szignifikdnsan megndvelte a mellhts zsir-
tartalmat a gacséroknal, illetve annak fehérjetartalmat a tojok esetén. A kutatdcsoport szerint a
kisérletben tapasztalt eredmények és a kisérleti tapok relativ takarmanykoltségei alapjan, a
kukorica DDGS a pekingi kacsak 22 életnapos korat kovetden akar 30%-os DDGS bekeverési
szinten is javasolhat6 a kereskedelmi tapok Osszeallitasa soran.Szintén magas kukorica DDGS
bekeverési aranyt is alkalmazhatonak talaltak Tang és mtsai (2021), ugyanis kisérletiikben
még a 24%-0s bekeverési szintig sem volt hatassal az atlagos napi testtomeg-gyarapodasra,
atlagos napi takarmany-felvételre és a takarmanyértékesito-képességre sem, a pecsenyekacsak
1-28 napos kora kozott alkalmazva. A kisérleti kezelések 0, 8, 16, 24 és 32%-ban tartalmaztak
a mellékterméket. A tapok azonos energia, nyersfehérje, Lys, Met, M+C szintiiek voltak, Kris-
talyos Lys és Met kiegészités kertiilt alkalmazasra. A kutatok a 32%-0s DDGS etetésekor mar
tendenciaszerii csokkenést figyeltek meg a napi testtomeg-gyarapodasban, de dsszességében a
DDGS szint emelése nem hatott negativan a novekedési mutatokra és csokkentette az egység-
nyi testtomeg-gyarapodasra vonatkozd koltséget is. A legalacsonyabb értékesitd képesség
fenntartdsa, igy a takarmany-koltség csokkentése érdekében az ajanlott bekeverési arany a
18,5% volt jelen kisérletben, az adott koltségviszonyok kozott.
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4. Kovetkeztetések

Az energia, valamint a fehérje a tapok két legdragabb, a termelés gazdasagossagat alapvetden
befolyasold paramétere. A kacsara vonatkozd6 AMEn és aminosav emészthetdségi értékek,
illetve kacsara vonatkoz¢é sziikségleti értékek tovabbi pontositasaval tovabb tudnank ndévelni a
pecsenyekacsa eldallitas gazdasagossagat, versenyképességét, illetve lehetové teszi az alterna-
tiv fehérjeforrasok szélesebb korti hasznalatat, igy pontosabban formulazhatdéak az alacso-
nyabb koltségl tapok.

A témaban sziiletett korlatozott szamt publikalt informacié azt sugallja, hogy a kukorica
DDGS akar 30 szazalékban (adott életkorban) is hatékonyan hasznalhaté a hus tipusu, illetve
pecsenyekacsa takarmanyokban az elfogadhato teljesitmény és husmindség elérése érdekében.

A bekeverési aranyokat azonban modosithatja a kiillonb6z6 takarmanyozott kacsa genotipu-
sok energia- és tapanyag sziikségleti értékeinek, illetve a kacsakra vonatkozé DDGS és mas
takarmany-alapanyagok pontos AMEn és emésztheté aminosav-értékeinek tovabbi pontosita-
sa. A brojlercsirkével és a tojotyukkal dsszehasonlitva a kacsak hatékonyabban tudjak hasz-
nositani a rostban gazdag takarmanyalapanyagokat, kiilondsen szénhidrat-bonto és fitaz enzi-
mek hasznalata esetén, ami szintén arra utal, hogy a kacsdk esetében akar nagyobb DDGS
bekeverési arany is alkalmazhatd. Tovabbi kutatasok sziikségesek a kukorica DDGS kacsa
tapokban valo6 felhasznalasanak optimalizalasahoz.
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Nagyiizemi nyultelepek Eimeria spp. fertézottsége évszaktol fiiggoen
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Osszefoglalas

Az egész vilagon és ezen beliil Magyarorszagon is a nagylizemi nyultenyésztés egyik legnagyobb kihivasa a
nyulak emésztérendszeri megbetegedéseinek prevencidja és kezelése. Az emésztdszervi problémak hatterében
jelentés szazalékban endoparazitas fert6zottség, az Eimeria fajok altal okozott kokcididzis all. A tanulmany

crer

gazdasagok mérete 200 és 6000 anyanyul kozé esik. A vizsgalat 2018 marcius és 2022 februar kdzotti iddinter-
vallum eredményeit mutatja be. A megvizsgalt bélsarmintak koziil ezen vizsgalatban 5723-at értékeltiink. A
tragyamintak Eimeria fert6zottségét és oociszta szintjét kvantitativan értékeltiik McMaster modszer szerint. 3889
minta mutatott negativ eredményt (68,0 %), 404 minta alacsony (7,1%), 775 minta magas (13,5 %), 655 minta
pedig nagyon magas (11,4 %) oociszta tiritést. Megallapitottuk, hogy az éven beliil a pozitiv mintak legnagyobb
aranyban a nyari és 9szi idészakban fordultak elé. Ebben a két évszakban a mintak kissé tobb, mint egyharmada
tartalmazott oocisztat. Kedvez6bb képet mutatott a téli idészak, amikor mar szignifikansan nagyobb aranyban
talaltunk teljesen negativ mintakat. A legkedvez6bb eredményeket tavasszal kaptuk, amikor a mintak haromne-
gyede oocisztaktol mentes volt.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A vilag nyulhus-eldallitasa 1961 ota tobb mint haromszorosara nétt. Kina masfél évtizede
nemcsak a termelésben, hanem az exportban is vezetd szerepet tolt be. Bar Magyarorszag az
eléallitott mennyiség tekintetében csak a 14. helyen all, kiilkereskedelemben mégis meghata-
roz6 a szerepe (Szendrd és Szendrd, 2012). Napjainkban évente 4-4,5 millié vagonyulat alli-
tanak el6 Magyarorszagon, amellyel a vilag élvonaldba tartozunk. Jelenleg az orszadgban 103-
105 ezer anyanyullal és szaporulataval folyik a termelés (http://www.nyultermektanacs.hu/).
Magyarorszagon a nagyiizemi termelés legnagyobb kihivasa jelenleg a nyulak emészt6-
rendszeri problémainak prevencidja és kezelése. Az emésztészervi megbetegedések hatteré-
ben a baktériumok mellett jelentds szazalékban a parazitak jatszanak szerepet. Ezen beliil a
nagylizemben termeld hazinyulak leggyakoribb endoparazitas fertozottsége a kokcidiozis,
amelynek eldidézésében tobb Eimeria faj jatszik szerepet. Jelentéségére az intenziv nyulte-
nyésztés térhoditasa hivta fel a figyelmet, de fontossdga megitélésében a szakemberek véle-
ménye eltérd (Vetési, 1990). A kokcidiozist az Eimeria nemzetséghez tartoz6 protozoak okoz-
zak, és egyes szerzOk szerint a fertézés mindig jelen van a nyulfarmokban, és gyakorlatilag
lehetetlen megsziintetni (Vancraeynest és mtsai, 2008). Tizenegy Eimeria fajt azonositottak
hazinyulakban (Pakandl, 2009), és gyakran fordul el6 egyszerre tobb fajjal valo fert6zés
(Catchpole és Norton, 1979). A nemzetkozi kutatomunkara alapozva Vetési (1990) az Ei-
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meria fajokat patogenitasuk alapjan 3 tipusba sorolta be: gyenge patogenitasu: Eimeria per-
forans, Eimeria coeciola, Eimeria media; mérsékelten patogén: Eimeria irresidua, Eimeria
magna, Eimeria piriformis; erésen patogén: Eimeria flavescens, Eimeria intestinalis. Az elté-
r0 patogenitas mellett a fajoknak eltérd a sporulacios ideje (21-72 6ra kozott), valamint eltérd
a fert6zéstdl a parazitapeték bélsarban vald megjelenéséig eltelt id6 is (4-17 nap; Vetési,
1990).

Mind a klinikai, mind a szubklinikai kokcidiozis fertézések jelentds gazdasagi vesztesége-
ket okozhatnak a nyulfarmokon, ugy, mint emésztési rendellenességek, a taplaléanyagok
rossz felszivddasa, kiszaradas, hasmenés, sulycsokkenés, fokozott fogékonysag a bakterialis
és virusos fertézésekre, és a jelentdsen fert6zott allomanyokban magas mortalitas (Pakandl,
2009).

A nyultenyésztésben az Eimeria fert6zés elleni védekezésben rendkiviil fontosak a haté-
kony gyogyszerek és a higiéniai intézkedések helyes alkalmazasa (Vereecken és mtsai, 2012).
A fertézés oralis uton torténik, fert6z6 sporas oocisztak lenyelésével. Ezek jelen lehetnek az
riilékben, és a szennyezett takarmanyban vagy itatovizben (www.criver.com). A betegség
leggyakrabban olyan gazdasagokban és tenyésztési rendszerekben alakul ki, ahol nem megfe-
lel6 a higiénia. Egy erds Osszefiiggést figyeltek meg az Eimeria fertézés, a higiénés allapot és
a megel6zo kezelés kozott (Vereecken és mtsai, 2012, Jdrvis és mtsai, 2013). Az idsebb nyu-
lak (termelésben 1év6 anyak, bakok) altalaban rezisztensek az Eimeria fert6zésbol eredé meg-
betegedésekkel szemben, de a hordozas és mérsékelt oociszta lirités tiinetmentes allatokban is
folyamatos lehet. A legmagasabb morbiditasi és mortalitasi arany altalaban az elvalasztott
allatoknal figyelhet6é meg (El-Ashram és mtsai, 2020).

Kisérleti célu, kiilonb6z6 dozist oociszta fertézésekre adott valaszokat értékelve azt allapi-
tottak meg, hogy klinikai tiinetek csak nagy dozisu oociszta fert6zés esetén észlelhetok
(www.criver.com).

Az évszakok hatasat tobb orszagban, legeldn tartott allatok esetén (szarvasmarha: Lassen és
mtsai, 2014, juh, kecske: Mohamaden és mtsai, 2018) mar vizsgaltak és altalaban magasabb
oociszta szamot figyeltek meg a forrd, esés évszakban, mint a hideg, szaraz évszakokban.

Gres és munkatdrsai (2003) Franciaorszagban iiregi nyulak esetében vizsgaltak az oocisz-
tak el6fordulasat, tavasszal, illetve 6sszel magasabb oociszta tiritést mutattak ki, mint nyaron.

Matics és munkatarsai (2021) eltér6 homérsékletek mellett, 3 hazai hazinyul fajta esetén
vizsgaltak ivartdl fiiggden a nyulak bélsarabol kimutathatd oociszta szamot, azonban a kis
elemszam miatt nem tudtak egyértelmii 6sszefliggéseket bizonyitani.

Célunk volt a hazai és szlovak nyultelepeken termeld allomanyok bélsar oociszta ter-
heltégének felmérése, tovabba az adatok értékelése az évszakok fiiggvényében.

2. Anyag és modszer
Allatok

A mintakat 29 magyar és 2 szlovak nyultenyészté gazdasagban gytijtottiik, felmérésiink rep-
rezentalja Magyarorszag hustermel$ nytlallomanyanak koriilbelill felét, illetve a szlovak nyu-
lallomany 80 %-at. A gazdasagok mérete 200 és 6000 anyanyul (és szaporulata) kozotti. A
begylijtott telepi mintdk darabszama ¢€s eloszldsa nem egyenletes, de a termelés valamennyi
szakaszat (anyak és napos nyulak, valasztott nyulak, befejez6 fazis) lefedték. A vizsgalt allo-
manyok jellemzéen Hycole, Zika, és Hyplus, valamint elenyészé szamban Martini hibridek,
illetve Debreceni fehér és Pannon fehér fajtak voltak.
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Takarmadny és tartasmod

Az Osszes vizsgalt allomanyt kereskedelmi forgalomban kaphatd, granulalt takarmanykeve-
rékkel etették. Az anyai és befejezé takarmanyok kokcidosztatikum-mentesek voltak, csak a
valasztasi takarmanyok tartalmaztak robenidin-hidroklorid kokcidiosztatikumot. A mintak a
standard és allatjoléti szempontbol javitott ketreces, valamint racspadlos boxos tartasmodok-
ban tartott nyulakb6l szarmaztak.

Mintaszamok, mintagyiijtés és parazitologiai elemzés

Az adatgytijtés 2018 marcius és 2022 februar kozotti iddintervallumban tortént. A mintak
kozil jelen vizsgéalatban 5723 mintat értékeltliink, amely havonta atlag 127 mintaszamot jelen-
tett, nem egyenld eloszlasban.

A mintak gy(jtését standardizalt metodus szerint végeztiik. Az istallok 6t pontjan 2-5 g bél-
sarat, vagy azonos ¢letkorban 1év6 csoportok esetében soronként a tragyacsatorna végén napi
tragya eltavolitaskor, vegyes mintakat gyujtottiink és ezeket elegyitettiilk. A mintékat a be-
gyljtést kovetden 48 oran beliil vizsgaltuk. A bélsarmintdk feldolgozasat McMaster modszer
szerint végeztiik a Royal Veterinary College és a FAO ajanlasa alapjan (www.rvc.ac.uk). Ez a
modszer lehetdvé teszi bélsar mintakbol parazita fejlodési alakok (példaul Eimeria oocisztak)
szamszeri meghatarozasat. Az eredményt OPG szamban (oociszta per gramm) fejeztiik ki.

A szamszerii eredményeket az elemzés megkonnyitése érdekében kategoriakba soroltuk,
igy a vizsgalat eredménye negativ (OPG = 0), alacsony (1 < OPG < 358), magas (359 < OPG
< 5000), nagyon magas (5000 < OPQ) oociszta szam lehetett.

Statisztikai értékelés

Az OPG negativ ¢s OPG pozitiv bélsar mintak eléforduldsi ardnyat az egyes évszakokban
Chi-négyzet probaval hasonlitottuk 6ssze, SPSS 10.0 programcsomag segitségével.

3. Eredmények és értékelésiik

Monitoring eredmények az értékelt mintak alapjan

Az 5723 bevizsgalt mintabol 3889 minta negativ eredményt (68,0 %), 404 minta alacsony
(7,1 %), 775 minta magas (13,5 %), mig 655 minta nagyon magas (11,4 %) OPG-t mutatott.
Atlagosan tehat a minték %2-e nem, vagy alacsony szintli OPG-t mértiink.

Monitoring eredmények éves bontdsban

Az 1. dabradn az adott évben feldolgozott mintak OPG kategoriankénti szazalékos megoszlasa
lathato.
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1. dbra: Az eltérd mértékii oociszta fertozést mutato mintak %-os megoszldsa az adatgyiijtés
kiilonbozo éveiben

Az elsé év relativ nagy arany( OPG terheltséget mutatd eredményeit kovetden komoly pre-
vencios munka kovetkezett. A betegség visszaszoritdsa érdekében végzett kezelések, 0j szerek
és fertotlenitési eljarasok, kokcidiosztatikum cserék kovetkeztében javult az Eimeria fertd-
zOttség mutatdja. Az utobbi idészakban azonban a trend jbdl romlik és emelkedik a magas
vagy nagyon magas OPG szintet mutaté mintak aranya. Az emelked6 OPG terheltség tekinte-
tében azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a 2022-es évben még kis elemszam mellett
értékelhetdek az eredmények, tovabba 2022 januartol valtozott a takarmanyokba keverhetd és
az ivovizben haszndlhat6é gyogyszerek kore. Ez a valtozas az allomanyok allategészségiligyi
statuszaban €s a telepi mikrofloraban is valtozast idézhetett eld.

OPG terheltség aranya évszaktol fiiggoen

A teljes vizsgalati id6szak adatait figyelembe véve az OPG pozitiv mintadk legnagyobb arany-
ban a nyari és 0szi idoszakban fordultak eld. Ebben a két évszakban a mintak kissé tobb, mint
egyharmada tartalmazott oocisztat. Kedvez6bb képet mutatott a téli idészak, amikor mar
szignifikansan nagyobb aranyban talaltunk OPG negativ mintakat. A legkedvezébb eredmé-
nyeket pedig tavasszal tapasztaltuk, amikor a mintak haromnegyede oocisztaktol mentes volt.

Grés és munkatarsai (2003) altal tett megfigyelések ellentmondanak sajat eredményeink-
nek, mert vizsgélataikban vadon €16 iiregi nyulaknal tavasszal és 6sszel magasabb volt az 0o-
cisztak szintje, mint nyaron.

Vizsgalatunkhoz hasonléan, Awais és munkatarsai (2012) a kokcididzis szezonalis el6for-
dulasi gyakorisagat nagyiizemi koriilmények kozott tartott brojlercsirkékben vizsgaltak.
Eredményeik szerint a kokcidiozis prevalenciaja szignifikansan (P < 0,05) magasabb volt sz-
szel (60,0 %), ezt kovette a nyar (47,4 %), a tavasz (36,9 %) és a tél (29,9 %).
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Eltéré betiik az értékek kozotti szignifikans eltérést jelolik (P < 0,05)

2. abra: OPG negativ és OPG pozitiv mintak elofordulasi aranya évszaktol fiiggden a teljes
adatgyrijtési idészakra vonatkozoan

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Jelen felmérés eredményei bizonyitjak, hogy az oociszta iirités folyamatos monitoring vizsga-
lata elengedhetetlen a nagyilizemi gazdasagokban. A kedvezdtlen eredmények tiikrében elvég-
zett prevencios munkak kovetkeztében jelentsen €s tartdosan csokkenhet az OPG terheltség és
javulhat az dllomany egészségiigyi statusza.

Az évszakok oocisztakra gyakorolt hatasainak vizsgalataibol megallapithatjuk, hogy a leg-
alacsonyabb a fert6zottség tavasszal és a legmagasabb a nyari melegebb és 6szi hidegebb
nyirkosabb id6ben.

A gybgyszerhasznalat csokkentésére iranyuld intézkedések és a bélsarbol kimutathatd oo-
cisztak relativ nagyaranyu jelenléte alapjan, nyitottnak kell lenniink 0j természetes, kokcidio-
sztatikumként hasznalhat6é takarmanykiegészitok iranyaban és vizsgalnunk kell azok telepi
felhasznalasanak lehetéségeit.
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk soran egy olyan teszt kidolgozasa és alkalmazhatosaganak ellenérzése volt célunk, mely segitséget
nytjthat az olyan nyulak kivalasztasara, melyet tarsallatként latassériilt személy kivan tartani. Megallapithato,
hogy a viselkedési vizsgalatok alatt a nyulak kiilonb6z6 szituaciokban kapott pontjaik alapjan a latok és a latas-
sériiltek egyforman értékelik az egyedeket. Megismételtiink egy olyan — viselkedésen alapulo — teszt sorozatot,
modszert melyet alkalmazva egyrészt a latassériiltek szamara megfelel terapias munkara hasznalhat6 nyulakat
ki lehet valogatni, masrészt kés6bbiekben alapul szolgalhat egy specialis terapias célra kialakitott vonal 1étreho-
zasaban. A vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy az 6sszeallitott kritériumrendszer alkalmas a nyulak kiva-
logatasara. Kimutathatok voltak kiilonbségek a vizsgalat soran, de csak az egyes nyulak kozotti kiilonbség bizo-
nyult jelentdsnek. Tehat az egyes feladatokat kozel egyforma eredményességgel tudtak megoldani a hallgatok és
a latassériiltek. Eltérés detektalhato volt, mely azonban nem bizonyult szignifikansnak (P > 0,05). Egy korabbi
kutatasi eredményhez hasonloan (1 latassériilt, 8 hallgatd) (Ivancsik és Molnar, 2021) a hallgatok ¢és a latassériil-
tek eredményei k6zott nem volt szignifikins a kiilonbség, bar a hallgatok atlagosan magasabb pontszamokat
adtak. A kritériumrendszert a 1atok és a latassériiltek is egyarant jol tudjak alkalmazni.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A haziallatok tartasa bizonyitottan pozitiv hatassal bir gazdaik altalanos jolétére. Az emberi-
ség torténelme kétségkiviil sszefonddik az allatok tartasaval (Hunter, 2018). Edward Wilson
biofilia elmélete alapjan a nyugodt allatok kozelsége azért hat megnyugtatéoan az emberekre,
mert az allatok kivalo érzékszerveik révén egy kozelgd veszélyt hamarabb észlelnek, jeleznek.
fgy tehat a nyugodt allatok jelenléte azt az iizenetet kozvetiti az ember szamara, hogy nincs
feszélyezteté koriilmény az adott pillanatban. Ebbdl kiindulva a terapias feladatokat ellato,
illetve allatasszisztalt foglalkozasokat végzo allatok legfontosabb tulajdonsaga a nyugodtsag
(Banszky és mtsai, 2012).

Az elmult 30 év soran késziilt tanulmanyok sora bizonyitotta, hogy a tarsallatokkal val6 in-
terakcid hozzajarul a jo egészséghez, a pszichoszocialis joléthez és a sulyos allapotokbol valo
felépiiléshez (Barker és mtsai, 2003; Friedmann és mtsai, 2006; Wells, 2009). Az allattartas
lehetdséget ad az egészség megldrzésére, javitdsara. Tal azon, hogy egy tarsallat csokkentheti
a Szorongast, testmozgasra 0sztondzhet. A hazi kedvencek a fizikai érintkezése révén csok-
kenthetik a maganyt és a depressziot.

Az elmult néhany évben egyre jobban terjed a nyulak hobbi célu tartdsa. Mig par évtizeddel
ezel6tt altalanossagban szinte kizardlag haszonszerzés céljabol tartottak a nyulakat, addig
mara olyan célok is hangstlyt kapnak, mint az allatasszisztalt tevékenységek. A nyulak elso-
sorban a gyermekek korében népszeru és kedvelt allatok, hiszen kedvesek, jatékosak, baratsa-
gosak, testbeszédiik jol olvashatd, konnytli 6ket szocializalni (Mallon, 1992., Molndr és mtsai,
2015). A nyulakat, mint terapias allatokat hasznaltak mar korhazakban, iddsek és veteranok
otthondban, szocidlis intézményekben, 6voddkban és iskolakban (Urichuk és Anderson,
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2003.; Molndr és mtsai, 2015). Felmérték a nyulak elsGosztalyos gyermekekre gyakorolt hata-
sat osztalytermi koriilmények kozott. Az allatasszisztalt fejlesztésnek kimutathatd hatasa volt
a gyerekek szorongasara, a fejlesztések iddszakaiban csokkent a szorongas mértéke. Minél
nagyobb volt a szorongas mértéke a kiindulasi allapotban, annal nagyobb hatast tudott kifej-
teni az allatasszisztalt tevékenység (Molnar és mtsai, 2019, 2020).

Latéssériiltek altal problémamentesen tarthatéd allatfajok szama eléggé korlatozott. A kutya
sok igényt tamaszt gazdajaval szemben, amelynek kielégitése jelentds feladatot harit a latok
szamara is. A torpenyul kedvelt kisallat, bizalmas, kézhez szoktathato, az alapvetd szabalyok-
ra megtanithato, és a gondozasi sziikségletei egy latassériilt szamara konnyebben kielégithe-
tok, mint egy kutyaé. Ugyan a kozlekedésben nem tudnak segiteni, illetve a faj veszélyhely-
zetben valo jelzésre sem alkalmazhato (jelenlegi tuddsunk alapjan), de az allatasszisztalt akti-
vitas soran a kozérzet altalanos javitasara, a stressz csokkentésére €s a tarsallat jelenléte nyu;j-
totta megnyugtatd hatas elérésére kifejezetten alkalmasak. A latassériiltek szamdra a nyulak
kezelése soran olyan tulajdonsagok is felszinre jutnak, melyek egy latonak nem, vagy csak
mérsékelten érzékelhetok.

Tudomasunk szerint kutyakkal mar sok esetben, de nyulakkal 6sszefiiggéen egy alkalom-
mal vizsgaltak azt, hogyan s miként érdemes a latassériilteknek kapcsolatba kertilnie ezekkel
az allatokkal, példaul milyen testméretii, fajtaj, szOrtipusu egyedek felelnek meg szamukra.
Ezen vizsgalat soran, mely a tanulmanyunk elézményééiil szolgal, egy latassériilt személy
kertilt bevonasra (Ivdancsik és Molnar, 2021).

Az allatasszisztalt tevékenységek bevonasara alkalmazott allatok jollétének biztositasa,
szamukra a tartosan stresszmentes élet kialakitasa elengedhetetlen. Az allat alkalmassaganak
leirhatosaga rendkiviili jelentdségii a kiképzéseket megeldzoen, fiiggetleniil az allat fajatol. A
terdpiara alkalmassag valosziniisitése minden allat esetében, szakmai, valamint gazdasagi
szemponta elényokkel jarhat. Az allatok altalaban véve nem tartanak a betegségeinktdl, kor-
tol, fogyatékossagtol €s egyéb tarsadalmi kirekesztd tényezoktol. Vélhetden teljesen semlege-
sek ezekkel szemben. Ezért a sajatos, specidlis sziikségletli emberek elldtdsaban kiilondsen
fontos szerep juthat a terapias allatoknak. Elengedhetetleniil fontos azonban, hogy eldzetes
informaciodink legyenek az allatrol, legfoképpen a vérmérsékletérdl, az adott egyed jellemzo
karakterérdl, és az emberek iranyaba tantsitott bizalmassagarol. fgy tudunk kelld biztonsagot
adni minkét fél szamara — az allat szdmara és a vele foglalkozo, az 6t gondozo latassériilt
szamara is.

2. Anyag és modszer

A vizsgalat el6zményeként 2021-ben Ivdncsik és Molnar altal kidolgozasra keriilt egy 14 fel-

adatot tartalmazé teszt, mely egyrészrél a nyulak bizalmassagaval, stresszével kapcsolatos,

masrészrdl a latassériiltek kellemes élményét kivanta felmérni. A teszt Osszeéllitdsdban részt

vett egy nyultenyésztd, latassériilt személy is. A teszt elvégzése soran a kiillonb6z6 szempon-

tokra lehetséges valaszok 1-5 pontban megadasra keriiltek. A megjel6lt valaszok egyben a

nyulaknak, az adott feladat szerinti reakcioinak és tulajdonsagainak jellemzden az értékeit is

képviselték, ahol az 5 minden esetben a leginkabb kivanatos viselkedést, tulajdonsagot muta-

tott egyed pontszamat jelolte. A latassériilt bevonasaval elkésziilt szempontsor (teszt) kérdései

az alabbiak voltak:

1. Ne mutasson véaratlanul agressziv viselkedési formakat. Tehat, ezek alapjan, ne harap-
jon/karmoljon.

2. Ne féljen. Ebbdl eredendden, ne visitson és ne is probalkozzon az elszaladassal!

3. Lehetdleg viselje el, ha megolelik/6lbeveszik. Mennyire nyugodt a nyul 6lbe véve?
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4. Fontos, hogy milyen az illata. Ezt a ,kritériumot” f6leg a fiilben lehet leghamarabb ész-

revenni. Milyen a nyul fiilének illata?

Hogyan 1élegzik. Milyen a 1égzés sebessége/hangereje. Nem-e zajos?

Milyen tapintasu a szérzete? Mennyire selymes/durva?

Milyen gyors a pulzusa?

Milyen a nyuszi szine? Megfigyelés alapjan bebizonyosodott, hogy a teljesen fehér szinii

nyulaknak a tenyeriinkbe véve, nehezebben melegithetd fel a fiiliik, mint azoknak, ame-

lyikek nem teljes mértékben fehér szintiek. Ha a két fiilnek eltér a szine, akkor alig észre-

vehetden, de megkiilonboztetheté a hdmérsekletiik. Ezek a tulajdonsagok nemcsak a fiil-

re, hanem példaul a hat/fejtet6 szérének szinére is vonatkoztathatok. A fekete szin lehiité-

sének probalkozasanal szinte ugyan ez a tapasztalat. A fiilekkel ellentétben, a szdrrel sii-

ribben fedett, testtdjakon érzékelhetd jelentds valtozéas. Mas szineknél, példaul narancs

tapasztalhato ilyesmi.

9. Milyen pozicioban tartja a fiileit simogatas kézben? Teljesen felemeli? Fiilkagylojat 6sz-
szecsukva lelapitja/hatara szoritja?

10. Ad-e ki, a vizsgalat alatt, barmilyen kellemes hangot. Ez lehet példaul az 6rém jeleként
fogak ,,0sszeropogtatasa”, vagy akar himmogeés is.

11. Mennyire feszesek, vagy éppen ellazultak az izmai?

12. Milyen mértékben vannak a fiilében kitdgulva az erek?

13. Megnyalja-e a keziinket simogatas kdzben?

14. Legyen tiirelmes. Mennyire tiirelmes a vizsgat nyal?

NGO

A vizsgalatban 12-18 honapos, vegyes ivaru, hat generacié Ota szelidségre szelektalt, kii-
16nb6z6 szOrmindségli, szOérhosszusagu, szinli és méretli torpenyulakat tesztelt 22 onkéntes,
latassériilt és 1atod személy. A latassériiltek — 12 {6 — a Vakok és Gyengénlatok Somogy Me-
gyei Egyesiiletének, illetve a Veszprém Megyei Vakok és Gyengénlatok Egyesiiletének on-
kéntesei voltak. A tesztek felvételében részt vett 10 1at6 személy is, akik a Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem gyogypedagogus és mezdgazdasagi mémok szakos hallgatoi.

A hallgatok parban dolgozva felvaltva értkelték a nyulakat, a par mindkét tagja minden
nyulat tesztelt el6szor bekotott szemmel, majd latva, mig a latassériiltek egy-egy hallgato se-
gitségeével végeztek el a tesztfeladatokat. A nyulak véletlenszerli sorrendben kertiltek a vizs-
galatba, igy a vizsgalonak nem volt ismerete arrdl, hogy az adott egyed, hany pontot kapott
korabban.

Az allatjoléti szempontokat figyelembe véve a vizsgalatokra négy alakalommal kertilt sor,
mivel a 14 szempont szerinti értékelés idStartama 2 6rat vett igénybe a 10 nytl esetében. Igy a
tesztfelvétel a nyulak nem okozott nagy stresszterhelést. A tesztfelvételek az alabbiak szerint
alakultak:

- 2021. oktdber 20. MATE hallgatok altal végzett vizsgalat — bekotott szemmel
- 2021. december 08. MATE hallgatok altal végzett vizsgalat — latva

- 2021. december 10. latassériiltekkel végzett vizsgalat — Kaposvar (6 {0)

- 2021. marcius 25. latassériiltekkel végzett vizsgalat — Veszprém (6 10)

Az eredményeket tablazatokban foglaltuk 6ssze, majd értelmezésiiknél multinomialis lo-
gisztikus regressziot hasznaltunk.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbra a 14 szempont atlagpontjait foglalja Ossze, a latas szerinti bontasban, ahol
H - bekotve = hallgato bekotott szemmel, H - latva = hallgato latva
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Az egyes szempontok atlagpontjai - 1atas szerint
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1. dbra: Az egyes Szempontok dtlagpontjai - latds szerint

Az abran lathat6, hogy a legtobb szempontban a latassériiltek és a latok egyarant hasonldan
értékeltek. Latas szempontjabdl a 14 aspektus értékelése soran szignifikdns eltérés nem ta-
pasztalhat6 (P > 0,05). Nagyobb eltérés 8. (Milyen a nyuszi szine?) és 12 (Milyen mértékben
vannak a fiilében kitagulva az erek?) kérdéseknél tapasztalhat6. Mindegyik esetben a latassé-
riiltek adtak alacsonyabb pontszamot. A valaszok kozotti kiilonbségek detektalhatok, ugyan-
akkor minimalis mértékliek. A nyulak szinének megallapitasa értelemszeriien a laté szemé-
lyek esetében nem relevans, ugyanakkor a nyulak szinéhez kothetd homérséklet kiilonbségek
megallapitdsa soran a latassériiltek esetenként képesek voltak meghatarozni az egyedek eltérd
(sotét/vilagos) szinét, melyet a hallgatok bekotott szemmel torténd vizsgalata soran hasonld
eredménnyel végeztek. Az 1. tabldzat a nyulak atlagpontjait foglalja Gssze, a latas szerinti
bontasban.

Mivel a latassériilteknek alkalmas nyulak kivalasztasaban jellemzden 1at6 személyeknek
kivanunk tampontokat adni, igy az 6 eredményeiket targyaljuk tovabb. A tablazatban kékkel
jeloltiik azokat az eredményeket, melyekben az eltérés nem haladta meg 0,2 tizedet. Minddsz-
sze 2 nyul estében bizonyult ennél nagyobbnak az eltérés, azonban a kiilonbség esetiikben
sem szignifikans (P > 0,05). A hallgatokat feltételezhetéen befolyasolta a nyulak kiilleme,
mindkét egyed tarka mintaju, hossza szordi, bak nyul. Vérmérsékletiik azonban — a bak nyu-
lakra jellemzbéen — élénkebb, jellemzd viselkedésiik a jelolés, melyet fejiik dorgolésével vé-
geznek, fogaikat gyakran kocogtatjak. Ez a magatartasi forma a latassériiltek szamara kevésbé
volt kivanatos.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy az Osszeallitott kritériumrendszer alkalmas a
nyulak valogatasar. Kiilonbségek a vizsgalat soran kimutathatok, de ez csak a nyulak kozotti
eltérésekben mutatkozott meg.

Az egyes feladatokat kozel azonos eredményességgel tudtak megoldani a hallgatok és a 1a-
tassériiltek, az eltérés nem bizonyult szignifikansnak. Korabbi kutatési eredményhez hasonlo-
an (1 latassériilt, 8 hallgato) a hallgatok és a latassériiltek eredményei kdzott nem volt szigni-
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fikans a kiilonbség, bar a hallgatok atlagosan magasabb pontszamokat adtak, mig a korabbi
vizsgalat soran ez forditott volt. A kiilonbség azonban nem szignifikans. Megallapithatd, hogy
a latok is és a latassériiltek is megfelelden tudjak alkalmazni a kritériumrendszert, mely segit-
séget nyujthat a latassériilteknek torténd megfeleld nyul kivalasztdsaban. A teszt alkalmazasat
javasoljuk a latassériiltek részére torténé megfeleld hobbinyul kivalasztasa soran.

1. tablazat. A nyulak atlagpontjai — latas szerint

Nyulak neve Latassériilt H - bekotve H - Latva
Cukorka 3,45 3,57 3,57
Gyula 3,25 3,55 3,58
Mogyord 3,52 3,54 3,39
PZS 3,31 3,64 3,49
Szivi 3,36 3,55 3,56
Alma 3,40 3,44 3,46
Répa 3,18 3,48 3,52
Metan 3,48 3,49 3,49
Bolyhos 3,38 3,59 3,39
Etuka 3,58 3,61 3,60

*H — bekotve = hallgaté bekdtott szemmel, H — latva = hallgato latva

Koszonetnyilvanitas

Tanulmanyunk

— az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3. Kodszamu Uj Nemzeti Ki-
valosadg Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszi-
rozott szakmai tamogatasaval, valamint

— az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005/00008 projekt keretében meghirdetett palya-
zat tdmogatasaval késziilt.
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A fényintenzitas hatasa az egerek aktivitasara

Bérdos Boroka — Nagy Istvan — Altbacker Vilmos

Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus, Kaposvar
bardos.boroka@phd.uni-mate.hu

Osszefoglalas

Két Mus nemzetségbe tartozo egérfajt, a gliziiegeret (Mus spicilegus) és a haziegeret (Mus musculus) vizsgaltuk
open-field tesztben két kiilonb6zé megvilagitas mellett, azt figyelve, hogy a megvilagitas er6ssége milyen hatas-
sal van az egerek aktivitasira. A megnovekedett fényhatas mindkét egérfajnal csdkkent aktivitast eredményezett.
A vizsgald kezének megkdzelitése id6ben és odajovetel szamban is eltért a kiilonbozé megvilagitasok mellett,
viszont a két faj kozott nem kaptunk az aktivitasban szignifikans kiilonbséget, fliggetleniil attdl, hogy az egyik
egérfaj emberrel egyiitt eld, emberi telepiiléseken eléforduld, mig a masik egérfaj természetes koriilmények
kozott keriili a lakott teriileteket. A megvilagitott teriileteken lecsokkent mozgas az éjszaka aktiv kisemlésoknél
a ragadozok elleni védekezés specialis formaja lehet.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A laboratoriumban tartott egerek tartastechnologiajanak egyik f6 problémaja a megvilagitas,
mivel az éjszaka aktiv ragcsalok szeme a sotét fényviszonyokhoz alkalmazkodott, igy a labo-
ratériumokban hasznalatos erds fényli megvilagitas az allatok szamadra plusz stresszforrasként
irhato le. Az egerek fényre adott stresszreakcidja azzal magyarazhatd, hogy a teliholdas éjsza-
kakon, amikor az egerek taplalékok gyljtenek sokkal nagyobb a ragadozasi kockazat, hiszen a
ragadozok eldl kevésbé tudnak elrejtézni az allatok vilagosban (Zollner és mtsai, 1999). A
vadon €16 egereknél példaul az amerikai kontinensen 6shonos Peromyscus fajokndl szdmos
vizsgalat bizonyitja, hogy a teliholdas éjszakak jelentdsen csokkentik az allatok aktivitasat
(Zoller és mesai, 1999; Blair, 1943; Falls, 1953; Owings és Lockard, 1971). A vadonélé alla-
tok aktivitasara tobb tényez0d is hatassal van, mint példaul az iddjards és a novényboritottsag,
tovabba a holdfazis és a Hold allasa, ami a fényviszonyok miatt befolyasolja az allatok moz-
gasat (Wolfe és Summerlin, 1989).

A fény a legerdsebb jelzés a cirkadian ritmus szabalyozasaban (Bedrosioan és mtsai, 2013),
ezaltal az éjszaka aktiv ragcsaloknal mar az alacsony intenzitast fény is megzavarhatja a Cir-
kadian ritmust, ami zavart okozhat a taplalkozasban és egyéb élettani folyamatokban, mint a
testhdmérséklet megtartasa €s a hormonrendszer normal miikodése (Dauchy és mtsai, 2011;
Zhang és mtsai, 2017).

Szamos vizsgalat sziiletett laboratoriumban tartott beltenyésztett egértdrzsekkel, ahol a fény
er0sségét vizsgaltak azzal 6sszefiiggésben, hogy hogyan csokken az allatok aktivitasi szintje.
McReynolds (1967) vizsgalataiban azt talaltak, hogy a fényerdsség mindkét beltenyésztett
egértorzsnél csokkentette az aktivitast, de a BALB/cJ albind egereket nagyobb mértékben
érintette, mint a C57BL pigmentalt torzset.

Egy masik tipust viselkedéstesztben szintén arra a megallapitasra jutottak, hogy a megno-
vekedett megvilagitas csokkenti a laboratoriumi egerek aktivitasat (Ross és mtsai, 1966), szin-
tén az albind torzseknél a megvilagitas jobban befolyasolta az egerek aktivitasat, mint a pig-
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mentalt egyedekét, ami azzal hozhatd Osszefiiggésbe, hogy az albiné allatok szeme sokkal
érzékenyebb a fényre, mint a pigmentalt szemii egyedeké.

A vizsgalathoz hasznalt modellallataink, a Magyarorszagon két 6shonos Mus nemzetségbe
tartozo faj, a giiziiegér (Mus spicilegus) és a haziegér (Mus musculus). A haziegér az emberrel
egylitt €16 faj, a vegetacids iddszakot a mezdgazdasagi teriileteken tolti, amelyek emberi tele-
piilésekkel hatarosak, majd a hidegebb évszak bealltakor az emberi épitményekbe huzodik,
ezzel ellentétben a giiziiegér a parlagon hagyott mezégazdasagi teriileteken fordul eld (Soko-
lov és mtsai, 1998), a megfigyelések alapjan keriili az emberi telepiiléseket (Bihari, 2004).

2. Anyag és modszer

Jelen tanulmanyban az open-field tesztet hasznaltuk az egerek viselkedésének a leirasahoz két
kiilonboz6 ersségili megvilagitason. A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egye-
tem Kaposvari Campusanak Ragcsalohazaban végeztiik. Jelen kutatast a MATE Kaposvari
Campus Munkahelyi Allatjoléti Bizottsaga hagyta jova (engedélyszam: MATE KC MAB/21-
2/2022).

A réagcesalohdz sajat egértenyészettel rendelkezik, ahol ismert kora, nemi és szarmazasu
egyedek talalhatok. A jelenlegi allomany az orszag tobb pontjardl befogott vad egyedek labo-
ratériumban sziiletett utddaibol all. A vizsgalathoz giizii-és haziegereket hasznaltunk, 0ssze-
sen 80 egyedet, ebbdl 20 - 20 giizii- és haziegeret nappali megvilagitasban vizsgaltunk (220
IX), 20 — 20 giizii- és haziegeret pedig gyenge voros fény (10 1x) mellett. Az allatokat szabva-
nyos (T4) laboratériumi milanyag ragcsalédobozban tartjuk, 20 — 22 °C-os laboratdriumi ho-
mérsékleten. A vilagitas ciklusa 12 - 12 6ras, forditott nappalos. A vilagitas automatizalt, vi-
lagos periodusban OSRAM tipusu L36W/640 fénycso vilagit, sotét fazisban pedig a Philips
tipusu TL-D 36W/10 voros fénycsé. Az almozashoz tisztitott faforgacsot (LIGNOCELL J.
Rettenmaier & S6hne GmbH, Rosenberg) és teljes értékii ragesalotakarmanyt (Ssniff S8106-
SO11 Spezialdidten GmbH, Soest) hasznaltunk, a viz ad libitum allt az allatok rendelkezésére.

A vizsgalathoz kivalasztott egyedeket egyenként teszteltiik egy 36,5 x 21 x 18 cm-es fehér
milanyag taroloban. A teszt id6tartama 300 masodperc, ez alatt feljegyzésre keriilt az allat
viselkedése.

A vizsgalt tulajdonsagok a vizsgalo kezének megkozelitése, a megkozelitések szama és az
elsé megkdzelités ideje volt, melyeket potencialisan a megvilagitas fényerdssége és az allatok
faja is befolyasolhatta. Az elsé megkozelitése idejét talélés fiiggvénnyel vizsgaltuk (Kaplan
és Meier, 1958) ahol a fliggvény (S (t)), annak a valoszinliségét adja meg, hogy a vizsgalati
egyedek “t” id6 alatt a vizsgalod kezét még nem kozelitették meg: S(t) = P(T > t)

A fényerdsség és az egyes fajok alapjan megkiilonboztethetd csoportok talélés fliggvényei-
nek kiilonboz6ségét Log-rank teszt segitségével hataroztuk meg (Kaplan és Meier, 1958). A
vizsgalo kezének megkdzelitése (igen, nem) binomialis, mig a megkozelitések szama Poisson
eloszlasu tulajdonsag, ezért az erre hatd tényezok hatasanak megallapitasahoz logisztikus,
illetve a Poisson regressziot alkalmaztunk. Valamennyi statisztikai vizsgalathoz a SAS 9.4
szoftvert alkalmaztuk.
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3. Eredmények és értékelésiik

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a fényer6sség valamennyi vizsgalt tulaj-
donsagot befolyasolta, mig a fajok kdzott aktivitasi szintben nem talaltunk kiilonbséget.

1.0 Fenyintenzitas
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Elsé odajdvetel (s)
1.abra: A tulélesi-gorbe az elsé odajovetel idejében a két eltérd fényintenzitason

A gyenge vords fényben végzett odajovetel tesztben (1-es csoport) az allatoknak koriilbeliil
102 masodpercbe telt, amig eldszor megkozelitették a kisérletezd kezét, mig a vilagosban
végzett tesztnél (2-es csoport) ez a megkozelitési idé 70 masodperccel lassabb volt.

A sziikséges 1d6, ameddig az egerek 50%-a teljesitette az elsé megkozelitést 177 masod-
perc volt a gyenge voros fényben végzett tesztnél, megvilagitas esetén az egerek 72,5%-a nem
kozelitette meg a vizsgalo kezét. Log-rank teszt szignifikans kiilonbséget mutatott minden
faktor esetében (p < 0.05).

1.tablazat: A Vizsgalo kezének megkozelitésének becsiilt valosziniisége (%) a fényintenzitas

fliggvényében
Tulajdonsag Tényez6 Szint Valoszinliség %  Standard hiba
Megkozelités fény
1 70,0° 0,07
2 27,5 0,07

A kiilonb6z6 jelolések kozott szignifikans kiilonbség talalhatd (p < 0,001)
Az ]. tablazatban j6l lathato, hogy a vords fényben végzett (1-es szint) odajovetel tesztnél az

vizsgalo kezének megkozelitésének a valoszinlisége 70%, mig a vilagosban végzett tesztnél
(2-es szint) csak 27,5%-o0s a megkozelités valosziniisége.
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2.tabldzat: A megkozelitések becsiilt szama a fényintenzitds fiiggvényében

Tulajdonsag Tényezo Szint becsiilt szam Standard hiba
Megkozelités fény

1 1,30° 0,19

2 0,38" 0,10

A kilénboz6 jelolések kozott szignifikans kiilonbség talalhato (p < 0,0001)

A 2. tablazat j6l mutatja, hogy az egerek szamadra lathatatlan, gyenge vords fényben végzett
tesztnél (1-es szint) a megkozelitések szama atlagosan 1,3 darab/6t perc, mig a vilagosban (2-
es szint) ez az érték csak 0,38.

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a fény fokozatos erdsodésével az egerek aktivi-
tasa egyértelmiien csokken, fiiggetleniil az egér fajatol. A vizsgélatok eredményei megegyez-
nek azzal az 1967-ben végzett vizsgalattal, ahol azt az eredményt kaptak, hogy az egereknél
az erGs fény csokkenti az aktivitast, fuggetleniil attol, hogy melyik egértorzsbe tartozik az
adott egyed (McReynolds, 1967). A fényintenzitas hatasat az emldsok aktivitasara a Lincoln
Allatkert kameracsapdainak felvételei is jol bizonyitjak. Az elmult évtized soran tobb mint 1
millio allatrol késziilt felvétel alapjan az oposszumok, borzok, mosémedvék és egyéb allatok
19,6 szazalékkal voltak aktivabbak a sotétebb teriileteken (Schirmer és mtsai, 2019).

Az éjszakai ragcsaloknal, mint példaul a szir horcsog természetben torténd megfigyelésébol
is kideriil, hogy az éllatok a terepi kdrnyezetben Gjholdkor a legaktivabbak és teliholdkor in-
aktivak (Biberman és mtsai, 1966; Thorington, 1980), ami szintén igaz a hazai egérfajokra is,
hiszen minél nagyobb a megvilagitas, annal nagyobb a ragadozas kockazata. Tovabba labora-
toriumi vizsgalatok bizonyitjak, hogy mar az alacsony szintii fehér fényli megvilagitas ele-
solva az aktivitasukat, a fény hatasara az éjszakai allatok inaktivabba valnak (Brainard és
mtsai, 1982; Tkeno és mtsai, 2013).

Eredményeinkbdl kideriil, hogy a vad egérfajokra is ugyanolyan géatléan hat az erés megvi-
lagitas, mint a laboratoriumban tartott fehér egerekre, fiiggetleniil attol, hogy pigmentalt a
szemilk vagy vords, mint az albind egereké (McReynolds, 1967). Az amerikai kontinensen
dshonos Peromyscus egérfajok vizsgélatakor szintén azt kapték, hogy a vad egerek természet-
ben is és a laboratoriumi vizsgalatokkor is az er6sebb megvilagitasnal kevésbé voltak aktivak
¢és az open-field tesztben hasznalt aréndban az er6sebb megvilagitaskor szignifikdnsan nétt a
falak melletti térhasznalat (Dianne és Brillahart, 1991), jelezvén, hogy az allatok félelmi alla-
potba kertiltek.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A laboratoriumi ragesalokat tartd intézményekben az egérszobakban javasolt az alacsony in-
tenzitasu piros fény hasznalata, hiszen az egerek a piros fényt kevésbé érzékelik, igy szamuk-
ra ez a fajta megvilagitas kevésbé zavard. A vizsgalataink alapjan kijelenthetjiik, hogy az ege-
rek a piros fényben sokkal aktivabbak a viselkedéstesztekben, ezaltal sokkal relevansabb
eredményeket kaphatunk az ilyen jellegli kutatasokban, mivel a fény nem egy plusz zavard
tényezoként jelenik meg az allatoknal.

A piros fény hasznalata allatjoléti szempontbol is javasolt, hiszen az egerek a folyamatos
er6s megvilagitas soran inaktivabba valnak, napi ritmusuk felborul, ami az élettani folyama-
tok megvaltozasahoz vezethet, igy az allatok egészségét veszelyezteti.
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Hasonloan ajanlhat6 a forditott nappalos megvilagitas, aminek a f6 elénye, hogy az allato-
kat a mi munkaidénkben az 6 aktiv periodusukban tudjuk vizsgalni, ami tovabb segiti a vizs-
galatok bioldgiai relevancidjat.

A kutatast az EFOP 3.6.2-16 szamu palyazat tamogatta.
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Madagaszkar Lethaeini (Heteroptera: Rhyparochromidae) faunajanak
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Osszefoglalas

Jelen tanulmany szerz6i 6 eurdpai- Brno, Innsbruck, London, Parizs, Praga, Tervuren- és 1 amerikai természet-
tudomanyi miizeum-San Fransisco-madagaszkari Lethaeini anyagat tanulmanyoztak. Munkajuk soran kimutattak
az Orbellis Distant, 1913 nemet az orszagbdl, melynek 7 a tudomanyra 1j fajat talaltak, tovabba kimutattak az
orszagbol a Lophoraglius Wagner, 1961 nemet és annak 2 fajat, valamint a Lethaeus Dallas, 1852 nem tovabbi 1
fajat. Vizsgalatuk soran a Lethaeini nemzetség 6 a tudomanyra 0j monotipikus nemét talaltak. A tudomanyra uj
nemek koziil morfologiailag tobb az Orbellis nemhez all kozel. A tudomanyra uj nemek és az Orbellis nem ko-
z0tti rokonsagi viszonyokat molekularis genetikai modszerekkel kivanjék tisztazni, melyrél még csak részered-
mények allnak rendelkezésre.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A Lethaeini nem szamos olyan morfologiai bélyeggel rendelkezik, mely a Rhyparochromidae
csaladd semelyik méas nemében nem taldlhaté6 meg. Mind az imagok, mind larvak morfologia-
janak jellegzetességeit korabban mar osszefoglaltak (Zambo és Kondorosy, 2020). Az ebbe a
nemzetségbe tartoz6 Madagaszkarrdl elsoként kimutatott taxon a Diniella nembe Bergroth,
1893 tartozo Diniella marginata Signoret, 1860 volt. A szerz6 leirasakor, a fajt még a Let-
haeus Dallas, 1852 nemben targyalta (Signoret, 1860). 17 évvel kés6bb a nemzetség ujabb
taxonjat, a Lethaeus Dallas, 1852 nembe tartozo, Lethaeus longirostris-t Reuter, 1887 irta le
Reuter (1887). Bergroth (1905) ez utobbi nem madagaszkari fajainak szamat eggyel bovitette,
a Lethaeus nodulinervis Bergroth, 1905 leirasaval. A Diniella Bergroth, 1893 nem tovabbi
egy fajat, a Diniella nitida-t Reuter, 1882 mutattak ki (Distant, 1909). Slater és O’Donnell
(1999) 90 évvel késobb 2 nem 4 fajat irta le a szigetorszagbdl, a Lethaeus Dallas, 1852 nem 1
fajat, a Lethaeus gigas-t Slater & O’Donnell, 1999 és a Neolethaeus Distant, 1909 3 fajat a
Neolethaeus maculous-t Slater & O’Donnell, 1999, N. madagascariensis-t Slater &
O’Donnell, 1999 ¢és a N. polhemi-t Slater & O’Donnell, 1999. Kment és mtsai. (2016) ugyan
nem irtdk le Madagaszkarrol a nemzetség egy taxonjat se, munkajuk azonban az egyetlen 0sz-
szefoglald mii, a Rhyparochromidae csalad Madagaszkarrol (is) ismert taxonjairdl, igy a Let-
haeini nemzetség taxonjairdl is. Az orszagbol ismert Lethaeini taxonok szama 2019-re a
Noteolethaeus Woodward & Slater, 1962 nem kimutatasaval és 3 fajanak, a Noteolethaeus
banari-nak Zambo & Kondorosy, a N. pallens-nek Zambo & Kondorosy ¢s a N. vasarhelyii-
nek Zambo & Kondorosy leirasaval tovabb nétt. Kondorosy és mtsai. (2020) egy évvel ké-
s6bb a nemzetség egy Ujabb, az orszagban endemikus nemét, a Scobinigaster-t Kondorosy &
Banaf, 2020 és annak 2 fajat Scobinigaster henryi-t Kondorosy & Banai és Scobinigaster
paveli-t Kondorosy & Banar irtak le. Ezaltal 2020-ra Madagaszkarrol a Lethaeini nemzetség 5
neme ¢és 13 faja valt ismertté.
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A poloskak (Heteroptera) alrendjében szamos szerzd végzett molekularis genetikai vizsga-
latokat kiilonb6z6 okokbol: sokan a morfologiai vizsgalatok eredményeit egészitették ki mo-
lekuléris genetikai vizsgalatokkal, masok egy-egy nagyobb taxon (pl. alrendag) evolucios
kapcsolatainak meghatarozasat tlizték ki célul. Utdbbiak koziil egyik legjelentésebb munka Li
és mtsai. (2005) tanulmanya a Pentatmomorpha alrendag-melybe a Lyageoidea 6regcsalad is
tartozik- taxonjai kozotti leszarmazasi kapcsolatok feltarasarol. A szerzék riboszomalis 18S
rDNS-t és mitokondrialis COX1 régiobol szarmazé szekvenciakat elemeztek. 40 faj filogene-
tikai elemzése soran 17 csaladot feltételeztek. Munkajuk eredményeként a Trichophora klad
testvércsoportjaként helyezték el az Aradoidea oregcsaladot. A Trichophora kladot a leszar-
mazasi vonalak alapjan két alcsoportra osztottak, az egyik a monofiletikus leszarmazasi vona-
lat képvisel6é Pentatomoidea, a masik alcsoportot pedig a 3 szorosan Osszetartozo oregcsalad
(Coreoidea, Lygaeoidea, Pyrrhorocoroidea) alkotja. A Lygaeoidea 6regcsalad 4 csaladjat 2
kladra (Lygaeidae-Rhyparochromidae és Beritydae-Piesmatidae) osztva elemezték. Ennek
eredményeként megallapitottak, hogy a Lygaeidea ¢s Rhyaparochromidae csaladok testvér-
csoportot alkotnak 53%-o0s valoszinliséggel, mig a Beritydae és Piesamtidae csaladok szintén
testvércsoportot alkotnak 68%-os valoszinliséggel. Ugyanakkor megallapitottak, hogy a Be-
ritydae-Piesmatidae klad nagy genetikai tavolsagra van a Lygaeidae-Rhyparochromidae alkot-
ta kladtol. Liu és mtsai. (2019) végezték el a Pentatomomorpha alrenddg magasabb-szintii
filogenetikai elemzését és evolucid torténetétnek feltarasat mitokondrialis génszekvencidk
felhasznalasaval. Munkajuk eredményeként megerésitették a Pentatomomorpha alrendag
monofiletikussagat, megalliptottak, hogy az Eutrichophora klad és a Pentatomoidea dregcsa-
lad testvércsoportot alkotnak, valamint megallapitottak, hogy a Pentatomomorpha alrendag
eredete a kozépsb-triasz korszakra nyulik vissza, az Eutrichophora klad és a Pentato-
momorpha alrendag szétvalasa csak a késé triaszban tortént meg. Xu és mtsai. (2021) a Penta-
tomoidea Oregcsalad dsszehasonlitdé mitogenomikai és filogenetikai elemzése soran megalla-
pitottak, hogy a Pentatomoidea alrendag csalad-szinti torzsfejlodésének jobb megértéséhez
stiribb mintavételekre, az adatok optimalizalasara (pl. nagy heterogenitasi taxonok eltavolita-
sara, 3. kodonpozicié eltavolitasara) és megfeleld evoluciés modell kivalasztasara van sziik-
ség.

A Lygaeoidea oregcsaladban jelentésebb genetikai vizsgalatokat Bardella és mtsai. (2014),
Li és mtsai. (2016), Huang és mtsai. (2019) és Ranashinge és mtsai. (2019) végeztek. Bardel-
la és mtsai. (2014) a Lygaeidae csalad 3 braziliai fajan a riboszomalis 18S rDNS-t és a hete-
rokromatint vizsgaltak. Huang és mtsai. (2019) meghataroztak a Lygaeidea csaladba tartozo
Tropidothorax sinensis Reuter, 1888 teljes mitokondrialis genomjat. Ranashinge és mtsai.
(2019) a Lygaeidae csalad taxonjai kozotti genetikai kapcsolatokat vizsgaltak tanulmanyuk-
ban COI alegység felhasznalasaval. Li és mtsai. (2016) a Rhyaprochromidae csaladot vizsgal-
tak. Munkajuk eredményeként leirtak a Panaorus albomaculatus Scott, 1874 teljes mitokond-
ridlis genomjat, tovabba megallapitottak, hogy a Rhyparochromidae csalad nem testvércso-
portja a Lygaeoidea oregcsaldd minden csalddjanak.

Munkénk célja egyrészt a tudomanyra 1j nemek elkiilonitése morfologiai bélyegek alapjan
az Orbellis nemt6l, valamint az Orbellis és a tudomanyra ij nemek kozotti filogenetikai kap-
csolatok feltarasa a molekuléris genetika modszereivel. Tovabba célunk tisztazni, hogy a mor-
gen. nov. 2 és gen. nov. 3. kozotti rokonsagi viszonyokat, hogy két nemrél vagy egy nemrol
¢s annak alnemérdl van-e szo.
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2. Anyag és modszer

Munkank soran 6 eurdpai (Morva Muzeum, Brno; Ferdinandeum, Innsbruck; Természettu-
domanyi Muazeum, London; Nemzeti Természettudomanyi Muzeum, Parizs; Nemzeti Muze-
um, Praga; Kozép-Afrika Kirdlyi Muzeuma, Tervuren) €s 1 amerikai (San Fransisco) termé-
szettudomanyi muzeumbdl kdlcsonzott Lethaeini anyagot dolgoztunk fel. Két gyiijtemény
(Brno, London) Lethaeini anyagat a helyszinen is tanulmanyoztuk. Tovabba két gyiijtemény-
bél (Brno, San Fransisco) molekularis filogenetikai vizsgalatokhoz 95%-0s etanolban konzer-
valt anyagot is kolcsonoztiink. A példanyok vizsgalatat tobbnyire Olympus SZ-11 szte-
reomikroszkoppal végeztiik.

A példanyok testméreteit kalibralt okularmikrométer hasznalataval vettiik fel €s milliméter-
ben adtuk meg.

A him példanyok ivarszerveit, igy ivarszelvényét (pigofor) és ivari fogodit (paramer) kipre-
paraltuk, 80%-os tejsavban forraspontig kifoztiik, hiilés utan Chlorazol Black-el megfestettiik.
Az ivarszelvények (pigofor) és ivari fogok (paramer) rajzait Volgyi Norbert készitette.

A leirandé taxonok nevét a nevezéktani problémak (nomen nudum) elkeriilése végett nem
kozolhetjiik, igy ezeket szamokkal jeloltiik.

Az etanolban eltett példanyok kozott a 6 a tudoményra j nembdl 5-6t talaltunk. A mintakat
a konnyebb kezelhetdség érdekében G2, G3, G4, G5, G6, OC ¢és SS névvel jeloltiik az azokat
tartalmazo Eppendorfok tetején. Az Orbellis nem a tudomanyra 1j fajaibol 3 fajt talaltunk az
etanolban konzervalt anyagban. Az 5 nembdl 1-1 (G jeli mintak), az Orbellis nem leggyako-
ribb fajabol (OC minta) tobb példanyt tettiink el molekularis genetikai vizsgalatok céljara.
Kiilcsoportnak egy masik nemzetség (Drymini) fajat, a Stilbocoris scudderi-t Kondorosy &
Zambo, 2021 (SS minta) valasztottuk. A DNS kivonasahoz egész allatot-a kiilcsoportot jelen-
td taxon esetén, mivel ezekbdl tobbszaz példany allt rendelkezésre —€s testrészt is homogeni-
zaltunk. Utobbi egy teljes kozépsd lab volt. A molekularis genetikai munkakhoz Qiagen
DNeasy Kit-et és REDEXxtract-N-Amp™ Seed PCR Kit-et alkalmaztunk. A mintakbol izolalt
DNS-t PCR alkalmazasaval szaporitottuk fel. Ehhez ABI Geneamp 9700 PCR késziiléket
hasznaltunk. A PCR reakciokhoz cytb 16S ¢s COlshort F-R primert, valamint Cox LCO##-
HCO## primert Bardella és mtsai. (2014) hasznaltuk fel.

3. Eredmények és értékelésiik

Elséként mutattuk ki az Orbellis Distant, 1909 nemet Madagaszkarrol, melynek 7 a tudo-
manyra 0j fajat talaltuk. Szintén elséként mutattuk ki az orszagbol a Lophoraglius Wagner,
1961 nemet és 2 fajat, a Lophoraglius guttulatus-t Stal, 1865 és Lophoraglius notatus-t Wag-
ner, 1961. Kimutattuk a Lethaeus Dallas, 1852 egy, korabban az orszagbdl nem ismert fajat a
Lethaeus snelli-t China, 1924 is. Tovabba a Lethaeini nemzetség 6 a tudomanyra Gj monotipi-
kus nemét talaltuk. Mind a hatra jellemzd az el6hat eliils6 szogletében elhelyezkedd érzékszor
jelenléte. Koziiliik 5 nem a nemzetség azon csoportjaba tartozik-, mint az Orbellis is-, mely-
nél az erek a membranon zart (1 vagy 2) tdsejtet alkotnak, mig 1 nem membranjan nincsenek
zart tésejtek.

A 6 nembdl (gen. nov.1, gen. nov.2, gen. nov.3, gen. nov.4, gen. nov.5, gen. nov.6) a gen.
nov. 1. tartozik a Lethaeini nemzetség azon csoportjaba, melynél az erek nem alkotnak a
membranon zart tésejtet. Ebbe a csoportba a nemzetség madagaszkari nemei koziil a Diniella
Bergroth, 1893 és Noteolethaeus Woodward & Slater, 1962 nemek tartoznak. Az elébbiek
ellenére azonban a gen. nov.1 nem all kozeli rokonsagban ezzel a két nemmel. Habitusaban

181



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

minden mas madagaszkari Lethaeini taxontol kiilonbozik, meglepé mdodon jelentds hasonlo-
sagot mutat egy masik nemzetség, a Rhyparochromini némely madagaszkari fajaval.

A gen. nov. 2, gen. nov. 3, gen. nov. 4, gen. nov. 5 és gen. nov.6 nemek mebranjan az erek
zart tOsejtet alkotnak. A gen. nov 4 membranjan 1, mig a masik 4 nemén 2 zart tésejt talalha-
t6. A gen. nov. 4 és a gen. nov. 5 morfoldgidjaban (a nyakgytiri részleges vagy teljes hianya,
az elohat vonalszerti vagy €pp csak kiszélesedd oldalszegélye...stb.) némi hasonldsagot mutat
a Lethaeus Dallas, 1852 nem fajaival. Azonban nem jutottunk arra a kovetkeztetésre, hogy
rokonsagban allnanak. A gen. nov. 4 €s a gen. nov. 5 ugyanis a Lethaeini nemzetség azon
csoportjaba tartozik, melynek az eléhat eliilsé oldalso szogletén hosszu érzékszor (anterolate-
ralis trichobotrium) helyezkedik el, mig a Lethaeus Dallas, 1852 nem fajaira ez egyaltalan
nem jellemzd. A tudomanyra 0j madagaszkari Lethaeini nemek koziil csak a gen. nov. 4 és a
gen. nov. 5 az, amelyek eliils6 combjan merev sorték vagy fogak egyaltalan nem talalhatok.
Mindezek ellenére szamos olyan morfologiai kiilonbség talalhatd, mely nem tamasztja ala,
hogy koztiik szorosabb rokoni kapcsolat allna fenn.

Az Orbellis Distant, 1913 nemmel szamos k6z6s morfoldgiai bélyegen (a nyakgytri jelen-
Iéte, az el6hat kiszélesedett oldalszegélye, tobbnyire pontozatlan harantdudor...stb.) osztoznak
a gen. nov. 2, gen. nov. 3 és a gen. nov. 6 nemek. A gen. nov. 3 az Orbellis Distant, 1913
nemtdl és a gen. nov. 2 és a gen. nov. 6 nemektdl is szamos tulajdonsagban kiilonbozik, me-
lyek koziil a legszembetiindbbek a kovetkezok: a pofalemezek apro, fogszeri képzédményt
viselnek, a himek a k6zépsd-€és a hatulsé combjan is azok teljes hosszaban merev sorték €s
apr6 fogak két sorba rendezddve allnak, a himek VII. hatlemeze dombortaan lehajlo, ezaltal
eltakarja az ivarszelvényeket. A felsorolt tulajdonsdgok a madagaszkari Lethaeini taxonok
koziil kizardlag a Scobinigaster Kondorosy & Banat, 2020 fajokra jellemzéek. Habar felme-
riilt, hogy e nem egy ujabb fajat talaltuk meg, tovabbi morfologiai vizsgalatok alapjan arra
jutottunk, hogy egy a tudomanyra 0j nemrdl van szd, mely kozeli rokonsagban allhat a
Scobinigaster Kondorosy & Banat, 2020 nemmel. Ezt azonban csak genetikai vizsgalatok
tudnak megerdsiteni, melyre azonban nincs lehetdség, mivel Scobinigaster Kondorosy &
Banat, 2020 nem all rendelkezésre etanolban konzervalt anyag.

A gen. nov. 2 és gen. nov. 6 nemeket talaltuk morfoldgiai vizsgalataink alapjan az Orbellis
nemhez legkozelebb allonak. Habar a két (1j nem kozott szamos kiilonbséget talaltunk, ugyan-
akkor kozel annyi k6zos morfologiai bélyegen is osztoznak. Habar az ivarszervek koziil, mind
a pigofor (ivarszelvény), mind a paramer (ivari fogd) (I. dbra) jelentdsen kiilonboznek a 2
taxonnal, ez nem ismeretlen a Lethaeini nemzetség nemein beliil sem. Ezért felmeriilt annak a
lehetdsége, hogy nem 2 kiilonb6z6 nemrdl, hanem 1 nemrdl és annak alnemérdl van szd. En-
nek tisztazdsahoz azonban elengedhetetlenek a genetikai vizsgalatok.

A 7 mintabol eddig 4 mintabol (G2, G3, OC, SS) tortént DNS kivonas. Az SS minta esetén
a DNS kivonashoz egész allatot és teljes kozépso labat is homogenizaltunk. Az egész allatbol
torténd mintavétel sikerteleniil zarult, mivel a mas méretli terméket adott, mint a teljes kdzép-
s6 lab. Ennek okaként a példany altal elfogyasztott taplalékot feltételeztiik. A tovabbiakban
ezért maradtunk a teljes kozéps6 14b hasznalatanal. A mas rovarcsoportok genetikai vizsgala-
tanal alkalmazott Cytb primer itt nem miikodott, ezért ennek hasznalatat elvetettiik. Az SS
mintakbol CoxI és 16S marker hasznalataval sikeres volt a DNS kivonas, azonban a mindsége
miatt utdtisztitast igényelt. A G2, G3 és OC mintakkal az SS mintanal hasznalt primerrel és
PCR profillal végzett PCR reakciok nem voltak sikeresek, annak ellenére, hogy a DNS min6-
l6nbség. Ezért e mintdknal cox LCO##- HCO## hasznaltunk primerként, melynek eldnye,
hogy hosszabb terméket ad, mint a CO1short F-R. A Cox LCO##- HCO## primerrel torténd
reakciok részben sikeresek voltak, a G2, G3 mintak adtak terméket, mig az OC nem. Harom
minta (SS, G2, G3) szekvenalasaval az alabbi eredményt kaptuk: a G2 minta (2. abra) kivéte-
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l1ével, mindegyik mintdban t6bb él6lény DNS nyoma is latszik, mely a gélen egyetlen termék-
ként jelent meg. Tobb izben-bar mi a mintakat csak Leonhard-csipesszel mozgattuk és a minta
feltarasa is az Eppendorf csében tortént- emberi kontaminacid is jelen volt.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Jelen munkék eredményeként Madagaszkarrol ismert Lethaeini taxonok szamat 5 nemrdl és
12 fajrél 12 nemre és 29 fajra noveltiik. Az orszagbol 6 a tudomanyra 4j nemet, 1 korabban
mar leirt, de az orszagbdl nem ismert nemet és annak 2 fajat, valamint 1 az orszagbol mar
korabban kimutatott nem tovabbi 1 fajat (amelyet korabban Madagaszkarr6l nem mutattak ki)
talaltuk, tovabba az Orbellis nem 7 a tudomanyra 0j fajat talaltuk. Az orszagbol korabban
kimutatott Lethaeini taxonok elterjedését szamos 0j leléhellyel gyarapitottuk. Az Orbellis
nem ¢és a leirandd taxonok kozotti rokonsagi viszonyokat csak molekularis genetikai vizsgala-
tokkal lehet tisztdzni, mely munkat megkezdtiik. A mintdkat a molekuldris genetikai vizsgéla-
tokra elokészitettiik, azok egy részébdl a DNS kivontuk, majd szekvenaltattuk. A kapott
eredményekbdl kivantuk elkésziteni a fentebb emlitett taxonok filogenetikai rekonstrukciojat.
Jelen helyzetben nehéz tovabblépni, a munka folytatasara a molekularis klonozas és az azt
kovetd szekvenalas (minden szervezethez kiilon tartozo PCR klont), illetve az amplikon szek-
venalas meriiltek fel javaslatként.

0.10mm

gen. nov. 2.

Ak AL
% O 10men T20 0 S8

) 6 S
gen. nov. 2. gen. nov. 6.

1. dbra: A gen nov 2. és 6. ivarszervei 2. dbra: A G2 minta kromatogramja
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vizsgalatok elvégzésében nyujtott segitségéért.
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Abstract

Vancomycin resistant enterococci (VRE) are among the major nosocomial threats, which have a potential for
zoonotic transmission due to the ubiquity of enterococci in the environment and in animal microbiota, e.g. wild
birds. In order to assess the prevalence in an urbanized bird species, 221 fecal samples were collected from
Hooded crows (Corvus cornix) from rural and urban areas in 2020. Fecal samples were screened using VRE agar
plates. None of the samples yielded VRE. The absence of VRE isolates in sampled Hooded crows indicates that
even crows residing in the city do not necessarily constitute a reservoir of VREs.

1. Introduction and literature overview

Enterococci is a large genus of Gram positive bacteria consisting of commensal microorgan-
isms that are normally part of the normal flora of the intestinal tract of humans, mammals,
birds, reptiles and insects (Wada et al., 2019). These microorganisms can also be opportunis-
tic pathogens and cause a range of serious nosocomial infections including urinary tract infec-
tions and sepsis (Fisher and Phillips, 2009; Simjee, 2006). The efficacy of the standard treat-
ment of ampicillin against resistant isolates vancomycin; a glycopeptide antibiotic; is the
treatment of choice (Fiore, Van Tyne, and Gilmore, 2019).

In the past few decades, vancomycin resistance has emerged and is spreading (Delpech, Al-
lende, and Sparo, 2019); and vancomycin resistant enterococci (VRE) emerged in hospital
acquired infections around the world (Fisher and Phillips, 2009). In addition to their occur-
rence in hospital environments, VRE have been reported in livestock and companion animals
on several occasions (Ahmed and Batiste, 2018; Wada et al., 2021).

The prevalence of antimicrobial resistant bacteria (AMR) is generally facilitated by exten-
sive use of antimicrobial drugs in clinical and agricultural settings, as well as their use as
growth promoters in the livestock industry (Bager et al., 1997; Buetti, et al., 2019). In Europe,
the use of avoparcin, a glycopeptide antibiotic sharing the same mechanism of action with
vancomycin, as a feed additive was shown to be a factor for the emergence of VRE strains in
food animals, including poultry (Werner et al., 2020; Unal et al., 2020). Consequently, the
use of avoparcin was prohibited by the European Union since 1997, leading to decreased oc-
currence but not disappearance of VRE in farm animals (Ahmed and Batiste, 2018).

Lately, different types of AMR strains of great importance have been increasingly reported
in wildlife, which highlights the complexity and importance of AMR in wildlife and the pos-
sibility of interspecies transmission between humans, domestic animals, the environment, and
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wildlife (reported by Wang et al., 2017). AMR bacteria were reported in the wild for the first
time from wild birds. In 1975, multi-resistant Escherichia coli strains were isolated in pigeons
(Sato, 1978). Since then, numerous studies recorded the presence of VRE in wildlife, includ-
ing wild birds, not in direct contact with antimicrobials (Radhouani et al., 2014; Nagy et al.,
2021). Wild animals may acquire AMR bacteria from contaminated human sources and agri-
cultural facilities and the frequency of AMR bacteria in wildlife is generally linked to human
activities (Bonnedahl et al., 2009). Recently, AMR strains were detected among commensal
gut bacteria of wild mammals, birds, reptiles and fish (Cabello et al., 2013; Wang et al., 2017;
Wada et al., 2019).

Wild bird populations inhabiting human-associated environments were found to harbour
AMR strains by several authors (Bonnedahl et al., 2009; Wang et al., 2017). VRE strains
were found in wild birds, including gulls (Drobni et al., 2009; Oravcova, Svec and Literak,
2017), wintering Rooks (Corvus frugilegus) (Oravcova et al., 2013), American Crows (Cor-
vus brachyrhynchos) (Oravcova et al., 2014) and Common Ravens (Corvus corax) (Oravcova
et al., 2013; Oravcova, Hedelova, and Literak, 2016).

The Hooded Crow (Corvus cornix), an Eurasian bird species is widely found across North-
ern, Eastern, and Southeastern Europe, as well as parts of the Middle East. Hooded Crows,
like many corvids, are widely spread into urban settlements. This bird is a sedentary bird in
the city of Debrecen, with an urban population that is increasing linearly, and with no sign of
reaching carrying capacity yet (Kovér et al., 2015). These crows can harbour a diverse and
potentially important community of pathogenic and symbiotic microorganisms and possibly
AMR bacteria.

Although, multi-resistant Gram positive bacteria have been previously reported in corvid
species (Oravcova et al., 2013, 2014; Oravcova, Hedelova, and Literak, 2016; Nagy et al.,
2021), there is no information regarding the presence of VRE among Hooded Crows.

The aim of this study was to investigate the prevalence of VRE, more particularly, vanco-
mycin resistant Enterococcus faecium and Enterococcus faecalis, in resident Hooded Crows
in urban and rural areas of Hungary.

2. Material and method

In total, 192 fresh fecal samples from Hooded Crows were collected between March 2020 and
August 2020 directly from the cloaca of free ranging birds caught using traps as part of an
ongoing management program within the city of Debrecen as well as the rural towns of Bal-
maztjvaros and Szakoly (located 25 and 40 km away from the city of Debrecen, respective-
ly), using sterile cotton swabs. Additional 19 urban samples for Budapest were also included
in the analysis.

Swabs were immediately transferred to the microbiology laboratory at the University of
Debrecen, where samples was cultured on a blood agar and a VRE screen plate (prepared at
the medical microbiology lab at the University of Debrecen). After a 24h incubation at 37°C,
each colony of interest was transferred onto a blood agar, and then identified using the MAL-
DI-TOF Mass Spectrometry. Vancomycin resistance was examined using disc diffusion and
determination of the vancomycin and teicoplanin MICs using MIC test strips (Liofilchem,
Roseto degli Abruzzi, Italy).
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3. Results, their evaluation and conclusion

Surprisingly, none of the isolates demonstrated a bacterial growth on the VRE screening me-
dia. These results indicate that none of the sampled Hooded Crows in any group carried VRE
strains. Enterococci were detected though on nonselective media, which were not vancomycin
resistant, demonstrating that Hooded Crows carry Enterococci in general but not VRE strains.
However, previous findings of VRE amongst birds of the genus Corvus (Oravcova et al.,
2013; Oravcova et al., 2014) indicate that carriage of VRE is indeed possible and that crows
therefore can be used as sentinels, as wild birds very close to contact with human activities,
such as rooks and gulls, are potential carriers of clinically important VRE (Oravcova, Svec
and Literak, 2016, 2017).

Moreover, VRE occurrence in medical establishments is an increasing global health issue
and such resistant enterococci have also been isolated from companion animals such as dogs
(Wada et al., 2021). While some authors have even reported the occurrence of VRE in the
Australian gulls for the first time in 2017 (Oravcova, Svec, and Literak, 2017) and in the
common raven and the rook in Slovakia (Oravcova, Svec, and Literak, 2016) as well as in
feral pigeons within the Czech Republic (Radimersky et al., 2010).

In Europe, the emergence of VRE in food animals has been related to the use of avoparcin
as growth promoter (Bager et al., 1997), nevertheless, VRE still occurs even after the ban on
avoparcin by the EU in 1997 (Nilsson et al., 2009). In contrast, in North America VRE is rare-
ly found in livestock since avoparcin has never been approved for use in animals (Simjee
etal., 2006). In a study on the American crow, however, a single isolate out of a 100 isolated
enterococci was found to be resistant to vancomycin in Canada (Oravcova et al., 2014), while
a few more VRE isolates of clinical importance were detected in the feces of the American
crow in the USA (Oravcova et al., 2013). The source for the VRES in these wild animals may
be anthropogenic sources such as wastewater, landfills or the urban environment, where birds
are in close contact with potentially human-contaminated objects or foods.

A study at the University of Debrecen showed a low prevalence of VRE among hospital
settings in Hungary (Dombrddi et al., 2012), However, VRE prevalence saw an increase in
more recent reports (Melegh et al., 2018; 2020).

The Hooded Crow has a widespread distribution in North and Eastern European countries
including Hungary, and is often associated with human-made environments. It occupies dif-
ferent ecological niches within cities and it has been seeing a continuous population increase
(Kover et al., 2015). Additionally, several bacterial pathogens of human importance have
been previously detected in this highly urbanized wild bird (Ferrazzi et al., 2007). This study
indicates the absence of VRE among free ranging Hooded Crows from rural and urban setting
in Hungary. Still, considering the multi-resistance observed in hospital isolated strains and the
prevalence of VRE in wintering rooks in different European cities (Oravcova et al., 2013;
Oravcova, Svec, and Literak, 2016) a potential environmental spread of VRE should be fore-
seeable, warranting monitoring of urban bird populations especially.
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Osszefoglalas

Az alomméret a nagylizemi sertéstenyésztésben az egyik legfobb értékméro tulajdonsag, hiszen alapvetéen meg-
hatarozza a kibocsatott termék mennyiségét és az eréforrasok kihasznalhatosagat. A szakirodalom alapjan az
évszakok hatdsa a vembhestilési eredmények mellett az alomméret alakulasara is megfigyelhetd. Jelen vizsgalat-
ban 6t hazai sertéstelep esetében értékeltiik az alomméret termékenyitési évszakok szerinti lehetséges valtozasait
Osszesen 23353 alom adatai alapjan a 2010 és 2021 kozotti idészakban. Megallapitottuk, hogy a termékenyitési
évszak szignifikdns (P < 0,05) mértékben befolyasolhatja az alomszamot. Négy telep esetében a legkisebb
alomatlagot a nyari termékenyitések eredményezték, mig jellemzden az 6szi-téli termékenyitési idszak volt a
legsikeresebb. A telepeken jelentkezd szezonalis kihivasok azonositasa lehetdséget biztosithat a karos kdvet-
kezmények megeldzésére vagy mérséklésére.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A szaporasagot a kocak egy fialasra juté6 malacszdmaval, vagy alommérettel, alomszdmmal,
korabbi irodalomban alomlétszammal, alomnépességgel jellemezziik, amelybe a fialas soran
vilagra jott él6 és holt malacokat is beleértjiik. Az alomszam tehat a koca realis (realizalt)
szaporasaganak mutatoja (Horn és mtsai, 2011). A mai intenziv fajtaktol/hibridektdl elvarha-
to, hogy a koca alomszama legalabb 10-12 malacot tegyen ki (Horn és mtsai, 2011; Balogh és
Novotniné Danko, 2013). A nagylizemi Sertéshis termelés soran a malaceldallitas az utobbi
évtizedekben folyamatosan a koca szaporasagi erélyének javitdsara 0sztonozte a teny€sztést.
Ennek sikeressége az alomszdm folyamatos ndvekedését idézte eld (Andersson és mtsai,
2016). Ziron (2005) szerint az alomszam elsGsorban az ovulacios ratatol, a termékenyités ide-
jétol, valamint az embrionalis és magzati mortalitastol fiigg. Viddces (2004) szerint a realis
szaporasagra jelentds befolyast gyakorol az ondé mindsége, és a spermiumok életképessége
iS. A koca elsé két fialasabol kovetkeztetés vonhatd le a koca késébbi reprodukcios teljesit-
ményére vonatkozoan (Hoving és mtsai, 2011). Ugyanakkor Andersson és mtsai (2016) sze-
rint az elsé fialasnal a 14-nél kevesebb sziiletett malac pozitiv hatassal lehet a koca teljes
hasznos ¢€lettartamara €s termelési teljesitményére. A megnovekedett alomszammal parhuza-
mosan a malacok atlagos sziiletési sulyanak csokkenését figyelték meg, igy megnovekedett a
valasztas el6tti malacelhullas is (Ziron, 2005; Rutherford és mtsai, 2013). Megallapithato,
hogy a nagyobb alomszam noveli a kocatejért valo versenyt, és ezzel hosszabb tavu hatasként
egészségligyl problémak nagyobb valdszintiséggel 1épnek fel a gyengébb, kisebb sulyti mala-
coknal alultaplaltsag miatt (Rutherford és mtsai, 2013).

Az irodalmi adatok szerint a szezonalis infertilitds hatasara csokken a kocak szaporasaga a
nyar végén és kora Osszel (Plonait és mtsai, 2004). A kocak nem fert6z6 betegség, vagy
egyeéb rendellenesség eredetli csokkent szaporasagi erélyének egyik f6 oka a szezonalis hatas
(Wegner és mtsai, 2014). Valamennyi reprodukcioval kapcsolatos értékmérdt befolyasolja a
szezonalis medddség, de mindenekeldtt csokkent vemhesiilési szazalékot, késleltetett ivar-
érést, hosszabb valasztas-ivarzds intervallumot, megnovekedett malacelhullast, gyakoribb
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vetélést tulajdonit neki a szakirodalom (Tubbs, 2007; Bertoldo és mtsai, 2009). Bene és mtsai
(2011) vizsgalataik alapjan a halva sziiletett malacok aranya, valamint a perinatalis vagy va-
lasztés el6tti malacelhullasndl figyeltek meg elsdsorban szezonalitast, valamint alomméretnél,
illetve alom- és malacsulyoknal.

2. Anyag és modszer

Vizsgalatunk soran 6t sertéstelep 2010 és 2021 kozotti idészakbodl szarmazo 23 353 alom ada-
tait dolgoztuk fel. A telepek Gy6r-Moson-Sopron, Fejér, illetve Somogy megyében iizemel-
nek. A telepek mindegyikén nagyfehér x lapaly fajtakonstrukcioju kocakkal folyik a termelés.

Az adatok gytijtését a telepiranyitasi rendszereken keresztiil végeztiik, majd Microsoft Ex-
cel 2010 segitségével csoportositottuk.

Az évszakokat meghatarozasa az alabbi felosztassal tortént:
tél: december, januar, februar honapok
tavasz: marcius, aprilis, majus honapok
nyar: junius, jualius, augusztus honapok
— 0sz: szeptember, oktober, november honapok.

Az évszakok hatdsat egytényezds varianciaanalizissel értékeltik SPSS v.20.0 szoftverben a

Least Significant Diffeernce teszt segitségével.

3. Eredmények és értékelésiik

Az . tablazatban lathatd az alomméret alakuldsa termékenyitési évszakonként a vizsgalt 6t
sertéstelepen. Négy telep esetében megfigyelhetd, hogy a legkisebb alomméret a nyari termé-
kenyitési idészakbdl szarmazott, egy telep (B) esetében pedig a tavaszi termékenyitések
eredményezték a legkisebb alomszam-atlagot, bar ez nem kiilonb6zott szignifikans mértékben
a nyari termékenyitések atlagatol.

A telepi eredményeket az 2019. évi sertéstenyésztési évkonyv (Novozanszky, 2019) adatai-
val Osszevetve megallapithatd, hogy a vizsgalt telepeken — a C telep kivételével — az évsza-
konkénti atlagok az orszagos 12,04-es Osszes sziiletett malac atlagot meghaladjak.

Ruiz-Flores és Johnson (2001) szerint az alomszamot a koca méhkapacitasa mellett elso-
sorban az ovulacios rata hatarozza meg, igy ezen jelenség mogott a Knox és Zas (2001) altal
megfigyelt és a nagyfehér és lapaly keresztezett kocakra jellemzé nagyobb késé 6szi és téli
ovulacios ratanak is kdszonhetd.

1. tablazat: Az alomszam alakulasa termékenyitési évszakonként a vizsgalt sertéstelepeken

Telep Termékenyitési évszak
Tél Tavasz Nyér Osz
Alomszam N Alomszam N Alomszam N Alomszam N

13,40°%+3,18 | 562 | 12,31°+3,32 | 516 | 12,06"+3,24 | 525 | 12,39°+3,55 | 873

15,55°+3,54 | 480 | 14,09°+3,48 | 216 | 14,38°+3,75 | 204 | 15,68°+4,28 | 300

11,91°+3,07 | 631 | 11,91°+2,92 | 589 | 11,80°+3,52 | 609 | 12,31%+3,01 | 733

13,28°+2,19 | 1241 | 14,022+3,30 | 988 | 12,85°43,17 | 953 | 13,07°°+3,52 | 1397

mgoO|@ >

13,24%+3,40 | 2995 | 13,09°+3,44 | 3387 | 12,72°+3,42 [ 3049 | 13,13%+3,44 | 3105

ot

. Az azonos soron beliil kiilonbzd betiivel jelolt atlagok kozotti kiilonbség szignifikans (P < 0,05)
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Lengyel nagyfehér kocak esetében a termékenyitési évszak hatdsa statisztikailag nem volt
igazolhato (P > 0,05), de (jelen eredményekkel 6sszhangban) a legtobb Gsszes malac (12,06)
jellemzden az Oszi-téli termékenyitésekbdl sziiletett (Schwarz és mtsai, 2009). A sajat ered-
ményeinkkel ellentétben a legkisebb alomszamokat a lengyel nagyfehér allomanyban a téli
termékenyités eredményezte (11,47). Az élve sziiletettek szdma legnagyobb az 6szi (11,17),
legkisebb a téli termékenyitéseknél volt (10,56); a holt malacok szama pedig legnagyobb a
nyari (0,94), legkisebb (0,75) a tavaszi termékenyitések utan volt.

Az évszakok hatdsa a reprodukcids teljesitményre elsdésorban a fotoperiodus (vilagos 1do-
szakok hossza, intenzitasa) valtozasainak az allatokra gyakorolt hatasan keresztiil érvényesiil,
de fontos szerepet jatszik a homérséklet ¢s a paratartalom is. Szamos kutatas igazolja, hogy
mérsékelt éghajlati 6vezetben az évszakok hatasa leginkabb a fotoperiodus valtozésai révén
érvényesiil, mig tropusi éghajlaton jelentdsebb szerepet jatszik a hdmérséklet és a paratarta-
lom valtozasa (Schwarz és mtsai, 2009; Tantasuparuk és mtsai, 2000). A termékenyitési év-
szak alomméretre gyakorolt hatasat a tropusokon abban figyelték meg, hogy a téli idészakban
végzett inszemindldsok nagyobb almokat eredményeztek, mint a nyari esés honapok (julius-
szeptember) termékenyitései.

Az évszakok hatasa leginkabb a késoi ivarérés, hosszabb valasztas-ivarzas intervallum, a
csokkent vembhesiilési szazalék, a szabalytalan ivarzés, a visszabligas nagyobb aranyt elfordu-
lasa esetében kimutathato. A szezonalis medddség hatdsa farmonként, gazdasagonként jelen-
tdsen eltérhet akar région beliil hasonld genotipust allomanyokban. A domesztikalt sertés
szaporodasa nem korlatozodik egy bizonyos évszakra, éppen ezért nem szezonalis reproduktiv
aktivitassal rendelkez6 allatfajnak tekintik a sertést (Peltoniemi és mtsai, 1999). Ennek ellené-
re a vemhestlési szazalék akar 10-25%-o0s csokkenése figyelheté meg a nyari hdnapokban.
Vizsgalatok kimutattak, hogy a vaddiszn6éhoz hasonl6 szezonalis szaporodasi folyamat ele-
mei megtalalhatok a modern hibrid vonalakban is (Bassett és mtsai, 2001). Mauget (1978)
szerint a vaddiszn6 szaporodasi aktivitasa a téli honapokban eléri a maximumot, mig a julius,
augusztus, szeptember ¢és oktober honapokban szexudlis inaktivitds jellemzi. A szezonalis
meddoség eldidézéséért felelés okok ellentmondasosak a szakirodalomban. Mauget (1982)
szerint a nyar végén és a kora Gszi honapokban a hazisertéseknél megfigyelt csokkent szapo-
rasagi erély a vaddiszn6 szaporodasi szezonalitasdnak a megnyilvanulasa, hiszen a haziasitott
sertés a vaddisznotol szarmazik. Peltoniemi és mtsai (1999) alapjan a sertések szaporasagi
erélye a legrosszabb nyar végén és kora Osszel, amikor is a vaddisznok az andsztriisz fazisban
vannak. Az egész éves ivarzas lehetsége ellenére ugy tiinik, hogy a hazisertés még mindig
bizonyos foku évszakos hatas alatt all, leginkabb nyaron ¢€s dsszel megfigyelhetd negativ ha-
tasokkal. Flowers és mtsai (1989) azt mondjak, hogy a nyari magas homérséklet okozta
hostressz és csokkent takarmanyfelvétel okozza a kocédk infertilitasat a nyari idoszakban. Ezt
tdmasztja ald az, hogy a kocanak nagy nehézségei vannak a hd béron keresztiil torténd leada-
saval. Peltoniemi és mtsai (1999) alapjan a kocasiildok késoi ivarérését a nyari idészakban a
megemelkedett kortizol hormonszint okozhatja. Mivel azonban minden egyed eltér6 kortizol-
szintekkel reagdl a fent leirt stresszorokra, a szezonalis infertilitds kocanként valtozo mérték-
ben jelentkezhet. Peltoniemi és mtsai (1999) szerint is a 1éghdmérséklet nem lehet a szezona-
lis medddség f6 oka, mivel tanulmanyaik sordn ugyan a vizsgalataik szerint nyari idészakban
szezonalis medddség eléfordul, de Finnorszagban is ugyantgy eléfordul, mikdzben a hémér-
séklet nyaron meglehetdsen alacsony. Auvigne és mtsai (2010) megerdésiti ezt a nézetet azzal
az indokkal, hogy egyrészt szezonalitds okozta ingadozasok fordulnak el a termelésben az
oceani €ghajlaton is, masrészt a szaporasagi erély nem javul észrevehetden a hideg nyarakon.
Ugyanakkor azt is kijelentik, hogy tanulmanyukban a legrosszabb szaporasagi eredményeket
a legforrobb nyaron rogzitették.
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Plonait és mtsai (2004) megallapitjak, hogy a vaddisznoknal a kora 6szi honapok a ciklu-
son kiviili id6szakba tartoznak (révidiilé nappalok jellemzik), és ez magyarazza a hazisertések
szezonalis medddségét. A fotoperiodus hatdsanak mechanizmusa még nem teljesen ismert, és
nézeteltérés van abban, hogy a koca a nyari hosszabb, vagy az 6szi révidebb nappalokra,
fényperiodusokra reagdl. Valdszinlibb, hogy a jinius 21-e utani rovidiilé nappalok jelzik a
kocak szamara, hogy ,,csokkentsék” szaporasagukat a téli id6szakra es6 fialas elkertilése ér-
dekében. Tubbs (2007) szerint a nyari infertilitds problémaja nincs Osszefliggésben a nyari
héséggel, a kan spermamindségével vagy a libidojaval. Vasantha (2016) megfigyelései alata-
masztjak, hogy a fotoperiddus okozhatja a szezonalis infertilitast, hiszen a szezonalis termé-
kenységet a tobozmirigy a melatonin hormon termelése révén vezérli. Arend és mtsai (2019)
évszakok hatasanak minimalizalasa érdekében kisérletiikben melatonint adagoltak a kocdknak
a fotoperiodus hatasainak csokkentésére, és ugyan a melatonin-kezelés megnovelte az érett
tiiszOk szdmat kocasiildokben, valamint a melatonin expressziojat az elsd ciklusban a kocéak-
nal, de a termékenylilt petesejtekre, a fialasra vagy az alomszamra nem tudtak igazolni a me-
latonin kezelés hatasat. Tovabbi kutatasok sziikségesek annak megértéséhez, hogy a fény ill.
megvilagitas hogyan befolyasolja a melatonin felszabadulasat, valamint a melatonin pontosan
hogyan ¢és hol hat a reproduktiv folyamatokban. A megfeleld, kielégité takarmanyozas szere-
pe a sertés ivarzasat tekintve tobbek kozott abbol a megfigyelésbdl levezethetd, hogy a vad-
disznok évente két almot is hozhatnak, ha elegendd takarmény all rendelkezésre. A jo takar-
manyellatas pozitiv hatassal van a hazisertések szaporodasi teljesitményére is. A nagyobb
takarmanyadag biztositdsa a nyari és az 0szi honapokban csokkenti ezen évszakok negativ
hatasat a szaporasagi erélyre (Love és mtsai, 1995). A nagyobb mennyiségii szalastakarmany
pozitiv hatassal van a sertések szaporodasi sikerére is (Peltoniemi és mtsai, 1999). Leman
(1992) vizsgalta, hogy az egyediil tartott kocdk kevésbé szenvednek szezondlis medddsegtol.
Ez pedig azzal magyarazhato, hogy a ,,szocialis stressz”, azaz a kocak csoportokban tartasa
noveli a csoportban alacsonyabb rangu allatok kortizolszintjét. Quesnel és mtsai (2005) a sze-
zondlis infertilitdst mint tobb tényezd altal befolyasolt jelenséget irjak le. Nemcsak a kornye-
zeti hdmérsékletet és a nappalok hosszat (fotoperiodust) emlitik, hanem a koca takarmanyoza-
sat, a koca konstitiucigjat, a keresd kanok hasznalatat, illetve mell6zését, valamint az allo-
many egészségi allapotat is meghatarozo tényezoknek tekintik a szezonalis medddség kiala-
kulasaban (Quesnel és mtsai, 2005). A mar kordbban emlitett melatonin-kezeléses kisérlet
alapjan Arend és mtsai (2019) arra a megallapitasra jutottak, hogy az évszaktdl és az allo-
manytol fliggden, a szaporasagot a fényperiddus, a hdmérséklet vagy a paratartalom is jelen-
tésen befolyasolhatja.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt hazai sertéstelepeken a termékenyitési
évszak statisztikailag igazolhat6 hatast gyakorol az alomméretre. Jellemzden a nyari id6szak-
ban végzett inszeminalasok eredményezik a legkisebb alomszamot.

Az infertilitas kialakulasanak és karos kovetkezményeinek a csokkentésében a kovetkezd
modszerek, tevékenységek elvégzése, alkalmazasa javasolhatd (De Rensis és mtsai, 2017): fel
kell mérni az okokat, az infertilitas jeleit azonositani kell (adatgytijtés, adatelelmzés); kifutds
tartasnal a leégést el kell keriilni (arnyék biztositasa); csokkenteni kell az energiafelvételt,
gondoskodni kell a hésokk csokkentésérdl (megfeleld szelldztetés kialakitasa), termoneutralis
zbna (18-20°C) biztositasa; az allatok kezelését a hiivosebb napszakokban végezziik; a kocak

crer

tatni kell (optimalis tenyészkondicié fenntartasa); mesterséges termékenyitést kell hasznalni, a
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sperma bejuttatasanak idépontjat helyesen kell megvalasztani, pl. figyelemmel arra, hogy a
nyari idészakban jellemzden rovidebb az ivarzas €s az ovulacié kozotti 1d6; a malacok valasz-
tasa hirtelen torténjen, mivel a ivarzés és a jol megfigyelhetd ivarzési jelek kialakuldsaban a
valasztasnak nagy szerepe van; a termékenyitésre szant kocak szamat névelni kell, hogy a
nagyobb sikertelen vemhesiilési ardny ne vezessen kevesebb szaporulathoz; a termékenyités
soran és a vemhesség elsé honapjaban is biztositsuk a kanok jelenlétét; a tobbszori visszaivar-
zokat selejtezziik; biztositsunk napi 16-18 megvilagitott orat egész évben; fiatalitsuk az allo-
manyt (az id6sebb kocak altalaban fogékonyabbak a szezonalis infertilitas kialakulasara);
eCG (16 chorio-gonadotropin) kezelés javasolhato a tiisz6érés serkentésére; esetenként siker-
rel alkalmaztak melatonint a szezonalis hatasok mérséklésére; szintén sikeres lehet az ivarzas-
szinkronizaciora alkalmazott progesztagén kezelés is.

A reprodukcios teljesitmény szezonalis (nyari) csokkenése a hazai vizsgalt telepeken is je-
lentkezett. A teljesitmény-csokkenés mértékének pontos ismeretében a szakmai vezetdk sze-
repe, hogy értékeljék a veszteségek mérséklésének az adott telepen elérhetd, megvalosithatod
modjait.
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Osszefoglalas

A takarmanyozas hatékonysaganak fokozasa érdekében a takarmanyel6allitas teriiletén az egyik legjelentGsebb
mindséget meghatarozo tényezd a fehérjék taplalkozastani megitélése. A feladat elvégzéséhez elengedhetetlentil
sziikséges a fehérjék aminosavisszetételének vizsgalata. A fehérjék aminosavisszetételének meghatirozasa nem
veszitett aktualitdsabol midta az els§ aminosavanalizatorokat megalkottak az otvenes évek végén. Azdta sok
publikaci6 foglalkozott mind a minta el6készitéssel, mind az analizissel. Igyekeztem attekinteni a vizsgalatok
céljat, alkalmazasi teriiletét figyelembe véve a mintael6készitd eljarasokat és a miiszeres mérési megoldasokat.

1. Bevezetés

Az ¢l szervezetek legfontosabb anyagai, az ¢élet hordozoi a fehérjék. A fehérjék nagy mole-
kulaja, a-aminosavakbol felépitett vegyiiletek, amelyek az €16 szervezetek szerves anyagal-
loméanyéanak zomét alkotjak. A fehérjék és peptidek szerkezetfelderitésének elsé 1épése annak
a megallapitasa, hogy a vizsgalt vegylilet milyen aminosavrészekbdl és ezeknek egymashoz
viszonyitott milyen mennyiségébdl all.

Az aminosavak mindségi és mennyiségi meghatarozasara tilnyomoan a kromatografias
modszerek terjedtek el. El0szor a papir- és rétegkromatografia, majd Moore és Stein munka-
csoportjanak kutatasai eredményeként az ioncserés oszlopkromatografia alakult ki, amely
alkalmazta mar a szazad eleje Ota ismert ninhidrin-aminosav, kvantitativ meghatarozassa ki-
dolgozott, kvalitativ reakciot. Kés6bb az 6sszes miivelet automatizalasaval az Gtvenes évek
végére kifejlesztették az elsé aminosavanalizatorokat. A technika tovabbi fejlodésével pedig
megjelentek a tobbségében oszlopeldtti szarmazékképzést alkalmazé HPLC-s modszerek.

Napjainkban, hazank kioregedett automatikus aminosavanalizator allomanyat tekintve,
felmeriil a kérdés, hogy a kiilonboz6 mintaink analiziséhez melyik technika iranyaba fejlesz-
sziink, illetve meglevd eszkozeinket esetleges modszerfejlesztéssel alkalmassa tehetjiik-e
aminosavanalizisre.

A technikai feltételeken tul nagy figyelmet kell szentelni a fehérjék hidrolizisére, amely
alapvetden meghatarozza az analizisnél kapott eredményeket. Kiilon kiemelném a kicsit "kii-
16ncnek" nevezhetd triptofant, amelyet célszerli a tobbi aminosavtol eltéré modon hidrolizal-
ni. A triptofan pontos meghatarozasa kiilonosen a takarmanyanalitikaban jelentkezik aktualis
igényként.

2. Az aminosavanalizis el6készité miiveletei
Az aminosavak mindségi és mennyiségi meghatirozasara, csaknem kizarolag kromatografias

modszerek terjedtek el. Az aminosav-meghatarozasra keriilé anyagot a kromatografalashoz
el6 kell késziteni. A vizsgalati anyag el0készitése fligg a meghatarozas céljatol: fehérjék ami-
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nosav-osszetételének vagy a minta szabad aminosav 0sszetételének mérése a célunk. A fehér-
jékben kotott aminosavakat hidrolizissel fel kell szabaditani, illetve a szabad allapotban levé
aminosavak melldl a zavard komponenseket el kell tavolitani.

2.1. A fehérjék hidrolizise

Az aminosav-osszetétel megallapitasahoz az Gsszes aminosavat a peptidktésbol hidrolizissel
fel kell szabaditani. A fehérjék hidrolizise haromféle eljarassal oldhaté meg, erés asvanyi sa-
vakkal, lugokkal és legkiméletesebb modszer az enzimes fehérjebontas. Az enzimes hidrolizis
lenne latszolag a legcélszeribb mddszer, de koriilményes kivitelezése miatt nem terjedt el a
laboratoriumi gyakorlatban. (Alkonyi, 1974; Bruckner, 1974; Lasztity és Torley, 1987). Mo-
delmintak hidrolizisére azonban nagyon alkalmas (Hauck, 1990).

2.1.1. Savas hidrolizis

A sok hatranya ellenére a tomény savval torténé hidrolizis a legelterjedtebb modszer (Farkas

és mtsai, 1990). Legaltalanosabban 6 molos sdsavat hasznalnak 100-120°C hémérsékleten,
16-48 oras iddtartammal. A sésav eldnyei: illékony, a hidrolizis utdn kdnnyen eltavolithato,
az azeotrop Osszetételli oldat koncentracidja a hidrolizis soran nem valtozik (Ldsztity és Tor-
ley, 1982). A klasszikusnak nevezhetd Moore és Stein (1963) nevével fémjelzett 6 N HCI, 110

°C, 24 6ras hidrolizis mellett igen sok modszert dolgoztak ki a fehérjék hidrolizisére. A savas
hidrolizis paramétereit sok kutatd vizsgalata a peptidkotések stabilitasa, kiilonféle savak, ho-
mérséklet, hidrolizis id6tartama szempontjabol. A kutatasok célja mindig a savas hidrolizis
problémas teriileteinek megoldasa, az aminosav veszteségek csokkentése volt.

A Cys, a Cyss valamint a Met oxigén jelenlétében cisztein-szulfinsavva és -szulfonsavva,
valamint metionin-szulfoxidda és -szulfonna alakul. A cisztein, cisztin és a metionin megbiz-
haté meghatarozasara a perhangyasavas oxidalast alkalmazzak széles korben (Hirs, 1956;
Simova, 1981; Gehrke és mtsai, 1985; Macdonald és mrsai, 1985; Magyar Takarmanykodex,
1990). A perhangyasavas oxidacioval a cisztin és a cisztein ciszteinsavva alakul, a metionint
pedig metioninszulfonna. Az analizisnél pedig az oxidalt termékek keriilnek meghatarozasra.

2.1.2. Lugos hidrolizis

A 1agos hidrolizist altalaban a triptofan meghatarozasara hasznaljak, ugyanis a liig hatasara
sok aminosav részleges bomlast szenved. Hidrolizaloszerként hazankban a Ba(OH). illetve a
NaOH terjedt el, de a LiOH is hasznalhato reagens.

A szakirodalomban hasonloan a savas hidrolizalashoz, a lugos hidrolizalasra is szamos val-
tozat, modositas talalhato.

Eggum (1968) a takarmanyok triptofantartalmanak meghatarozasara 5,5 N Ba(OH)z-os lu-

gos hidrolizist hasznalt, az optimalis hidrolizis idét 20 6raban hatarozta meg 110 “C-on.
Sato és mtsai (1984) kutatasi eredményei a kovetkezok:

a) 100 mg protein hidroliziséhez (110 °C; 20 6ra) 10 ml 4,1 N NaOH a megfeleld
mennyiség.

b) A szabad triptofan a hidrolizatumban 5 °C-on, pH = 4,2-nél tarolva nem bomlik
le.

¢) A szénhidratok, a rost és a hamu nem befolyasoljak a triptofan visszanyerést.

d) A zsir csokkenti a triptofan visszanyerést, analizis el6tt zsirtalanitani kell a mintat.
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2.3. Elokészités a szabad aminosavak analiziséhez

A bioldgiai mintak szabad aminosavtartalmanak meghatarozasat a jelenlevo szennyez6 kom-
ponensek jelentésen befolyasolhatjak. Folyékony mintak esetében leggyakrabban a zavaro
fehérjéket kell eltavolitani. Az aminosavak kioldasara szilard mintakbol, pedig extrahalést
kell alkalmazni.

A meghatarozasra keriil6 oldat fehérjéktdl és nagymolekuldju peptidektdl valé megtisztita-
sara, deproteinizalasara a kovetkezd modszereket szoktak hasznalni: kicsapas kémiai anya-
gokkal, tisztitds ioncseréld kromatografaldssal, ultracentrifugéalads és ultrasziirés (Deyl és
mtsai, 1986).

3. Aminosavak analizise

A fehérjementesités vagy a hidrolizis utan sziikséges az aminosavakat egymastol szétvalasz-
tani. A tobb évtizedes gyakorlat bizonyitotta, hogy erre a legmegfelelobb modszer az oszlop-
kromatografia. Ez tartalmazza a gazkromatografiat és a folyadékkromatografiat, az utobbi all
az ioncserél6 oszlopkromatografiabol (IEC) ¢és a forditott fazisti kromatografiabol (RPC).

3.1. Aminosavak meghatdrozdsa ioncserés oszlopkromatogrdfiaval (IEC)

A szerves vegyiiletek koziil legtobbet az aminosavak ioncserés kromatografiajat tanulmanyoz-
tak. A biokémia fejlodése sziikségessé tette a fehérjék aminosav Osszetételének, biologia ere-
detli nedvek, extraktumok aminosavtartalmanak gyors és pontos meghatarozasat. Az amino-
savanalizis volt az intenziv folyadékkromatografia els6, széles korben alkalmazott formaja.
Az aminosavak ioncserés kromatografidjat ¢s a fotometrids mennyiségi meghatdrozasat az
otvenes évek elején dolgoztak ki, majd az 6sszes miivelet automatizalasaval az 6tvenes évek
végére kifejlesztették az elsé aminosavanalizatorokat (Spackman és mtsai, 1958; Vimos,
1959). Az els6 automatikus aminosavanalizator megépitése ota eltelt tobb mint harom évtized
soran a modszer alapjai nem valtoztak, viszont olyan mddositdsokat dolgoztak ki, amelyek
segitségével az eredeti elvalasztasi id6t és a kimutathaté aminosav mennyiségeket nagysag-
rendekkel sikeriilt csokkenteni.

Az aminosavak frakcionalasara az erdsen savas kationcserélé gyantak hasznalatosak ma al-
talanossagban (Poole, 1991). A gyantak gombszemcsések, altalaban 8 % divinil-benzollal
térhalositott, szulfonalt polisztirolgyantak. A miigyantak Na-formaban vannak az automatikus
aminosavanalizatorok oszlopaiba toltve. Az aminosavak kiilonféle (Coulomb és van der Wa-
als) erdkkel kotédnek az ioncseréldhodz, amelyek egyiittes értéke kiilonbozé. Az ioncserélon
kotédott aminosav molekulak szorpcidja €s elucioja folyaman kiilonb6z0 intenzitassal jut ér-
vényre az egyes aminosavak sajatos toltése, pK-ja, molekulatomege, oldallancanak §sszetéte-
le (polaros v. apolaros). Az aminosavak kotddését az ioncseréld oszlophoz, valamint az ami-
nosavak elvalasztasanak szelektivitasat, a mozgo fazis pH-ja, az ellenionkoncentracio, az eset-
leg hozzdadott szerves olddszer mennyisége €s mindsége, az oszlop hdmérséklete €s a mozgo-
fazisban levd kation mindsége befolyasolja (Snyder és Kirkland, 1979). A korilmények val-
toztatasaval az aminosavak elucios sorrendje is modosulhat.

Mind a hidrolizatumok, mind a szabad aminosavakat tartalmazo oldatok kromatografalasa
esetén az aminosavakat erdsen savas (pH = 2,2 koriili érték) oldatban viszik fel az oszlopra,
amelyek ilyen kémhatas mellett kationos formaban vannak ¢€s erésen kotédnek az oszlophoz.
Az elucio pedig pH = 3-10 kozotti pufferekkel és altalaban a pH és ellenionkoncentracio-
novelés kombinalasaval torténik.
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3.2. Aminosavak meghatdrozasa forditott fazisu kromatogrdfiaval (RPC)

Az intenziv folyadékkromatografia gyokerei az Gtvenes évek végére nyulnak vissza amikor
Moore ¢és Stein kidolgoztdk az automatikus aminosavelemzési modszert. Az intenziv folya-
dékkromatografia (HPLC) kifejlodése az 1960-as évek kozepén kezdddott. A klasszikus gra-
vitacios aramlast folyadékkromatografia fejlesztése vezetett az \1j technika megvaldsitasahoz.

Az intenziv folyadékkromatografia az eluens megfelelé pumpaval valé kényszeraramoltata-
sanak megvalositasaval, ehhez kapcsolodoan a téltet szemcseméretének jelentds csokkentésé-
vel és a kolonndbdl kilépd folyadékaramban a komponensek eloszlasanak folyamatos, érzé-
keny detektalasaval és az igy felvett kromatogram regisztralasaval valosult meg.

Az aminosavanalizisek dont6 tobbségét forditott fazisu kromatografiaval (RPC) oldjak
meg. Forditott fazisu folyadékkromatografia alatt azt az elvalasztast értik, amikor a mozgofa-
zis polaritasa nagyobb, mint az allofazisé. Szepesy (1983) meghatarozasa szerint a forditott
fazisu kromatografiaban stacioner fazisként egy hidrofob, altalaban oktadecil- (C-I8) vagy
oktil- (C-8) csoportokkal boritott toltetet és egy polaris aramlo fazist hasznalunk.

Az aminosavak HPLC meghatarozasara igen sok modszert dolgoztak ki. A HPLC meghata-
rozast altalaban szarmazékképzési 1épés el6zi meg, mivel az aminosavak a leggyakrabban
alkalmazott ultraibolya detektorral nem detektalhatok megfeleld érzékenységben, kivéve a
triptofant, tirozint, fenilalanint. Sok szarmazékképz6 reagenst hasznalnak, ezek koziil a leg-
gyakrabban alkalmazottak az OPA (o-ftalaldehid), FMOC (9-fluorenil-metil-klor-hangyasav-
észter), DABS-CI (4-dimetilamino-azo-benzol-4' -szulfonil-klorid; Dabzil-klorid), DNS-CI (I-
dimetil-amino-naftalin-5-szulfonil-klorid; Danzil-klorid), DNFB (2,4-dinitro-fluor-benzol),
PITC (fenil-izo-tiocianat).

4. Kovetkeztetések

1900-as évek végén visszaszorulni latszottak a klasszikus kationcseréld oszlopot és ninhidri-
nes szarmazéképzést megvalositd késziilékek és nagy kampanyba kezdtek a HPLC gyartok.
Ezek a késziilekek oszlop eldtti szarmazeékképzéssel milkddnek, forditott fazisu elvalaszto
oszlopot hasznalnak és szarmazéktol fiiggden (dansyl, OPA, FMOC, PITC, ACQU-tag) fluo-
reszcencias vagy UV/lathato detektalast hasznalnak.

Ezen késziilékek eldnyei, hogy csak egy adagoldo HPLC szivattyut hasznalnak, kevés az in-
jektalasi mintasziikséglet, alacsony kimutatasi hatar, nagyobb érzékenység, némileg révidebb
analizis id0, a késziilék tobbeélu felhasznalasi lehetésége. Hatranyai, hogy a mintaoldat teljes
matrixa jelen van a szarmazékképzésnel ami nagyban befolyésolja a szdrmazékképzddés lefo-
lyasat, valamint az oszloptdltetek 1ényegesen kevesebb ideig hasznalhatok.

Az Eurdpai Unid 1998. szeptember 3-an a 98/64/EC szamu directivajaban az uni6 hivatalos
vizsgalati modszerré emelte a klasszikus ioncserés, ninhidrines modszert. A leirt modszer
lényegesen nem kiilonbozik a hazankban elterjedt gyakorlattol, de néhany technikai részlet-
ben, felszereltségben valtoztatast igényelt, kiilondsen a cisztin és a methionin eldoxidacioja
tekintetében. A modszer vazlatos 6sszefoglaldsa az alabbiakban 1athato:

200



XXVIII. Ifjusagi Tudomanyos Forum, 2022. majus 19., Keszthely

A modszer célja, alkalmazasi teriilete:

takarmanyok aminosav tartalméanak meghatarozasa aminosav
analizatorral

Meéri:

v

- a szabad aminosavakat

C s BT

Nem méri:

v

- kiilén az aminosavak D és L

(szintetikus, természetes) formajat
- Osszes aminosavakat - a triptofant
(peptidkdtésben és szabadon) - a MHA-t
[ Mintaelokészités ]
i cisziin, . [ ; Y tobbi
[ RO ] metionin Osszes aminosavak aminosav
s
/ \ 1./ hidrolizis
o D L/ pehiang e (6 mol/l HC,
vas oxidacio

vas extrakcio
2./ fehérjek ki-
csapasa szulfo-
szalicilsavval
3./ pH beallitas

\Z,Z-re /

S

(16 ora, 0 °C)
2./ hidrolizis
(6 mol/1 HCl,
110 °C, 23 6ra)

110 °C, 23 ¢ra)
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Tudatos vasarlas és kornyezettudatossag a szépségiparban
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evelin.gemesil6@gmail.com

Osszefoglalas

Tanulmanyom a szépségipar fenntarthatosagaval foglalkozik. A kozmetikai ipar tevékenységének része a kor-
nyezetkarositis (mlianyaghasznalat, mikroplasztik vizekbe juttatisa példaul), emellett etikai problémaként tevé-
kenységével szemben felmeriil az allatkisérletek kérdése. Tobb kozmetikai marka és gyartovallalt is probal val-
toztatni ezeken a kornyezetterheld, illetve kegyetlen termel6i és értékesit6i eljarasokon, tehat kinalati oldalrol
fellelhet6 a kornyezet- és tarsadalomtudatos vallalati viselkedés. Ez a jelenség azonban csak akkor lesz képes
trenddé valni, ha a keresleti oldalon is fellelheté az igény a kornyezetbarat termékekre. E megfontolasok miatt
dolgozatomban egyrészt bemutatom par kozmetikai marka fenntarthatd eljarasait, masrészt ismertetem a fo-
gyasztoi oldallal kapcsolatos kutatasom eredményeit, egy kérdéives felmérésbol levonhatd kovetkeztetéseket.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A szépségipar még jellemzbéen nem tért ra a fenntarthatd palyara, de mar talalni olyan kozme-
tikai markakat és gyartokat, amelyek a mindennapi tevékenységiiket probaljak kornyezettuda-
tosabba tenni. Erre azért van sziikség, mert minden évben egyre korabbra esik a talfogyasztas
napja (Global Footprint Network, 2019), ezzel egyidejiileg vizeinket szennyezziik azzal, hogy
a kiilonb6z6 kozmetikai termékeket hasznalva és azokat ledblitve mikromiianyag darabkakat
juttatunk a tengerekbe, ezaltal ezek a részecskék a vizi élovilagban stlyos karokat okoznak
(Bordos és Reiber, 2016). A termékek mlianyag csomagolasa szintén magas kornyezeti terhe-
lést okoz. A kornyezetszennyezés mellett ebben az iparban nem elhanyagolhat6 az éallatkisér-
letek jelent6sége sem: az EU mar 2004 o6ta tiltja a kész kozmetikai termékeken végzett allatki-
sérleteket, 2009 6ta pedig mar az alapanyagokat sem tesztelhetik allatokon, raadasul 2013-t6l
az Union kiviil allatkisérletekkel késziilt termékek forgalmazasat is betiltottak. A Parlament
egy 2018-as allasfoglalasaban kijelentette, hogy 2023-ra vilagszerte betiltana a kozmetikai
termékeknél alkalmazott allatkisérleteket és az igy késziilt termékek forgalmazasat (Eurdpai
Parlament, 2020). E szabalyzas mellett és ellenére a markak mindig talalnak kiskapukat.
Azoknal a vallalatoknal, akik az Eurdpai Union kiviil is forgalmazzak a termékeiket, sajnos
valdszintisithetd, hogy az Union kiviil, példaul Kindban végzik el a termékeik allatokon vald
letesztelését (Lantos, 2019).

Az allatkisérletek hattérbe szoritasa érdekében a L’Oréal kifejlesztette az ugynevezett Epis-
kint, mely egy mesterséges bor, a Dove nem hagy jova olyan projekteket, amelyeknél a ter-
mékeik vagy azok OsszetevOinek teszteléséhez allatkisérletekre lenne sziikség. A Dove
emellett ujrahasznositott mianyagot alkalmaz a csomagolashoz, dezodorjai nem tartalmaznak
aluminiumot. A LUSH tarsadalmi felelésségvallalasa abban jelenik meg, hogy tamogatja a
méltanyos és kozosségi kereskedelmet, elhatarolodik a kizsakmanyold munkatol. A The Body
Shop az el6z6hdz hasonldan a tarsadalmi feleldsségvallalas jegyében foglalkoztatoként szem
elott tartja a tisztességes bérezést, a kornyezettudatossag itt szintén az Ujrahasznositott
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mianyag felhasznéldsaban jelenik meg. A DM és a Rossman esetében a fenntarthatdosdg nem
csupan stratégiai cél, hanem a mindennapi operativ miikkodés szerves része.

2. Anyag és modszer

A kinalati oldal bemutatasahoz készitettem egy 6sszegzd tablazatot, mely azt mutatja, hogy az
egyes — fenntarthatésagot szem el6tt tartd — kozmetikai markak a fenntarthatosag mely teriile-
tére fokuszalnak.

A keresleti oldal elemzése érdekében egy kérddivet allitottam Ossze, ennek kitdltése 2022.
04.13-tol, 2022. 05.01.-ig tartott, 6sszesen 143 6 toltotte ki, de az adattisztitas utan 119 kitdl-
t0 maradt. A vélaszadok tobbségére az jellemzd, hogy véarosban (févaros, megyei jogl varos
vagy varos) élnek (87%), fiatalok (20 és 36 év kozottiek — 77%) és nék (71%).

Az adatok elemzését nagyrészt Microsoft Office Excel 2010 programmal és SPSS 9.0 sta-
tisztikai programcsomaggal végeztiik.

A szamitasok soran a kitoltok altal adott valaszok megoszlasat elemeztem, emellett klaszte-
rezést alkalmaztam. A Klaszter-analizis alapvet6 célja, hogy a megfigyelt egységeket homo-
gén csoportokba rendezze, tobb valtozo alapjan, K-kdzép modszert hasznaltam, ami egy nem-
hierarchikus eljaras, itt sziikséges a klaszterek szamanak elézetes meghatarozasa (Sajtos és
Mitev, 2007).

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Kindlati oldal

A kovetkez6 tablazat azt mutatja, hogy a vizsgalatba bevont kozmetikai markak milyen fenn-
tarthatosagi szempontoknak és hogyan probalnak megfelelni (/. tdbldzat).

Az Osszegzésbdl az lathatd, hogy a Rossmann esetében kevés cella kertilt kitoltére, mert
talnyomorészt e szempontok majd csak a jovoben fognak dominélni, egyeldre a stratégiai terv
részét képezik. A felsorolt markak esetében dominans szerepe van a milanyaghasznalat csok-
kentésének és a természetes Osszetevok felhasznalasanak, ez mindannyiuk k6z0s vonasa. A
tobbi teriileten eltéré hangsullyal ugyan, de mindegyik marka probal értéket teremteni. A fel-
sorolasban a vizfelhasznéalasra vonatkozoan kevés bejegyzés sziiletett, ez egy Olyan tertilet,
amely még fejlesztésre szorul a kdrnyezettudatossagban.

3.2. Keresleti oldal

A kérddiv két kozvetlen kérdést tartalmazott arra vonatkozdan, hogy a kit6ltok kornyezettuda-
tosnak tartjak-e magukat, illetve arra, hogy vasarlasaik soran tudatosak-e. A kornyezettuda-
tossag népszeriibb valasztasnak bizonyult a kérddiv kitoltéi kozott: 71%-uk tartja magat kor-
nyezettudatosnak, mig csupan 59% nyilatkozott ugy, hogy tudatos vasarlonak tartja magat. E
nagyaranyu kornyezettudatossag vizsgalatanak megfeleld kontrollkérdései a szelektiv hulla-
dékgytjtésre (van-e lehetdsége ra, illetve €l-e a lehet6séggel) vonatkozo kérdések. A megosz-
lasok vizsgalata alapjan azt tapasztaltam, hogy az 6nmagat kornyezettudatosnak vallok, akik
szamara mind a lakokornyezetében, mind a munkahelyén (vagy iskolajaban) rendelkezésre all
szelektiv hulladékgytijtési lehetoség, csak 39%-a figyel arra, hogy minden esetben szelektiven
gylijtse a szemetet Otthon és csak 36%-a arra, hogy munkahelyi vagy iskolai kdrnyezetben is
megtegye ugyanezt tgy, hogy a lehetéség biztositott szamara.
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1. tablazat: A valasztott kozmetikai markak fenntarthatosagi tevékenységének osszegzése

Megneve- Dove L'Orest | ¢ Body LUSH DM Rossmann
Zés Shop
Alap- természetes n.a. vegetari- Bioalapanya- | novényi nem hasznal
anyagok Osszetevok, anus, gok, alap- palmaolajat;
aluminium vegan vegan anyagok, mikroplasztik
mentes mikroplasz- | kivaltasa termé-
tik kivaltasa | szetes anyagok-
természetes kal
anyagokkal
Allat- nem tesztel | maig tesztel, | mester- embereken n.a. n.a.
kisérletek | (PETA) Episkin  al- | ségesen tesztelnek
kalmazéasa tesztel
Mianyag- | ujrahasznosi- | Ujrahasznosi- Ujra- Ujra- Papir alapu | Egyelére magas a
hasznalat tott milanyag | tott milanyag | toltheto, hasznositott csomagolasa, | mianyagcsoma-
felhasznalasa | felhasznalasa | vissza- csomagolas Ujrahasznosi- | golas aranya;
utantoltés valthato tott mlanyag | de minimalizal-
biztositasa csoma- jék a csomago-
golas, last,
ujra- ujrahasznositott
hasznosi- milanyag
tott  mi-
anyag
Viz- n.a. Gyors kiobli- | n.a. n.a. Kutak 4sésa- | n.a.
hasznalat tést biztositd nak tamoga-
termékek tasa
Munka- n.a. n.a. Tisztessé- | Tisztességes Me¢ltanyos Tisztességes
vallalok ges bérezés | munkavallaloi | foglalkozta- | foglalkoztatas
(fejlodo koriilmények | tas  (fejlédo
orszagok- orszagokban)
ban)
Be- n.a. n.a. Kedvez6 kozvetleniil a
szallitok kereske- termel8kt6l,
delmi rovid ellatasi
feltételek lancok
biztositasa

Forras: a markak honlapjain talalhaté informaciok alapjan sajat szerkesztés

Az el6zbekben is lathattuk, hogy az 6nbevallason keresztiil torténd értékelés nem teljesen fedi
a valosagot. Ezért a kitoltok fenntarthatosaghoz valod viszonyat kdzvetett modon vizsgaltam.
A kérdbivben ehhez két kérdést tettiink fel: a kitdlt6knek két allitasrol kellett nyilatkozniuk:

Az 1) kérdés esetében harom kimenetet hataroztam meg:

"r

0: teljes érdektelenség (kérd6ivben vagy a nem érdekli, vagy nem ért vele egyet al-
litdsok)
1: egyetért, de korlatokba {itkozik a megvaldsitas soran (egyelore nem engedheti
meg maganak vagy nincs Otlete arra, hogy hogyan tudna eszerint €lni)

2: teljesen egyetért és eszerint €1 a mindennapjaiban

A 2) kérdés esetében a lehetséges kimenetek szdma négy volt:
1: egyaltalan nem szorong

2: tart t6le, de szerinte ,,van még idonk...”

1) Mit gondol a kovetkez6 allitasrol: a sajat vagy gyermekeink normalis jovébeli
¢letéért a jelenben kell aldozatokat hoznunk.
2) On mennyire tart a klimavéltozas kovetkezményeit61?
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3: néha szorong miatta
4: rendszeresen szorong miatta

E szamszeri kimenetek segitségével, K-kozép klaszteranalizis alkalmazasaval a kitoltoket
két, az eredmények alapjan egymastol szignifikansan eltéré csoportba lehetett sorolni: az els6
csoportba kertiltek azok a kit6ltok, akik a jelenben megprobalnak ugyan kornyezettudatosan
¢lni, de ez nem minden esetben sikeriil nekik, 6ket a késébbiekben ,,kezd6knek” fogom ne-
vezni. A masodik csoportba azok a kit6ltok keriiltek, akik sajat bevallasuk szerint elfogadhato
szinten beépitették a mindennapjaikba a koérnyezettudatossagot, emellett jobban jellemzi dket
a jovo miatti aggdodas, a késobbiekben Oket ,,lelkiismereteseknek” fogom nevezni. A kitoltok
50,5%-a képviseli ez utdbbi csoportot, mig 49,5%-a esik a kezd6k kategoriaba.

Kivancsi voltam arra, hogy e két csoport demografiai hattere vajon mennyire meghatarozo:
példaul lehet-e olyan kijelentéseket tenni, hogy a fiatal, atlagos életszinvonalon é16 ndk in-
kabb a lelkiismeretes kategoriaba esnek? Ennek érdekében khi-négyzet proba segitségével
fliggetlenségvizsgalatot végeztem (95%-0s megbizhatésag mellett), melynek eredménye,
hogy sem a nem (p = 0,291), sem a lakhely (p = 0,217), sem az érzékelt életszinvonal (p =
0,148), sem a lakokoriilmények (p = 0,137) nem birnak szignifikans befolyassal arra, hogy
valaki a ,,kezdOk” vagy a ,lelkiismeretesek™ csoport tagja. Az egyetlen demografiai tényezo,
mely érdemben befolyasolta a csoportokhoz valé tartozast, az életkor volt. Ebben az esetben
azt vizsgaltam, hogy van-e szignifikans eltérés az egyes klaszterek atlagos életkora kozott, ezt
F-proba segitségével ellenériztem. Eredményiil azt kaptam, hogy a ,.kezd6k™ atlagos életkora
28,69 év, mig a ,lelkiismereteseké” 34,45 és e két atlag kozott szignifikans az eltérés (p =
0,010). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a fenntarthatosagrol tobbet gondolkodok inkabb a
korai kdzépkorukat éldkre jellemzo.

A kérdbéivben egy kérdésem arra vonatkozott, hogy a kit6lték mennyire tartjak etikusnak,
hogy allatokon végzik a kozmetikai célu kisérleteket. A ,.kezd6” csoportban 92%, a ,,lelkiis-
meretesek” csoportban pedig csak 88% volt azoknak az aranya, akik elutasitjak a kozmetikai
célu allatkisérleteket. A kovetkezd kérdés e témdban arra vonatkozott, hogy a két csoport tag-
jai képesek lennének-e valamely kedvenc kozmetikai termékiikr6l lemondani, ha megtudnak,
hogy azt allatkisérletek segitségével allitjak eld.

A kérd6ivem utolso szakaszaban azt vizsgaltam, hogy az egyes kit6lték (a megfelelé cso-
portokba — lelkiismeretesek-kezd6k — sorolva) milyen aranyban vasarolnak fenntarthato, kor-
nyezettudatos kozmetikai termékeket. E szamitasoknal csak a n6i kitoltdk valaszait vettiik
figyelembe (tekintettel a termékek funkciodira):

A valaszok alapjan elmondhat6, hogy a ,.kezd6k” csoport tagjai egy Kicsivel nagyobb
aranyban vasaroltak mar bambusz fogkefét, biztonsagi borotvat, moshatd sminklemos6 ko-
rongot, moshato betétet és/vagy pelenkat, menstruacios kelyhet, bambuszbodl késziilt fiiltiszti-
to palcikat, illetve szilard, csomagolds mentes terméket. Az Gjrahasznositott csomagolast
termékeknél csak 0,4% az eltérés a két csoport valaszadoi kozott. A fogtabletta és/vagy fog-
por, valamint a vegan kozmetikumok esetén pedig a ,,lelkiismeretesek’ csoport valaszolt na-
gyobb aranyban igennel.

Az eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a ,,kezddk™ csoport tagjai gyakrab-
ban vasarolnak fenntarthatobb termékeket, mint a ,lelkiismeretesek” csoportba tartoz6 va-
laszadok. Alapvetden nem voltak nagy szazalék kiillonbségek a két csoport valaszai kozott,
ezért arra lehet kovetkeztetni, hogy a kérddiv néi kitdltéi nagyrészt ismerik az altalam felso-
rolt termékeket, kiprobaltak mar vagy akar rendszeresen hasznaljak is. Véleményem szerinte
ez mindenképpen pozitiv, hiszen aki kdrnyezettudatos életet akar €lni, annak az élet minden
teriiletén torekednie kell a fenntarthatosagra.

Végiil pedig arra voltam kivancsi, hogy a dolgozatomban megemlitett és altalam Kielemzett
markak kortil a kitoltédk melyik marka termékeit hasznaljak rendszeresen.
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Az Isana a Rossmann egyik sajat markas terméke, amelyet mindkét csoportba tartozo kitol-
tok majdnem azonos aranyban hasznalnak: a ,,kezdok” 29,5%-a, a ,,lelkiismeretesek” 31,71%-
a. A Balea a DM egyik sajat markas terméke, amelyet a ,,lelkiismeretesek” 56,1%-a, a ,,kez-
doknek™ 47,7%-a hasznal rendszeresen. Mindkét marka nagy hangstlyt fektet a fenntarthato-
sagra és arra, hogy termékeik természetesen anyagokat tartalmazzanak, csomagolasaik pedig
ujrahasznositott anyagokbol késziiljenek, valamint Gjrahasznosithatok legyenek.

A Dove termékeit a ,,lelkiismeretesek™ kicsit nagyobb ardnyban hasznaljak, mint a masik
csoport, a ,,lelkiismereteseknek” 29,3%-a, a ,,kezdoknek” pedig 18,2%-a hasznalja rendszere-
sen e marka termékeit. A masik kézismert markanak a L’Oréal termékeit a , kezd6k” 31,8%-a
hasznalja rendszeresen, a ,,lelkiismeretesek” csoportban a felhasznalok aranya csak 14,6%.
Erdekes ez az eredmény, ugyanis a L’Oréal sosem vetette meg az allatokon végzett kozmeti-
kai célu Kisérletezést, az utobbi csoport pedig az allatokon végzett kozmetikai célu kisérletek-
re adott valaszokban nagyobb aranyban ellenezte az allatkisérleteket, mint az elébbi csoport.
Mégis nagyobb aranyban hasznaljak a marka termékeit, mint a ,,lelkiismeretesek”.

A The Body Shop marka esetében a ,,lelkiismeretesek” 24,4%-a, a ,,kezd6k 15,9%-a hasz-
nalja rendszeresen a marka kozmetikumait. A Lush-nal pedig szinte ugyanaz az arany lathato,
a ,,kezdok” 18,2%-a, a ,lelkiismeretesek” 17,1%-a hasznalja a Lush termékeit. Mindkét mar-
ka nagy népszeriiségnek 6rvend a hazai fogyasztok korében és mindkét markarol ismeretes,
hogy CSR tevékenységeket végeznek, természetes sszetevokkel dolgoznak, valamint elkote-
lezettek az allatkisérletek elleni kiizdelemben.

A, kezddk” csoport 25%-a, a ,,lelkiismeretesek” pedig 19,5%-a nem hasznalja egyik marka
termékeit sem rendszeresen.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A fenntarthatosag egy folyamat. Minden egyes nap tenniink kell azért, hogy egy z6ldebb és
¢lhetd jovot teremtslink magunknak €s a jovo generacidinak. Vilagszintii, globalis er6feszité-
sek és a fenntarthato életmod felé valo elmozdulas nélkiil nem tudjuk sokaig élvezni bolygonk
adottsagait és az altalunk megszokott életmindséget. A fenntarthatd életmod nem jar akkora
lemondasokkal, amelyeket ne lehetne elviselni. Példaul, ha a munkahelylinkon nem teszik
lehetdvé a szelektiv hulladékgytjtést, akkor is meg tudjuk oldani ezt a problémat akar azzal,
hogy sajat magunknak gyijtjiik a szemetet, amit késobb a haza felé tart6 uton el tudunk dobni
egy éppen utba esd szelektiv hulladékgytijtébe.

Ugy gondolom, hogy a keresleti oldalnak koszonhetéen a kinalati oldal részérél egyre na-
gyobb valtozasok mennek végbe a nagyobb és kisebb markaknal egyarant, ami lehetdséget ad
nekiink fogyasztoknak, hogy a vasarlas soran jol valasszunk. Biztatd, hogy a nagyvallalatok
¢s a fogyasztok részérdl is egyre nagyobb a fenntarthatosag iranti elkotelezettség.

A kérddivem eredményeibdl €s a sajat személyes tapasztalataimbol kiindulva azt a kovet-
keztetést vontam le, hogy nagyon nagy sziikség van a lakossag edukalasara a fenntarthatosag
témakoreivel kapcsolatban. Segiteni kell a fogyasztdkat, de ehhez arra is sziikség van, hogy
6k maguk nyitottak legyenek erre. Fontos, hogy ezek az informaciok a hétkdznapi emberek
szamara kozérthetdek legyenek.

Az embereknek meg kell érteniiik, hogy csak egy bolygonk van és néha eldtérbe kell he-
lyezniink a jovOt a most helyett. Nincs olyan, hogy mas szemete, mert egy foldon éliink. Nem
dughatjuk homokba a fejiinket ugyanugy, ahogy a nagyvallalatok sem tehetik ezt meg. A
megoldasokat kell keresniink és nem a problémakat.

Konnyebb vigyazni a sajat bolygdnkra, mint talalni helyette egy masikat.
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Fenntarthat6 ES gazdasigos — lehetséges?

Lovasné Avat6 Judit! — Balla Gréta Barbara® — Flamich Attila®

'Budapesti Gazdasdgi Egyetem, Kereskedelmi vendéglatéipari és 1degenforgalmi kar, Uzleti
Elemzés Modszertan tanszék, Budapest
2Budapesti Gazdasdgi EqQyetem, Kereskedelmi vendéglatéipari és Idegenforgalmi kar, Gundel
Karoly Szakkollégium, tudomanyos alelnok
3Szent Anna Panzié és Etterem Berkenye, Budapesti Gazdasdgi Egyetem Kozgazddsztandr
mesterképzés, levelezo tagozat
lovasneavato.judit@uni-bge.hu

Osszefoglalas

A kornyezetgazdasagban és vendéglatasban tapasztalhato leglijabb iranyzatokat egyezteti 6ssze a publikacio.
Egy vendéglatdipari egység étlapjan szerepld fogasok kétféle elkészitési modjat hasonlitottak dssze a szerzok, a
hagyomanyosat és a ,,sous vide” eljarasut. Az elkészités soran az LCA elemzési modszerével kézi és szamitogé-
pes programmal meghataroztak a kivalasztott fogasok karbonlabnyomat. A kétféle elkészitési modra a kornyeze-
ti és a gazdasagi hatasukat dsszesitve mutatjak ki. A kiilonbségek alapjan igazoljak a korszerlibb eljaras egészsé-
gesebb, koltséghatékonyabb és fenntarthatobb voltat.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az elfogyasztott élelmiszer az egyik legfontosabb tényezo, amely a lakossag egészségi allapo-
tat és ¢életmindségét alakitja, és a kornyezetre is nagy hatast gyakorol. Az élelmiszerfogyasz-
tas gyakorolja a legnagyobb hatast a kdrnyezetre. Orvendetes tapasztalni, hogy a kdrnyezet-
és egészségtudatossag egyre novekszik a vallalkozasi szféraban és a fogyasztok korében is
(Korkala és mtsai, 2014, Ackerman 2010, Vetoné 2011). Az étkezési szokasok a vendéglatas
agazataban fogyasztoi szokasként nyilvanulnak meg.

A klimavaltozasért felelds tiveghazhatast gazok 10%-at az élelmiszerpazarlas okozza. Az
EU-ban keletkezett ¢lelmiszerhulladék 53%-aért a haztartasok feleldsek. A kiilonb6zd tanul-
manyok alapjan szerencsére a fogyasztok egyre kornyezettudatosabbak mind az élelmiszerpa-
zarlas (Ackerman 2010), mind az er6forrasgazdasagossag (Von Borgstede és mtsai 2013, Ka-
bisch és mtsai 2016). Ez a tudatossag nagyban hozzajarul a fenntarthato életmod elsajatitasa-
hoz (Adamiak és mtsai 2016). Az egyén foldrajzi, biologiai és kornyezeti ismeretei és félelmei
alapvetd meghatarozo tényezOk az éghajlatvaltozas mérséklésére irdnyuld megnyilvanulasai-
ban (Arbuckle és mtsai 2013, Semenza és mtsai 2008). Ugyanezek a szempontok a vendégla-
to- és szallodaipar szdmara is nagy kihivast jelentenek, mert mindkét agazatnak fajlagosan
magas az energia- és a Vvizfelhasznalasa (Roy és mtsai 2016). Az agazatok szerepét (a szallas-
helyszolgaltatassal egyiitt) jellemzi, hogy a 2010-2019 kozotti idészakban, Magyarorszagon
az éves bruttd hozzdadott érték 1,6-2%-at allitottak eld itt, emellett a munkavallalok 4%-a
dolgozott ebben az agazatban. A kornyezeti hatdsa a nemzetgazdasagin beliil 0,31% koriili
értéken alakul (iiveghazhatasu gaz - UHG-, ezer tonna szén-dioxid CO2-egyenérték). Az
UHG-kibocsatas ebben a tanulményban hasznélt mérészama a karbonlabnyom, mely az &ko-
l6giai labnyom meghatarozo részét alkotja (a halaszati-, term6fold-, legeld-, erd6-, beépitett
teriilet labnyom mellett). A karbonlabnyomot, mint minden labnyomot ki lehet fejezni termé-
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keny foldteriiletben, de ki lehet fejezni a kibocsatott CO2 mennyiségében is. ,,A karbonlab-
nyom az Eurostat definicidja szerint a termékek végsd felhasznalasa altal keletkezett szén-
dioxid. A hazai karbonlabnyom tehat azt mutatja meg, hogy mennyi széndioxidot bocsatottak
ki a teljes termelési lancon keresztiil a hazai termékkeresletnek tulajdonithatéan, fiiggetlentil
attol, hogy a szén-dioxid-kibocsatas melyik orszagban, illetve nemzetgazdasagi agazatban
mertlt fel ténylegesen” (KSH, 2019). Az ISO 14067 szabvanyon alapulé meghatarozas szerint
a szénlabnyom egy személy vagy szervezet, termék vagy szolgaltatés teljes életatja sordn ke-
letkez6 CO2 és egyéb iiveghazhatast gazok (példaul metan, dinitrogén-oxid, F-gazok), CO>
egyenértékben kifejezett, egyiittes mennyisége (kgCO2eq). A termék-karbonlabnyom a ter-
mékek életutjanak karbonldbnyomat hatdrozza meg és életciklus-szemléleten alapulnak. Ez
magaba foglalja az alapanyag, a gyartas, az elosztas, a felhasznalas és a hulladékkezelés soran
felszabaduld CO- egyenértéket (1SO, 2018).

A kornyezeti hatasok szamszeriisitésében egyre né a minél pontosabb mérés iranti igény.
Ennek az igénynek az Osztonzésére keriilt be az életciklus szemlélet és elemzés — L(ife)
C(ycle) A(ssessment) — a kornyezetgazdasagtan eszkoztaraba. ,,Az életciklus-elemzés (Life
Cycle Assessment, LCA) mas néven életciklus-becslés, életciklus-értékelés, vagy életciklus-
vizsgalat egy termék, folyamat vagy szolgaltatas teljes életutja soran vizsgalja annak kornye-
zetre gyakorolt potencialis hatasait. Egy termék ¢életutjanak nevezziik a sziikséges nyersanyag
banyaszatatol €s elokészitésétol a termék gyartasan keresztiil a termék hasznalataig és a hasz-
nalat utan keletkez6 hulladék hasznositasaig vagy kezeléséig terjedd szakaszt. Folyamat, illet-
ve szolgaltatas esetén az anyag- és energiafelhasznalasnak, illetve maganak a folyamatnak a
kornyezeti hatasait vizsgaljak.” (LCA-center, 2008) Az elényei miatt terjed alkalmazasa a
kiilonb6z6 tudomanyteriileteken, igy a vendéglato- és szallodaiparban is a kornyezeti hatasok
felmérésében (Cucurachi és mtsai 2019). A modszert bemutaté szamos publikacié tobb, alta-
lanosithatd kovetkeztetésre jutott: az elsé és legfontosabb az, hogy a novénytermesztés és
allattenyésztés kornyezetterhelésének meghatarozo tényezoje az adott termesztési és tenyész-
tési eljaras. A szallitasi lanc hossza, a csomagolds, a raktarozas szerepe az eldzénél sokkal
kisebb (Food Drink Europe, 2019; Notarnicola 2017; Roy 2009). A masodik kovetkeztetés
alapjan az allati fehérje (marha-, sertés-, baromfihus és tejtermékek) kornyezeti terhelése sok-
kal magasabb, mint a névényi eredetii¢ (Poore és Nemecek 2018, van der Goot és mtsai
2016). A harmadik alapjan a biogazdalkodas (a szintetikus mitragya és novényvédoszerek
mellézése), a rovid ellatasi lanc és a szezonalitds szempontjanak egyiittes érvényesiilése
nagyban hozzajarul a fenntarthato élelmiszerfogyasztashoz (Boone és mtsai 2019, Krishnan
és mtsai 2019, Leifeld 2012).

A sous vide-alas modszere a 1970-es években valt egyre elterjedtebbé, amikor Bruno
Goussault francia biokémikus és mikrobiologus megfigyelte, hogy az alacsony hdmérsékleten
(kb. 60°C-0n) torténd fozéshez a marhahusbol, zsenge, 1édus textiraju darabokat lehet készi-
teni. A Iényege az eljarasnak a kovetkez6: az élelmiszereket vakuumzacskoba helyezik, és
szigortan ellendrzott hdmérsékleten és idotartam alatt f6zik meg (Schellekens, 1996). Az ala-
csony homérsékletti élelmiszer feldolgozas olyan végterméket eredményezett, amely jobb
érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezett, mint a hagyomanyos modon eldallitott husok. A
novényi eredetl ételek elkészitéséhez is egyre gyakrabban alkalmazzak ezt az eljarast. Azota
egyre tobben (Gibbs, 2010, Baldwin 2012, Kilibarda és mtsai 2018, Cui és mtsai 2021) publi-
kaltak, hogy az eljaras nagyon jo ételmindséget eredményez. Azonban tobb szempontbdl koc-
kazatot jelent. Az egyik, hogy a f6z6zacskd anyagabdl mérgezd vegyiiletek oldodhatnak ki.
Ezért a mianyag zsakot, amennyiben lehetéség nyili ra, célszerli zarhato tivegedénnyel he-
lyettesiteni. A masik az, hogy az alacsony hémérsékleti f6zés mellett sikeriil-e meggatolni a
biologiai fert6zéseket, mérgezéseket. A legtobb baktérium szamara az 55 fok feletti hdmér-
séklet mar elegendd, hogy elpusztuljon. Az étel beltartalmi értékeinek romlasaért a hdmérsék-
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let a felel6s. Minél magasabb homérsékleten f6ziink, annal tobb vitamin, tapanyag bomlik el,
alakul at nem kivanatos anyagokka (magas, 150°C felett ételeknél akrilamid képzodik).

Elénye az, hogy a vakuumnak kdszonhetéen az aerob baktériumok nem tudnak elszaporod-
ni, a csomagolas miatt a szennyezédés veszélye nagyon kicsi, az alacsonyabb homérsékletii
elkészités miatt sokkal jobb mindségii lesz az étel (illoanyagok kevésbé parlognak el), nem
érintkezik a f6zOvizzel, igy a tap- és izanyagok nem oldodnak ki, hanem bent maradnak az
ételben. Ez a technika azért is kedvezd, mert a vakuumcsomagolas csokkenti a levegé meny-
nyiségét az étel kortil, igy a karos oxidativ hatasok (példaul a zsirok/olajok oxidacioja) elke-
riilhetk. A folyamatosan ellenérzott koriilmények megbizhatobb eljarast eredményeznek.

A modszer hasznositasa két iranyban indult el: az egyik az élelmiszeripari alkalmazas. Ez
tobb ezer készétel eldallitasahoz fagyasztott ételeket biztosit, melyeket gyari koriilmények
kozott allitottak eld, és ujra melegités utan otthoni felhasznalasra szannak. A masik megkoze-
lités az éttermekben ¢és szallodakban torténd alkalmazasa a megszakitas nélkiili f6zési ételek
elkészitéséhez, hazon beliili felhasznalasra.

Osszefoglaldan jellemezve az 0j eljarast, megéllapithatjuk, hogy a mai egészségtudatos fo-
gyasztok igényei egyre inkdbb a minimalisan feldolgozott, kényelmes ¢és megfizethetd élelmi-
szerekre Osszpontositanak, amelyek a tapérték mellett megorzik természetes érzékszervi tulaj-
donsagaikat.

2. Anyag és modszer

A tanulmany anyagot kivan szolgaltatni mind a vallalkozoknak, étteremtulajdonosoknak,
mind a fogyasztoknak, vendégeknek a kiilonbozo eljarassal elkészitett fogasok kornyezeti
hatasairdl és ennek gazdasagi kovetkezményeirdl. Haromféle fogast (fokhagymakrémleves,
bécsi szelet, fogas roston gnocchival) hasonlitottunk 6ssze a karbonlabnyomuk és az nkolt-
ségiik alapjan, hagyomdnyos ¢és modern (sous vide) elkészitési moddal. A fokhagymaleves
esetében csak a hagyomanyos eljarast vizsgaltuk.

A nyersanyag- ¢s energiafelhasznalas adataihoz a vendéglatoegységnél azokat az atlagos
értéket vettiik figyelembe (egy honapos idétartamu adatgyjtési idével, a gépek és berendezé-
sek esetében is), amiket a konyhafénok adott meg. Kézi és szamitogépes modszerrel meghata-
roztuk a fogasok karbonldbnyomanak értékét. A megfigyelés teljes kortinek tekinthetd az egy-
ségre nézve, ezért a mintavétel soran hasznalando szignifikanciaszintet nem hataroztuk meg.
Ennél hosszabb iddtartamt megfigyelés alatt mar kimutathatd lenne a szezonhatas, ami kar-
bonldbnyomok értékeit nem, de az 6nkoltség adatait torzitand. A karbonldbnyomok érvényes-
ségi ideje altalaban 1 év. A szoftver adatbazisanak frissitése is minden év februarjaban torté-
nik. A haromféle fogas tomegegységének 1 adagot (a fogyasztas teriiletén relevansabb), és 1
kg-t (a kornyezeti hatasok Osszehasonlitasahoz) tekintettiink. A fogasok Onkoltségének és
kornyezeti hatdsainak szamitasakor az elérhetd legteljesebb korli rendszerhatarokat jeloltiik
ki. Ennek 6sszefoglalasat az 1. tabldzat tartalmazza.

A 2019-as arak a vendéglatoipari egység atlagos beszerzési arai, a 2021-esek a KSH k6z061-
te fogyasztoi atlagarak. A fogasok €s a felhasznalo szerinti kiillonbozéséget nem tudtuk teljes-
kortien vizsgalni, mert tobb, ehhez sziikséges feltétel nem teljesiilt:
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o a KSH a fogyasztoi arak kozott nem publikalta minden sziikséges nyersanyagét, (fo-
gasfilé, tejszin, borjufelsal), ezért helyettesité termékekét tiinteti fel a tablazat

o A bécsi szeletre a klasszikus recept (Petd 2001) alapjan késziilt a kalkulacio (borjafel-
sallal az éttermi fogasban)

o a fogasfiléhez sziikséges gnocchi receptjénél a linken talalhatd hozzavalokkal és to-
megeivel késziilt mind a szoftveres, mind a kézi kalkulaciod

1. tabldazat. A karbonldibnyom és az onkdltség szamitdasakor figyelembe vett kategoriak

Megnevezés Onkoltség | Karbonlabnyom
Nyersanyagkategoria GaBi | Kézi | GaBi | Kézi

Alapanyagok igen | igen igen igen
Energia (gaz, elektromos aram) | nem | nem igen nem
Viz nem | nem igen nem

Az adatok el6készitését és az eredmények Osszefoglalasat Microsoft Office Excel 2016 prog-
rammal, a karbonlabnyomok szamitasat a GaBi (Ga(nzheitliche) Bi(lanzierung)) 10.6.1.35
programmal végeztiik. A kornyezeti hatdsok kimutatasa az ISO 14040 és ISO 14044 szabva-
nyok alapjan tortént.

A kornyezeti hatasok szamszer(isitésében a GaBi alkalmazas az Eurdpai Uni6 2013/179/EU
sz. ajanlasanak (EUR-Lex 2013) megfeleléen hatarozza meg a kornyezeti hataskategoridkat.
Ezek koziil a Bern-modell szerinti 100 éves id6tartamra vetitett globalis felmelegedési poten-
cial értékét tartalmazza a 4. tablazat és a 5. tablazat. A potencial értéke széndioxid egyenérték
kg-ban szerepel, a vetitési egység az adott fajta fogas 1 adagja (4. tablazat), illetve 1 kg egy-
sége (5. tablazat).

3. Eredmények és értékelésiik

Az 2. tablazat a haromféle fogas, kétféle elkészitési modu Onkdltségének Gsszehasonlitasat
foglalja 6ssze. Ezek elsdsorban tajékoztatod jellegiiek, tekintettel a rendkiviili pandémias és
gazdasagi) koriilményekre.

Az 2. tablazathan bemutatott eredményeknél nehézséget okozott az Gsszehasonlithatosag
biztositasa, mert a fokhagymakrémlevest nem lehet sous vide eljarassal elkésziteni. A korab-
ban emlitett koltségszamitasi nehézségek miatt (nyersanyagok fogyasztdi aranak nem elég
részletessége) a fogasfilé és a bécsi szelet nagykereskedelmi és fogyasztdi aranal szokatlan
kiilonbség mutatkozik a fogyasztoi ar javara.

Mindezeket figyelembe véve Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy a husmentes fogasok
(leves és halétel) 1 adagjanak 6nkoltsége (az azonos aron szamitott) alacsonyabb, mint a hist
tartalmazoé: 27%-51% kozotti mértékben (az dsszehasonlithato fogasokra). A sous vide elké-
szitési mod eldnye a mennyiségi kiilonbségek miatt a koltségszamitasban is kimutathato: 2%-
19% kozotti a csokkentd hatasa. Tovabbi anyagkoltséget csokkentd lehetdség a félkész
gnocchi helyett sajat készitéstit hasznalni (az 2. tablazat ezt a megoldast mutatja be). Valto-
zatlanul csak az anyagkoltségre korlatozva a szamitasokat a félkészen vett egységara 5,3-
szorosa a sajat készitésli gnocchinak. A 3. tablazatban az 2. tabldzat képest eltérii aranyu, de
azonos iranyu osszefliggéseket tapasztalhatunk.
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2. tablazat: A hdaromféle fogas onkoltségének dsszehasonlitasa (1 adagra vetitve)

Onkoltség/Fogas 2019 2021

(Ft/adag) Hagyomanyos Sous Vide Hagyomanyos Sous Vide
Id6szak Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag
Fokhagymakrémleves 272,3 208,2 - - 275,9 264,5 - -
Bécsi szelet 1301,0 483,3 | 1091,2 394,2 | 15882 621,3| 1321,2 506,7
Fogas roston gnocchival 717,0 648,5 662,5 617,8 | 1154,44 824,1| 10314 796,9

3. tablazat: A haromféle fogds onkoltségének 6sszehasonlitasa (a fogds 1 kg-nyi tomegére vetitve)

Onkoltség/Fogas 2019 2021
(Ftkg) Hagyomanyos Sous Vide Hagyomanyos Sous Vide

y
Id6szak Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag | Nagyker. | Lakossag
Fokhagymakrémleves 1103,8 843,9 - -| 11184 1072,3 - -
Bécsi szelet 27633 | 1026,6| 23158 836,6 | 3373,3| 13196| 28040| 10753
Fogas roston gnocchival | 1350,8| 12218 13229 | 12336 21748| 15525 | 20595| 15913
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A kornyezeti hatasok (GWP) szamszerisitését a 4. tabldazat és a 5. tabldzat tartalmazza. Eb-
ben a kézi és a szoftveres eredmények eltérése jelentds. Ennek oka az, hogy a kézi szdmitasok
soran felhasznalt adatok dokumentéacidja nem allt rendelkezésre, a rendszerhatarok tisztazat-
lanok. A kétféle f6zési eljarasnal azonos modon szamoltunk, igy ezek 0sszehasonlitisa meg-
alapozott. A hasmentes fogasok (leves és halétel) 1 adagjanak karbonlabnyoma alacsonyabb,
mint a hust tartalmazoé: 3%-94% kozotti mértékben (az Osszehasonlithatd fogasokra). A koz-
olt eredmények a modern (sous vide) eljaras kornyezetbaratabb mivoltat mutatjdk: 2%-64%
kozotti a csokkentd hatasa. A két teriileten mutatkozo eldnynek az alabbi tényezdk az okai:

e avords husok (kiilondsen a marhahus) karbonldbnyoma magasabb a halakénal

e a siitési veszteség kisebb a ,,szuvid” eljarasnal, ezért ugyanolyan tomegii fogas-
hoz kevesebb nyersanyag elegend6

A GaBi szoftverrel szamolt fogasok karbonlabnyomanak értékei megfelelnek annak, amit a
szakirodalomban olvashatunk. Példaul burgonya és poréhagyma levesére 0,1 kg/adag, marha-
husos hamburgerre 6,95/adag kg CO- szerepel a publikacioban (Filimonau és mtsai 2017,
Baldwin és mtsai 2011, Borsato és mtsai 2018).

4. tablazat: A haromféle fogds karbonlabnyomanak osszehasonlitasa (1 adagra vetitve)

GWP/Fogas (kg/adag) | Hagyomanyos | Sous Vide

Szamitasi mod GaBi | kézi | GaBi | kézi

Fokhagymakrémleves 0,98 | 4,68 - -
Bécsi szelet 242 | 10,22 | 1,58 | 8,77
Fogas roston gnocchival | 2,34 | 1,27 | 0,84 | 1,17

5. tablazat: A haromféle fogas karbonldabnyomanak osszehasonlitasa (a fogads 1 kg-nyi tome-
gére vetitve)

GWP/Fogas (kg/kg) Hagyomanyos | Sous Vide

Szamitasi mod GaBi | kézi | GaBi | kézi

Fokhagymakrémleves 3,98 | 18,95 - -

Bécsi szelet 753 | 42,80 | 2,98 | 38,12

Fogas roston gnocchival | 2,76 | 2,40 | 2,20 | 2,35

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Harom kivalasztott fogasra (leves, hust tartalmazo és husmentes foétel) vizsgaltuk a nyers-
anyagok és az elkészitési mod kiilonbozéségének hatasait. A korszertibb f6zési eljaras (sous
vide) elénye a hagyomanyoshoz képest mind a kdrnyezeti hatasok, mind az 6nkoltség vonat-
kozéasaban kimutathatok. A husmentes fogasok elénye az onkoltségben a kiilonbozo arképzési
hatasokbdl adéddan nem igazolodott, a kdrnyezeti hatdsokban viszont igen. Az adatgylijtés
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soran tapasztaltuk, hogy a kornyezeti hatdsok (példaul a karbonlabnyom) szamitasdhoz sziik-
séges informaciok kozlése még nem egységesiilt. A szamitasok a vendéglatoegységek beruha-
zasi dontéseihez hozzajarulhatnak, és az egyes fogyasztoknak (haztartasoknak) is hasznosnak
bizonyulhatnak.
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A rovid élelmiszer ellatasi lancok halézatosodasa Ipar 4.0 segitségével
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Osszefoglalas

A kovetkezd 50 évben tobb élelmiszert kell eléallitanunk, mint a megel6z6 500 év alatt — mindezt a klimavalto-
zas szertedgazo hatdsaival dacolva, stlyos nemzetkozi konfliktusok kozepette, mint a 2022-es Ukran- Orosz
habort. A krizisek hatdsara egyre inkabb kilitkdztek a globalis élelmiszer lancok hibai, a robosztus nagyipari
mezdgazdasag rugalmatlan és kockazatos volta, lassu reagald képessége. Fenntarthatd, regenerativ élelmiszer
rendszerek kialakitasahoz innovativ révid élelmiszerlancokkal (REL) erésitett rendszerekre van sziikség. Ahhoz
viszont, hogy ezek a rovid lancok biztosithassak a rendszer gyorsabb valaszado képességét és javithassak fenn-
tarthatosagat; innovaciojuk, atalakulasuk elengedhetetlen Magyarorszagon. A méretgazdasagossagbol eredd
REL hidnyossagokat és az innovaciot a halézatosodas erdsitésével, és Ipar 4.0 eszkozok rendszerbe vald integra-
lasaval kiiszobolhetjiikk ki. A tanulméanyban a robosztus és rugalmatlan tradicionalis, hosszu élelmiszer ellatasi
lancok rossz reagalod képességét tarjuk fel (kiilondsen a krizisek és sokkok hatasara), illetve a rugalmas, haloza-
tos REL-ben rejlé potencialt taglaljuk megoldasi javaslatként.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A McArthur Foundation (2022) szerint a most miikod6 nagyipari mezégazdasag az iiveghaz-
hatas, a kornyezetszennyezés és a faji diverzitas csokkenésének egyik f6 okozdja. Az élelmi-
szer rendszerlink a mostani allapotaban hossza tavon nem miikodoképes. A megtermelt €lel-
miszer kozel harmada nem kertil elfogyasztasra (Magyarorszagon 65.49 kg/f6/év a becsiilt
haztartasi €élelmiszer pazarlas (Kasza et. al, 2020)), mikozben a vilag lakossaganak kozel
10%-a nem jut elegendé vagy megfeleld mindségli élelmiszerhez. Fenntarthatd élelmiszer
rendszerek kialakitasahoz regenerativ élelmiszer termelése van sziikség. Ennek része, hogy az
¢élelmiszer termelés a helyi kdrnyezethez igazodva valdsul meg, és olyan mezdgazdasagi fold-
teriileteket eredményez, amelyek jobban hasonlitanak a természetes okoszisztémakra, és é16-
helyet biztosit az ¢l6lények széles korének. Regenerativ élelmiszer rendszerek kdnnyebben
egyre nagyobb sziikség mutatkozik az Europai Unid egész teriiletén. A Nemzeti Agrargazda-
sagi Kamara (NAK, 2020) meghatarozasa szerint a rovid ellatasi lanc egy, a termel6k egyiitt-
miukodésen alapuld, koztiik és a fogyasztok kozotti szoros foldrajzi kapcsolatot feltételezo,
legfeljebb egy koztes szerepld kozbeiktatasaval alkotott, rendszeres értékesitést végzé ellatasi
lanc.

Sokk, krizis hatasara az élelmiszerpiac kiilonosen viselkedik; lathattuk, hogy a Koronavirus
okozta helyzet alatt els6ként a keresleti oldalon torténtek drasztikus valtozasok, a fogyasztasa
visszaesett, és luxuscikkek helyett alapvetd élelmiszereket és fogyasztasi cikkeket kezdtek a
fogyasztok felhalmozni. Ezt rovidesen kovették a kinalati oldalon jelentkez6 fennakadasok: a
gyarak atmeneti bezarasai, a dolgozok hazakiildése; majd a beszallitdi problémak, tervezési
nehézségek, alapanyag hianyok ¢és szallitmanyozasi nehézségek. A megfigyelhetd kettés disz-
rupciot pedig tovabbi jogszabalyi-politikai hatasok nehezitettek. Ezzel egyiitt a tartds és alap
¢lelmiszerekre kiugrd kereslet mutatkozott. A krizisek alatt kititk6znek a hosszua ellatasi lan-
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cok merevségébdl, az erds egymasra utaltsagbol adodo nehézségek, ez pedig a globalizacids
folyamatok részleges visszaszoruldsahoz, ezzel egyidejiileg pedig a lokalizacio, helyi beszalli-
tok er0sodésé¢hez vezethet. Ilyen befelé fordulést, lokalizalddast mar korabban is megfigyel-
hettiink példaul Oroszorszag tekintetében, mely egyre inkdbb onallosagra torekedett az elmult
években élelmiszerek és technologiai eszk6zok terén (Portfolio, 2021). A krizisek hatasara
kialakulo ellatasi lanc problémak megfigyelése, és az ezek alapjan alkotott stratégiak lehetévé
teszik, hogy a jovében egyre hektikusabban valtozé kornyezetben is biztositott legyen az
¢lelmiszer ellatottsdg. A Koronavirus okozta krizis utdn most az Orosz-Ukran konfliktus
okozta ingadozasokat is figyelemmel kell kisérniink.

Az megatrend eldrejelzések szerint a fejlett 10T (Internet of Things) technologiak, mint pél-
daul a termeld rendszerek elemeinek kommunikacidképessége, a szimulaciok, a mesterséges
intelligencia alapu autoném tanuld rendszerek, az additiv gyartas, robotizaco illetve a felhod-
rendszerek és a blokklanc nagy hatassal lesznek az ¢lelmiszer rendszerekre azaltal, hogy lehe-
tové teszik a fizika és adatvezérelt folyamatok integralasat, a haldzatos értékteremtést ame-
lyek segitségével minimalizaljak a gyartas kozi élelmiszer veszteségeket, és tokéletesitik az
¢lelmiszer-elosztast. De vajon ilyen zavaros helyzetben hogyan hajthatoak végre a sziikséges
fejlesztések?

A fogyasztas és a népesség novekedésére valaszul a nagyipari mezogazdasagban a termelé-
kenység fokozasat részben talajjavitok alkalmazasaval valosithattak meg, ezek (amellett, hogy
rongaljak a foldek termdéképességét) nem jelentenek hossza tava fenntarthaté megoldast, fi-
gyelembe véve, hogy a talajjavitok jellemzéen foszfor alapuak. A foszfor a megfelelé kon-
centracioban egyre nehezebben fellelheté nyersanyag, melyet az Eurdpai Bizottsag a 20 leg
kritikusabb nyersanyag listajan tart szamon (EC MEMO/14/377, 2014). A foszfor helyben
valo korforgasa, korkorossé tétele pedig hatékonyabban megoldhaté kisebb gazdasagokban. A
hatékony élelmiszer-termelés elengedhetetlen, hiszen az egy fore esé hatékonyan megmiivel-
het6 foldtertilet egyre csokken a talajromlas és népességnovekedés kovetkeztében. A vilagpo-
litikai valtozasokat és a nemzeti politikai allaspontokat figyelembe véve pedig egyértelmii az,
hogy a kovetkez6 években tovabb fog névekedni az élelmiszer onellatasi képesség jelentdsé-
ge. A talajjavitok hasznalata elengedhetetlen, de a termelékenység fokozasat a foldek talterhe-
1ése helyett mas, okos technologidkkal lenne érdemes megoldanunk a jovOben, mint a kiilon-
boz0 precizids mezdgazdasagi gyakorlatok, ipar 4.0 eszkdzei, halozatos kistermeldi rendsze-
rek, hatékonyabb, korkoros hulladék és szennyviz-gazdalkodas.

A jelen kutatds nem terjed ki az agraripari és élelmiszeripari gyartastechnologiak részletes
bemutatasara, fejloddési irdnyaik vizsgalatara, példaként mégis érdemes emliteni egy-eqgy ter-
mezodgazdasagi termelést mar elérd eleme az ember nélkiili repiild jarmiivek alkalmazasa,
illetve ember nélkiilli mezdgazdasagi nehézgépek alkalmazasa. Konkrét példaként a kozismert
néven mezdgazdasagi dronok alkalmazasa dinamikusan terjed. A megoldas szamos agraripari,
¢és kozvetve élelmiszeripari termelést érintd elénnyel jar, ilyen a szelektiv ndvényvéddszerek
kijuttatasa, amely a dronok segitségével 1ényegesen kevesebb novényvéddszer felhasznalast
jelent, a fejlett technologidk révén sziikség esetén kartevd jelenlét, illetve novényzet allapot-
fliggden lehet a vegyszert a teriiletre juttatni. A dronok multispektralis vizualis érzékel6i, fej-
lett analitikai szoftverei segitségével azonositjak, megtanuljak a terepviszonyokat és szignifi-
kans jellemzoket amely segitésével a permetezé dron pontos lokacid meghatarozassal és
mennyiség meghatarozassal juttatja a vegyszert a célteriiletre. Kiemelt elénye a megoldasnak
a tdv monitorozas, felmérés, érzékelt jellemzok (képi anyag, geolokécio koordinatak, stb. rog-
zitése analitikai célokra, és nem utols6 sorban a traktor vagy egyéb foldi jarmiivekhez képest
a ndvényzet taposas elkertilése, amely szdzalékosan meghatarozhato jelentds termelési veszte-
séget jelentene.
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2. Eredmények és értékelésiik
A hosszu ellatasi lancok gyengeségei, és a REEL-ben rejlo potencidal

Nem fenntarthaté az a mod, ahogy jelenleg vilagszerte — beleértve Magyarorszagot is— hasz-
naljuk a foldet €s a talajt, aminek pedig jelentds hatasa van az dkoszisztémakra (HOI, 2020), a
talajlefedés mértéke Magyarorszagon dinamikusan nd, pedig a mezdgazdasagi és ¢lelmiszer-
ipari termékek kiilkereskedelme nagymértékben hozzajarul a nemzetgazdasag pozitiv egyen-
legéhez, makrogazdasagi jelentésége meghatarozo, és a jovoben egyre fontosabb eldnyt je-
lenthet a régionak az, hogy idealisak az adottsagok az élelmiszer termeléshez. A hetedik Eu-
ropai Kormyezetvédelmi Akcidé Program (EC EAP, 2020) egyik kitlizése a teriiletek ujrahasz-
nositasan, megujitasan alapulo fenntarthatd foldpolitikat az Eurdpai Unidban, amelynek egyik
célja a szabad talajfelszin beépitésének, burkolasanak lassitasa, ehhez ugyancsak hozzajarulna
a kistermel6i élelmiszer termelés erdsitése.

A Herman Ott6 Intézet riportja szerint (HOI, 2020) kevésbé intenziv fenntarthaté mezdgaz-
dasagi gyakorlatok altal a foldhasznalat fenntarthatobba, a talajok pedig egészségesebbé val-
hatnak. A magyarorszagi telepiilésekre jellemzd, hogy termékeny foldteriiletre épiiltek ¢és
ilyen tertiletek veszik koriil azokat, igy az ipari Ov terjeszkedése soran gyakran a mezdgazda-
sagi termoteriileteket burkoljdk mesterséges feliiletekkel. A nagyipari mezdgazdasadg szamara
vannak nehezen kezelheté teriiletek (kisebb parcellak, kiskertes gazdalkodas), amik jelenleg
kihasznalatlanok; ezeken konnyedén torténhet élelmiszer-eléallitas kistermelSk altal, bevon-
hatdak az értékteremtd tevékenységbe. Emellett a mar emlitett foszfor-korforgas is inkabb a
regionalis sajatossagok figyelembe vételével, helyben oldhaté meg hatékonyan és teljes korii-
en.

A krizisek kovetkeztében egyre inkabb felértékelddik a régiok €lelmiszer dnellatd képessé-
gének erdsitése. A globalis élelmezésbiztonsagi index (GFSI global food securiy index) 113
orszagban vizsgalja az ¢lelmiszerek megfizethetdségét, elérhetdségét, mindségét és biztonsa-
gat, valamint a természeti er6forrasokat ¢és az ellenalld képességet. Az index 58 egyedi muta-
tobol épiil fel, és méri az élelmezésbiztonsdg mozgatdrugoit a fejlédo és a fejlett orszagokban
egyarant. Magyarorszag ebben a 31. helyet foglalta el 2020-ban (GFSI, 2022). Javitando terti-
letként tobbek kozt az élelmiszeripari R&D&I beruhazasokat, a vizgazdalkodast, és a termelés
ingadozasat jelolik meg. Magyarorszagon rendkiviil jok a koriilmények az €lelmiszer eldalli-
tasra, a primer szektor erds, am az alapanyagokat jellemzden kiilfoldon dolgozzék fel, majd
ezek az élelmiszerek visszakeriilnek hazankba.

Ebbdl adodoan a fliggdségiink sok esetben megmarad mas régiodkkal. A logisztikai Gssze-
omlasok kisebb karokat okoznak olyan esetben, ha a globalizalt élelmiszer lancok mellett je-
len vannak a kilengéseket és sokkhatasokat enyhité6 REEL rendszerek, timogatva, kiegészitve
a nagyipari mezOgazdasagot, a lokalis €lelmiszer ellatasi halozatok képesek elkeriilni a globa-
lis szintli élelmiszerrendszerek negativ gazdasagi kornyezeti és taplalkozastudomanyi hatésait
is. Emellett kiszamithatobb, konnyebben tervezhetd a belfoldi beszallitokkal valo élelmiszer
eldallitas.

Az Ipard.0 kovetkeztében, a robotizacid miatt a munkaerdpiac atalakuldban van, jellemzden
azok a szakmak sztinnek meg, ahol konnyii az automatizacié és a robotizacio, ezért sokan
veszithetik majd el a munkahelyeiket. Az Oxford Economics (2019) jelentése szerint 2030-ra
vilagszerte akar 20 millidan veszithetik el a munkahelyiiket a robotizacié miatt, és sajnos az
alacsonyabb jovedelml vagy kevésbé fejlett régiok nagyobb veszélyben vannak, atlagosan
egy Uj robot kozel kétszer annyi munkahelyet cserél ki az alacsonyabb jovedelmi régiokban,
Mint ugyanazon régid magasabb jovedelmi régidiban, tovabb ndvelve a gazdasagi egyenlot-
lenséget és politikai polarizaciot. A kisléptékli mezdgazdasag, foként a human eréforras in-
tenziv (és termékeit tekintve munka-intenziv) REL felvehetné a kihullé munkaerdt (ekkor
nem rovid tavu strukturalis munkanélkiiliségrél beszEéliink majd). Magyarorszagon még jelen-
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leg is problémat okoz a vidéki térségek eldregedése és elnéptelenedése, a REL erésodése és
innovéacioja erre is gyogyir lehetne.

Tobb potencialt rejt magaban a kisebb 1éptékii élelmiszer termelés erésodése a fenntarthato-
sag mind harom pillérét vizsgalva. A teljesség igénye nélkiil a gazdasagi pillér esetében ilye-
nek lehetnek a régio-specifikus megoldasok, pénz helyben forgasa, helyi gazdasag fejlesztés,
kevesebb tarolasi szallitasi koltség, a vidéki térségek népesség megtartd erejének novekedése,
¢s a teriiletek altalanosan jobb kihasznalasa is. A kornyezeti pillér esetében tobbek kozt a ter-
mesztett ndvényi faji diverzitas gazdagitasa, a mar emlitett kevesebb szallitasbol raktarozas-
bol és csomagolasbol adddo kornyezetkiméld gyakorlatok lehetové tétele, illetve a foszfor
korforgas erdsitésének lehetdsége. A Kisléptéki allattartas, az allatjogok és allatjolét kony-
nyebb elérése részben a kornyezeti fenntarthatosaghoz is kapcsolhato, de etikai szempontbol
is megfontolando. A tarsadalmi pillér esetében a hagyomanydrzés és szemléletformalas ide
sorolhatd, sokszor a helyi élelmiszerek kevesebb adalékanyagot, tartositoszert igényelnek,
kevésbé feldolgozottak, eldsegitve a fogyasztok egészséges és fenntarthatobb taplalkozasat.

Ipar 4.0-val és hdlozatoSoddssal a fenntarthato és innovativ REEL felé

A kozel 4,7 millié embert foglalkoztatd élelmiszeripar Europa egyik legnagyobb és stratégiai
szempontbol legfontosabb agazata (EIT Digital, 2022). Am ahhoz, hogy megérizze globalis
ban — nem csak a multinacionalis cégek tekintetében, hanem egy innovacion nyugvé KKV
szektor kiépitésével is. A novekvo igények az élelmiszer irdnt nem kielégithetdek tovabb a
term6foldek talterhelésével, az ipar 4.0 koncepcio és a teljes értékaramot atfogo digitalizacio
lehet a megoldas. Ipar 4.0 koncepci6 alatt értjiik azt a decentralizalt, onszervezddésre képes
termelési modellt, ahol a modell 6sszetevok kommunikacioképessége alapjan allapotfiiggé és
prediktiv dontések adjak a rendszer adaptiv képességét.

Természetesen az élelmiszeripari, ¢s mezdgazdasagi folyamatok tartalmaznak olyan fizikai,
biologiai torvényszerliségeket, ciklusokat, amelyek korlatozzak a rugalmassagot, adaptivitas
képességét, hiszen a novényzet novekedési folyamatoknak, vagy az évszakok valtozasanak
van egy korlatozo hatasa, ennek ellenére az ipar 4.0 koncepcid adta lehet6ségek ebben az ipari
szektorban, szektorokban is jelentds hatékonysagfejlesztést realizal. Az Ipar 3.0 megoldasok
alkalmazasa jol megfigyelhet6 a jelenlegi mezdgazdasagban a robosztus folyamatokban, szé-
ria vagy batch alapu termelési modellekben, centralizalt iranyitasi rendszerekben. A globali-
z4ci0s stratégia mikodéstamogato kornyezetében ez a megkdzelités a hosszu, akar kontinen-
seken ativeld ellatasi lancokat eredményezett. Amig a nagylizemi termelés a hosszl ellatasi
lancok mellett is profitmaximal6 hatdsuva tudott valni, a regionalis, lokalis termeldk fajlagos
koltségei azonban ezzel a versenyt nem tudtak felvenni, s6t olyan sztochasztikus jelenségnek
rasi koriilmény nem kezelhetd. Részben tékeerds nagyipari mezdgazdasdgban megjelennek az
ipar 4.0 megoldasok, hiszen ezek a téke intenziv befektetések az egy paraméterre, a profitra
optimalizalt rendszert tovabb, jo invesztment megtériilési rataval kecsegteti, tovabba piaci
poziciot (megtartd, novekvo, kiszoritd) tamogatd lehetdségként is jelen van.

A covidl9 pandémia ramutatott, hogy az elmult évek (dekadok) globalizacios, termelés
centralizacios térekvései monopolista gazdasagi szisztémaban nem jelent robosztus ellenalld-
képességet az ellatasi lancot kozvetleniil befolydsold, elére nem lathatod, nagymértékli hata-
sokkal szemben. A hosszu ellatasi lancok szamos olyan rendszerelem szinronizaciojat teszik
szlikségessé, melyek akarmelyikének kiesése a teljes ellatasi lanc fenntartasat kockdzatba so-
dorhatjak. Ezekre a jelen tanulmanyban nem tériink ki, a covid19 pandémia szamos gyakorlati
példat szolgaltatott a karantén, human erdforras kiesés, szallitmanyozasi korlatozasok, hataro-
kon keresztiili eltérd szigori szabalyozasok, anyaghianyok aspektusait és hatasait illetéen. A
hosszu ellatasi lancok pandémia okozta akadalyoztatasaval egyidejlileg felértékelddtek azok a
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lokalis esetleg regionalis megoldasok, amelyekkel a termeld és a fogyasztd kozotti viszony
fenntarthatova vallt. Ennek tdmogato eszkoze a hdlozatos értékteremtés, az ipar4.0 elemeinek
alkalmazasa lett, hiszen ezek a technologiai megatrendek a pandémiat megelézden is, jelen
voltak, mintegy lehetdségként a termelési hatékonysag fejlesztésére. A pandémia ezeknek a
lehetdségeknek, illetve a mdgottes technoldogidknak nemcsak megerdsitette a relevanciajat,
hanem kényszeritd hatasuva valt a korabbi lehetdség besorolassal szemben. A pandémia to-
vabb erdsitette azt, hogy a termeld és vevo kozott a digitalizacid révén kozvetlen (fehd-alapua)
kapcsolatot kell kialakitani.

A komplex termel6 rendszerekben, és ide tartozik az agraripari és élelmiszeripari szektor is,
a részfolyamatok tagoltsdga miatt a termel6-termeld kozotti digitalis graf kapesolat kialakitasa
is felértékelédik. Az ipar 4.0 megoldasok feloldhatnak a kistermelék egy-egy jelenlegi gyen-
osztas és egyéb erdforras-megosztast tesz lehetoveé, Uj fogyasztokat tud bevonni (éttermek
vagy kozszolgaltatok), egy-egy Kistermeld a tradicionalis 6nallo miikodési szerkezeteivel nem
tudja ezeket felvallalni, ezekhez halézatok kellenek. A megfeleld halozatok miikddéséhez
pedig sziikségesek az ipar 4.0 eszk6z0k ,,A vezérigazgatok tudjak, hogy fel kell gyorsitaniuk a
digitalis tlizletag elterjedését, és kozvetlenebb digitalis utvonalakat keresnek, hogy kapcsolatba
Iéphessenek tigyfeleikkel” — mondja David Groombridge, a Gartner alelnoke. ,,A jovébeli
gazdasagi kockazatok szem el6tt tartasaval azonban hatékonyak akarnak lenni, és védeni
akarjak a haszonkulcsot és a pénzaramlast” (2022).

Abideen et al. (2021) tanulmanyaban a bibilometrikus elemzés vizualizacidja megmutatja,
hogy az €lelmiszeripari szektor szofelhdje nem elvalaszthato a technoldgiai aspektusok kulcs-
szavaitol. Az alabbi vizualizacio (/.dbra) a-val jelolt része az élelmiszer mindég a b-vel jelolt
része az élelmiszer biztonsag bibliometrikai elemzésének eredményét mutatja. Abideen ta-
nulmanyaban felhivja a figyelmet arra, hogy bar tovabbi kutatas sziikséges a fejlett (iapr4.0)
technolédgidk és az élelmiszeripari termelés viszonyaval kapcsolatosan, a jelenlét és 6sszefiig-
gések kimutathatoak.

3. Kovetkeztetések, javaslatok

Az élelmiszer ellatasi lancok rovidiilését szamos unids és hazai jogszabaly 6sztonzi, de ezek
onmagukban nem elegendbek. Ezeknek az érvényesiiléséhez, az innovaciohoz tamogatni kell
a kistermeldket, ez lehet oktatas, szaktanacsadas vagy egyéb tudasatadasi modszer. A rovid
ellatasi lancok a gyorsabb reagald képességiik miatt teret fognak nyerni a jovében, azonban a
ma Magyarorszagon elterjedt hagyomanyos REL rendszerek innovacidja, és halézatosodasa
sziikséges, hogy ezek tényleg fenntarthatobba tehessék az élelmiszer rendszereinket, kiegé-
szitve és tdmogatva a robosztus, és lassan moccano globalis ellatasi lancokat. Ez a halézato-
sodas egylitt torténhet a CSA (community supported agriculture) kiépiilésével is, dobozrend-
szerek bevezetésével, mely sok EU régioban mar jol miikodd sémak. Krizisek esetén a fo-
gyasztok azokat a csatornakat, forrasokat és termékeket valasztjak, akikben biznak, ennek
szerepe egyre inkabb felértékelddni latszik a sokkhatasok kozepette (Koronavirus jarvany,
Orosz-Ukran konfliktus, élelmiszerar-inflacio).
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Az ¢lelmiszeripar jovoje digitalis. A halozatosodas €s a precizids megoldasok példatlan lehe-
toségeket kinalnak a rugalmassag, az ¢lelmiszerbiztonsag €s a mindség novelésére. A termo-
foldjeink tulterhelése helyett olyan megoldasokat kell alkalmaznunk, amelyek a meglévé ero-
forrasaink megorzését segitik, kevésbé eréforras-intenziv élelmiszereket allithatunk eld veliik,
¢s a korforgasos gazdasag kiépiilése felé terelnek minket. Ezért a lassan moccan6 nagyipari
mezOgazdasagot, a sériilékeny és kiszolgaltatott globalis élelmiszer ellatasi lancokat tamogat-
nunk kell kooperaciora épiil6, fenntarthatd, ipar 4.0 technoldgiaval halozatositott rovid élel-
miszer ellatasi lancokkal is.
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., ... Mi dolgunk a vilagon? kiizdeni
Erénk szerint a legnemesbekert.
Eléttiink egy nemzetnek sorsa all.
Ha azt kivittuk a mély siilyedésbdl

S a szellemharcok tiszta sugardandl
Olyan magasra tettiik, mint lehet,
Mondhatjuk, térvén oseink pordhoz:
Koszonjiik élet! aldomasidat,

Ez jo mulatsag, férfi munka volt!”

(Vorosmarty Mihaly:
Gondolatok a kényvtarban)

Osszefoglalas

Mi dolgunk a vilagon? — hangzik Vorosmarty kérdése ismert versében. A XXI. szazadban szamos probléma
megoldasra var, amelyek leginkabb a globalizalodé vilag eredményeképp okoztak és okoznak fejtorést. A koztu-
datban egyre nagyobb teret nyer a fenntarthato fejlédés, azonban tudjuk valdjaban, hogy mit is takar ez a kifeje-
z¢s? Képesek vagyunk 1igy biztositani igényeinket, hogy ezzel nem veszélyeztetjiikk gyermekeink és unokaink
jOvojét? A tanulmanyban a jovo értelmiségi rétegének személyes kompetenciai keriilnek kozéppontba. A kutatas
leginkabb arra dsszpontosit, hogy a felsdoktatasba jarok rendelkeznek-e azokkal a készségekkel, ami egy z61diilo
vilagrend kialakitasahoz sziikséges. A felmérés kivételesen széls6séges eredményt hozott: a hazai oktatasi in-
tézmények nem képesek kinevelni azt a réteget, amely hathatosan segiteni tudna gyermekeink jovoképének javu-
lasat. A fenntarthato fejlédés csak egy 180°-0s fordulattal, vagyis paradigmavaltassal valdsithatdo meg. Az elko-
telez6dés, a moralis stabilitas, az aldozatok vallaldsa, a k6zOosségi tudat, a kivalo stresszkezelés, a stabil életvitel
és persze a szakmai ismeretek mind olyan faktorok, amelyek a jovGorientalt vilagnézetben nélkiilozhetetlen
kompetenciak.

1. Bevezetés

A globalizacionak koszonhetden mindennapi életiink egy folyamatos tanuldssa valt, hiszen
olyan komplex kérdésekkel kell foglalkoznunk, amely kérdések kapcsan korabban semmilyen
ismeretekkel nem rendelkeztiink. A XXI. szazad egyik, ha nem a legnagyobb kihivasa a fenn-
tarthat6sag megvalodsitasa.

A fenntarthatosag egy jszerli munkaerdpiacot, benne innovativ adottsagokkal, human érté-
kekkel rendelkez6 munkaer6t igényel. A zoldiilés felé vezetd uton sziikség lesz intellektuali-
san vezetd kvalitast individuumokra, amely munkavallalok szintugy rendelkeznek a paradig-
mavaltas megvaldsulasahoz nélkiilozhetetlen értékrendekkel. Mielébb fel kell mérni, hogy a
jelenlegi egyetemi képzési rendszerben mekkora azon hallgatok aranya, akik rendelkeznek a
fenntarthatosag felé¢ vezetd uton kiemelkedo jelentdséggel bird jellemvonasokkal.

A tanulmany egy kvantitativ kutatas segitségével arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy va-
jon a 2010-es évek masodik felének magyarorszagi felsGoktatasban tanuld hallgatokra meny-
nyire lehet alapozni egy fenntarthatosagot szem elétt tartd vilagrendet, munkaerépiacot. Ren-
delkeznek-e a mai egyetemistak olyan jellemvonasokkal, ami ahhoz kell, hogy életiinket élhe-
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tobbé tegyiik oly modon, hogy szem el6tt tartjuk gyermekeink, unokaink igényeit? A kérdés
megvalaszolasara egy szabalyos idokdzonként ismételt kérddives felmérés eredményei adnak
lehet6séget, amely a megszerzett tudas mellett szamitasba veszi az alazatot, az életvitelt és a
stresszkezelést is. A felmérés eredményei egy kivalo kiindulasi alapot jelenthetnek a fenntart-
hat6sag megvalositdsahoz sziikséges paradigmavaltas vonatkozasaban.

2. Anyag és moédszer

A Kkor kihivasainak valoé megfeleléshez a szakmai tudids mara mar nem elegendd, hiszen gy
kell fenntartani a stabil miikddést, hogy kozben szem elé6tt tartjuk gyermekeink €s unokaink
igényét az élhet6 vilagra. A paradigmavaltas kapcsan mindenképp az eddigiektdl eltérd sze-
mélyi kompetencidkkal rendelkezd vezetdi rétegre van sziikség.

A szakmai tudas mellett fontos, hogy képesek legyiink az élet mas teriiletein is boldogulni.
Dontéseink soran sokszor dnkontrollt kell tanusitanunk, valamint képesnek kell lenniink aldo-
zatot hozni, lemondani bizonyos dolgokrél. Nagy hangsulyt kell fektetni az élet dolgaihoz
valé hozzaallas fejlesztésre. Fontosak a motivacidk, ugyanakkor kellenek olyan célok az élet-
ben, aminek hajlandok vagyunk aldvetni magunkat, és nap, mint a nap folyamatosan tenni
érte. Ezek tiikkrében a tudas, az életvitel, a stresszkezelés és az alazat egyarant nélkiilozhetet-
len, igy a kutatas soran alkalmazott modellt ezek mentén alakitottam Ki.

TUDAS
(R)

ELETVITEL HR-RISK STRESSZ
(1) MODELL (s)

(K)

MUNKAERGPIACI
POTENCIAL

1. dbra: Az elemzésnél hasznalt modell logikai felépitése —a HR-RISK modell

A modell elnevezése egy mozaikszo, amely az abban szerepld tényezok japan megfeleldinek
kezddbetliinek 0sszeolvasasabol all. Ezen tényezdk a kovetkezdk:

a. R —Ryoku (/J) — tudas

b. 1— Ikikata (£ % J5) — életvitel

c. S—Suteresu (A ~ L R) — stressz

d. K- Kenkyo (3#i) — alazat (szerénység)

A modell mentén egy kérdbives kutatassal mértem fel a felsdoktatasba jard hallgatok érték-
rendjét és kompetencidit. Minden tényezore egy olyan egyiitthatot alakitottam ki, amelynek
értéke 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. Ezekbdl alakult ki a munkaerdpiaci potencialt mérd
komplex koefficiens. A 3 éven at tart6 (2017 és 2019 kozott) kutatasban dsszesen 396 févaro-
si egyetemista vett részt, amely felmérés egyarant tartalmazott kvantitativ és kvalitativ techni-
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kakat. A megkérdezettek szamot adtak tudasukrol, életviteliikr6l, stresszkezelési technikajuk-
16l és a tanulashoz vald hozzaallasukrol.

3. Eredmények

Az alkalmazott modell eredményeit faktorokra bontva célszerii bemutatni, éppen ezért a ta-
nulményban ezt a szerkezeti felépitést kdvetem.

Az értelmiségi réteg megitélésénél alighanem a tudas szintje (R) adja az alapot, amely ket-
tévalaszthat6 szakmai ismeretekre és altalanos miveltségre. A felmérés ramutatott, hogy a
nék jobb atlaggal rendelkeznek, mint a férfiak. A ndk atlaga, ami 3,84, mig a férfiak ettdl
0,19-dal elmaradnak, vagyis atlagos tanulmanyi eredménytiik 3,65. A lexikai ismeretek méré-
sére egy tematikus kérdéssorra adott valaszok adnak lehetdséget. A megkérdezetteknek nem
volt lehetéségiik elore felkésziilni a kérdésekre, segédeszkozoket nem hasznalhattak, ezaltal
jol behatarolhat6 a valaszadok valos tudasa. A megkérdezettek jo atlagos eredményt értek el a
gasztronomiai, a gazdasagi €s a jaték- as mesevilagot érintd kérdésekben, viszont nagy hia-
nyossagokat mutattak statisztikaban, csillagaszatban, kémiaban és politikaban. Egyértelmiien
kijelenthetd, hogy a férfiak Gsszességében szamottevéen jobb eredményt értek el. A kutatds
arra is ramutatott, hogy vannak olyan konkrét kérdések, amelyekre az egyetemista réteg nagy
altalanossagban nem tudja a valaszt, mint példaul a levegé leggyakoribb eleme vagy a zsirban
old6doé vitaminok. Ezekre alapozva a tudas kapcsan a kovetkez6 6sszefoglald diagramot kap-
tam eredményiil.

2. abra: A tudasszintet értékeld koefficiens

A kutatas eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a legtobb egyetemi hallgato tudasszintje nem
éri el a hosszatavon kivanatos szintet. Minddsszesen 24,6% azok aranya, akik szakmai és alta-
lanos ismereteikkel olyan szintet értek el, amely egy fenntarthatésagot szem el6tt tarto mun-
kaerdpiacon komoly segitséget jelenthetne.

Az életvitel (I) akkor tekinthetd elfogadhatonak, ha a valaszado bioritmusa kellden stabil,
masrészt a kikapcsolodéasnal is dnkontrollt gyakorol. A konzekvens fekvési €s kelési id6 min-
denképp ad egyfajta stabilitast, kivaltképp abban az esetben, ha ez parosul az altalanosan el-
fogadott 7-9 6ra alvasidével. Szorgalmi idészakban az egyetemistak 70%-a 11 és éjfél kozott
fekszik. A megkérdezettek nagyjabol 20%-a éjfélig is aktiv, mig csak 10% fekszik le mar 11
ora eldtt. Az adatok ugyanakkor arra is ramutatnak, hogy a legtobben 6 és 7 6ra kozott kelnek
(kb. 55%), ami arra enged kovetkeztetni, hogy sokaknal 7 6ra alvas a jellemz6. Sziinidében az
¢éjfél és hajnali 1 6ra korili fekvés és a 9-10 ora koriili kelés a legjellemzdbb, mig a vizsga
el6tti este jelentds azok aranya, akik éjjel 2-ig is vagy akar tovabb is tanulnak (5-10%).
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A kutatas keretein beliil fény deriilt arra, hogy az egyetemi hallgatok milyen gyakran men-
nek szorakozohelyekre, illetve hazibulikba. A valaszadok jellemzdéen havi 1-2 alkalommal
buliznak (kb. 70%), de a megkérdezettek 15%-a nem szokott szorakozohelyen tartozkodni.
15% azok aranya, akik kozel heti rendszerességgel kapcsolodnak igy ki. A bulizas és az alko-
holfogyasztas kéz a kézben jarnak, igy nem meglepd, hogy az egyetemistak kozel 80%-a al-
koholt is iszik. A megkérdezettek valaszai alapjan egy atlagos egyetemi hallgato egy este
0,7d1 szintiszta alkoholt iszik, ami nagyjabol 6d1 bor alkoholszintjének felel meg. A nagymér-
téki alkoholfogyasztas viszonylag ritka (4-5%), amely gyakran egyiitt jar a részegedéssel. A
valaszadok mintegy haromnegyede volt mar részeg, és ami még inkabb szot érdemel, a meg-
kérdezettek kozel fele mar 16 éves korara megtapasztalta az illuminalt allapotot.

A nemek kozotti 6sszehasonlitas kapcsan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a férfiak szamot-
tevoen tobb alkoholt fogyasztanak egy este folyaman, mint a nék. A nék atlagosan 0,37dl
szintiszta alkoholt fogyasztanak, mig a férfiak tobb mint kétszer ennyit. A bioritmusra ¢€s a
szorakozasra vonatkozo adatok 0sszesitésébdl megkapjuk azt az egyiitthatot, amely a valasz-
ado életvitelét értékeli.

3. dbra: Az életvitel stabilitasat meéro egyiitthato értékelése

A koefficiens értékeibdl kideriilt, hogy a valaszadok mintegy negyede rendelkezik csak olyan
életvitellel, ami messze elmarad az optimalistol. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a nék
¢letvitele kozelebb all az optimalishoz.

A modern vilagban egyre inkabb kozéppontba keriilnek a lelki tényezok, amely nagyon
gyakran befolyasolja a teljesitményt. A stresszkezelés (S) igy egy igen fontos készséggé valt,
hiszen a leblokkolasok és a maganéleti stresszorok egyarant sok fejtorést okozhatnak.

A tanulmanyok soran egy atlagos egyetemista lelki allapota nagyjabol 45%-ban nyugodt,
20-30%-ban ¢l meg eustresszt, mig a fennmarad6 nagyjabol 30-35% a distressz. Természete-
sen vannak, akik mindig nyugodtak és akadnak olyanok is, akik folyamatosan szorongasnak
vannak kitéve. A vizsgastresszhez képest a maganéleti stresszorok kapcsan kedvezdbb adato-
kat kaptam. Az egyetemistak atlagosan a maganéletben 60-70%-ban nyugodtak, nagyjabol
15-20%-ban éreznek eustresszt, mig a distressz aranya mintegy 20%, amelybdl 15%-ot képvi-
sel a fesziiltség €s csupan csak 5%-ot a szorongés. A vizsgastressz és a maganéleti stressz
adatait 6sszegezve értékelhetjiik a hallgatok stresszkezelési képességét.
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4. dbra: A stresszt szintjét meéro egylitthato értékelése

Az egyetemistiak nagy részének a stressz nem okoz kiilondsebb problémat. A megkérdezettek
negyede rendelkezik csak nagyobb szintli és/vagy rendszeresebb stresszel. Komolyabb menta-
lis probléma az egyetemistak csak par szazalékanal jelentkezik. A stresszkezelés kapcsan a
nék minden kategoridban rosszabbul teljesitenek, mint a férfiak.

Napjainkban a munkamoral és az alazat (K) mérése ugyan hattérbe szorul, viszont a fenn-
tarthatdosag megvaldsitasahoz sziikség van erre az erényre, igy a felmérésben is kiemelt szere-
pet jatszanak a moralis tényezok. A felmérés eredményeinek értelmében kijelenthetd, hogy
egy atlagos valaszad6 az eléadasok 75%-at latogatja, mig a gyakorlatok 85-90%-4an van jelen.
A valaszadok leginkabb azért nem latogatjak az orakat, mert azokat feleslegesnek, unalmas-
nak tartjak (22%). Azok, akik bemennek az orara, gyakran nem figyelnek oda az eldadora, és
inkabb alternativ tevékenységekkel kotik le magukat. Egy atlagos megkérdezett az 6rak 40%-
aban okostelefonozik, 20%-an étkezik, 15%-an masra tanul és mintegy 5% azok aranya, akik
az 6ran padjukra borulva elalszanak. Osszességében a valaszadok mintegy 20%-a szinte al-
lando jelleggel figyel az oran, mig 25% azok aranya, akik szinte sosem. Az egyetemi hallga-
tok gyakran a szamokérés el6tti utolsd napra hagyjak a tanulast. A megkérdezettek 15-20%-a
a szorgalmi 1ddszak alatt nem igazan foglalkozik a vizsgaanyaggal, és emiatt az utolsé napra
marad a tanulés, jellemzéen éjjelbe menden.

Az oréra valo bejaras, az aktiv figyelem, valamint a tanulds médszertana egyiittesen adja a
hallgatok alazatara vonatkozo koefficiens értékeét.

5. dbra: Az aldazat mértékét méro egyiitthato értékelése
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Az alazat igen ritka érték, hiszen a valaszadok sziik 40%-a rendelkezik azzal az elhivatottsag-
gal, ami a paradigmavaltast szem el6tt tartd6 munkaerpiacon eldremutato lenne.

A HR-RISK modell faktorainak elemzése és értékelése lehetdvé tette a felsdoktatasban tanuld
fiatalok munkaerdpiaci értékelését, ami alapjan kideriil, hogy az egyetemistak hany szazaléka
rendelkezik olyan személyi vondsokkal, amelyek megalljak a helyiiket egy fenntarthatdsagot,
¢s az ahhoz sziikséges paradigmavaltast tartja Szem el6tt.

6. abra: A munkaerdpiaci potencidl szintjét mérd egyiitthato értékelése

A faktorok elemzésénél lathatd volt, hogy egyik kategdriaban sem voltak tobbségében azok,
akiknek a koefficiense megfelelne a varakozasoknak. Mindebbdl kifolyolag nem meglepd,
hogy az Osszesitett koefficiens esetében kevesen vannak az egyetemistak a legmagasabb kate-
goriaban. A 14,5% arra enged kovetkeztetni, hogy minden 7 valaszadobol csupan 1 van olyan,
akire lehet szamitani egy z61diil6 piacon.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kutatas ramutatott arra, hogy a valaszadok téredéke rendelkezik szamottevé kompetencia-
val. Habar a munkaerdpiaci potencialt mérd egyiitthatd eloszlasa szerint a valaszadok 14,5%-
a rendelkezik fenntarthaté jellemmel, valdjaban 1% koriil mozog azok aranya, akik minden
tekintetben megfelelnek egy zoldiil6 vilagrend kovetelményeinek (1. tdblazat).

A kutatas eredményei bebizonyitottak, hogy jelenleg nincsenek kell6képpen kiemelve a
személyi kompetenciak, a jellemvonasok. A paradigmavaltas szellemében alaposan at kell
szervezni a felsGoktatast. Ennek keretein beliil sokkal Kisebb oktatasi intézményeket kellene
tizemeltetni, azok hierarchiajat ki kell épiteni. Szem el6tt kell tartani a személyi kompetencia-
kat. Nagyon fontos az élethez vald hozzaallas, a moralis értékrend, az életvitel és a stresszke-
zelés is. A szamonkérések jelenlegi rendszere elavult; a felvételi eljarasnal és az egyetemi
szamonkéréseknél fel kellene valtani a hagyomanyos szemléletii vizsgarendszert, ahol egy
napi teljesitmény dont és olyan elvrendszert kell kiépiteni, ahol a folyamatos teljesitmény
szamit. Ha ezen célok iranydba mozdulunk el, de a kézzel foghato valtozashoz még legalabb
10-15 évre lesz sziikség.
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1. tablazat. A HR-RISK modell faktorainak osszesitett kiértékelése

Z Stressz-
Ismeretek | Eletvitel % Alazat
kezelés
7 ¥Zh5 | ARLRA E 3 ERMEKEEES
R | S K
X X X X 41,3% | 41,3%
X X X v 5,1%
X X v X 33,2%
- 47,4%
X v X X 8,2%
o X X X 1,0%
X X v v 1,5%
X v X v 2,0%
v X X v 0,0%
8,2%
X v v X 3,1%
v X v X 1,0%
v v X X 0,5%
X v v v 2,0%
v X v v 0,0%
2,6%
v v X v 0,5%
v v v X 0,0%
v v v v 0,5% 0,5%
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A stressz hatasa az egyetemi hallgatok tudasszintjére

Farag6 Péter

Budapesti Corvinus Egyetem
peter.farago1982@gmail.com

., ... Mi dolgunk a vilagon? kiizdeni
Erénk szerint a legnemesbekert.
Eléttiink egy nemzetnek sorsa all.
Ha azt kivittuk a mély siilyedésbol
S a szellemharcok tiszta sugardnal
Olyan magasra tettiik, mint lehet,
Mondhatjuk, térvén dseink pordhoz:
Koszonjiik élet! aldomasidat,

Ez jo mulatsag, ferfi munka volt!”

(Vorosmarty Mihaly:
Gondolatok a kényvtarban)

Osszefoglalas

Mi dolgunk a vilagon? — hangzik Vorosmarty kérdése ismert versében. A XXI. szazadban szamos probléma
megoldasra var, amelyek leginkabb a globalizal6do vilag eredményeképp okoztak és okoznak fejtorést. A tanul-
manyban a jovo értelmiségi rétegének személyes kompetenciai keriilnek kdzéppontba. A szakmai ismeretek és
az altalanos miiveltség igen fontos egy diplomas ember életében, hiszen intellektualisan ezzel példat tud allitani
a tarsadalom elé. Mindazonaltal nincs mindenkinek meg az a készsége, hogy tudasat vissza tudja adni, ugyanis a
stressz, a vizsgastressz, a leblokkolas okozta teljesitményromlas veszélye sokakat fenyeget, mint ahogy a ma-
ganéleti lelki valsagok is kedvezétleniil hathatnak a tudasszintre. A tanulmany a stressz és az ismeretek szintje
kozotti Osszefliggést keresi. Egy kérdbives felmérés eredményeit bemutatva némiképp ralathatunk az Gsszefiig-
gés mélységére, és ezekre alapozva valaszt kaphatunk arra a kérdésre, mennyire kellene fokuszalnunk a fels6ok-
tatasban az egyetemi hallgatok lelki allapotara.

1. Bevezetés

A globalizacionak koszonhetden mindennapi életiink egy folyamatos tanulassa valt, hiszen
olyan komplex kérdésekkel kell foglalkoznunk, amely kérdések kapcsan korabban semmilyen
ismeretekkel nem rendelkeztiink.

A kommunikacios eszkdzok technologidjanak rohamos fejlédése nyilvanvalova tette a hia-
nyossagokat is. Ugyan az online tér hatalmas tudasbazist adhat az érdekl6d6k szamara, azok
csak akkor hasznosulnak, ha az informacio és az azok mogott meghtizodo logikat is elsajatit-
jék a tudasszomjukat oltani kivané emberek. Mindezek alapjan a tudas csak abban az esetben
valik valos tudéassd, ha azokat mindenféle segédeszkdz nélkiil ki tudjuk adni magunkbol.
Emellett azzal is foglalkoznunk kell, hogy nem mindenki képes a tudasat visszaadni, ami an-
nak koszonhetd, hogy a XXI. szazad nyilvanvaldva tette a stressz és szorongas okozta blokko-
16 hatasat.

A tanulmany egy kvantitativ kutatas segitségével arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy va-
jon a 2010-es évek masodik felének magyarorszagi felséoktatasban tanuld hallgatok milyen
tudasszinttel rendelkeznek és ezt a tudasszintet mennyire befolyasolja az 6ket érd stressz, szo-
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rongas. Az eredmény igen sokat mondoé lehet, hiszen a stresszorok bénit6 hatasa akar a jovo-
ben is éreztethetik hatasukat.

2. Anyag és modszer

Egy adott téma feldolgozasanal kiemelt szerepe van a kutatasoknak. A tanulmany kérdéseinek
megvalaszolasara egy komplex kutatasi tervet készitettem, amely tervezet egyarant tartalmaz
kvantitativ és kvalitativ elemeket is. A 3 éven at tartd (2017 és 2019 kozott) kérddives felmé-
résben 0sszesen 396 fovarosi egyetemista vett részt. A kutatasban felmértem, hogy a valasz-
adokra a vizsgastressz és a maganéleti stresszorok miképpen hatnak, illetve az esetleges szo-
rongas szintjét is felmértem. A tudas kapcsan nem csak a szakmai ismereteket vettem gorcsé
ala, hanem arra is kivancsi voltam, hogy a magyar egyetemekre jar6 fiatalok milyen altalanos
miiveltséggel rendelkeznek.

Ezekre alapozva létrehoztam egy koefficienst, amely a stresszkezelés képességét méri, mig
egy masik egylitthat6 a valaszadok tudasat irja le. A két egyiitthatd kozotti Gsszefiiggést vizs-
galom, amellyel a kutatasi kérdés megvalaszolhatova valhat.

3. Eredmények

A szakmai ismeretek mérésére leginkabb a tanulmanyi atlag ad lehetéséget, habar nem min-
den esetben ad megbizhat6 eredményt. A kutatas adatai ramutatnak arra, hogy a 2010-es évek
masodik felében a budapesti egyetemeken tanul6 hallgatok altalanossagban véve jo tanulma-
nyi eredménnyel teljesitették kotelességeiket. A 3,8-4,5 kozotti atlag igen gyakori az egyete-
mistak korében, azonban nagyon sok megkérdezett vallotta azt, hogy a tanulmanyi atlaga 3,0
kornyékére tehetd. A tanulmanyi eredmény Osszefliggéseit vizsgalva kijelenthetd, hogy a ndk
szignifikansan jobb atlaggal rendelkeznek, mint a férfiak, amely allitds minden szokasosan
alkalmazott megbizhatdosagi szint mellett megallja a helyét. Ennek keretein beliil meghataroz-
hato a nék atlaga, ami 3,84, mig a férfiak ett6l 0,19-dal elmaradnak, vagyis atlagos tanulma-
nyi eredményiik 3,65.

A lexikai ismeretek mérésére egy tematikus kérdéssorra adott valaszok adnak lehetdséget.
A megkérdezetteknek nem volt lehet6ségiik elére felkésziilni a kérdésekre, segédeszkozoket
nem haszndlhattak, ezaltal jol behatarolhat6 a valaszadok valos tudésa. A lekérdezésnél sza-
mitasba kellett venni, hogy minden valaszadé mast tanul, ezaltal olyan kérdések szerepeltek a
tesztsorban, amelyek egylittesen szdmos tudomanyteriiletet lefedtek. A 25 tertilet k6zott tob-
bek kozott helyet kapott a matematika, a magyar nyelvtan és irodalom, a kdrnyezetismeret, a
politologia és az informatika.

Az eredmények azt mutattak, hogy vannak tudomanyteriiletek, amelyekben a fiatalok jarta-
sabbak, és persze olyan diszciplindk is akadtak, amelyek kapcsan az egyetemi hallgatoknak
hidnyos a tudasuk. A valaszadok jok teljesitettek a gasztronomiaval és a jaték-/mesevilaggal
kapcsolatos kérdésekben, viszont komoly nehézséget okoztak a statisztikai, a politologiai és a
jogi vonatkozasu kérdések. A felmérés eredményei ramutattak arra, hogy

— alegtobben tisztaban vannak az alapvetd valutak arfolyamaival,

— felismerik a legalapvet6bb magyar irodalmi idézeteket,

— tisztaban vannak a primszam és egyéb szamtani, matematikai alapfogalmakkal,

— meg tudjak nevezni az alapveté mesehdsoket és jatékokat,

— viszont a tesztben résztvevok nagy része nem tudja, hazanknak hany megyéje van,
— nem tudja, hany fobol all a Magyar Parlament,

— nincsen tisztaban a zsirban, illetve a vizben oldod6 vitaminokkal, valamint
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— nem tudjak pontosan megmondani, hogy a magyar, illetve a vilagtorténelem hiresebb
eseményei mikor torténtek.

Az eredményeket egymassal dsszehasonlitva kijelenthetd, hogy a két nem viszonylataban a
férfiak egyértelmiien jobb eredményt értek el, mint a nok. A legnagyobb eltérés talan a 2017-
es adatok soran volt tapasztalhatd, ahol a férfiak atlagosan 2 helyes vélasszal tobbet adtak,
mint a nék. Természetszeriileg vannak inkabb maszkulin és inkabb feminin tudomanyteriile-
tek, amelyek koziil emlitésre méltok a kovetkezok:

a valaszok alapjan feminin tudomanyteriilet
o irodalom,
o nyelvtan,
o gasztrondmia,
a valaszok alapjan maszkulin tudoménytertilet
statisztika,
o foldrajz,
o matematika,
o Sportélet.

O

Az egyetemistak eredményeit latva kijelenthetd, hogy a hallgatok egy jelentds része nem
rendelkezik megfelel6 mélységii lexikalis tudassal. A modern vilag egyik klasszikus dogmaja
szerint ,,A Google a baratod”, azaz nem kell semmit megtanulni, hiszen az internetrél mindent
megtudhatunk. Persze, amikor varatlanul teljesiteni kell eldre nem meghatarozott anyagbol,
akkor megmutatkoznak a hianyossagok.

A mentalis allapot gyakran alapjaiban meghatarozza teljesitoképességiinket ¢és viselkedé-
stinket. A mindennapokban, ha felszinre térnek a lelki tényezok, hajlamosak lehetiink leblok-
kolni, amikor pedig cselekedniink kell, valamint ilyen esetekben érzelmeink teljesen mas
iranyba viszik a gondolatainkat. Ez egyarant igaz az egyetemeken és a mindennapi életben. A
stresszor (stresszt okozé ingeriilet) jellegétdl fliggden kiilon kell valasztani a karrierrel 9ssze-
fliiggod, és a maganéleti stresszt.

A vizsgéak alkalmaval egy atlagos egyetemistara nagyjabol 45%-ban jellemzé a nyugodt
lelkiallapot, 20-30%-ban él meg eustresszt, mig a fennmarad6 nagyjabol 30-35% a distressz.
A kutatasban lehetdsége volt a valaszadoknak arra, hogy a negativ stressz (distressz) szintjét
arnyékoljak, és a rossz €rzéseket felosszak a fesziiltség és a szorongas kozott. Ez alapjan a
fesziiltség nagyjabol kétszer akkora részaranyt képvisel, mint a szorongas, azaz egy atlagos
hallgato 20-25%-ban fesziilt, 10-15%-ban szorong. A megkérdezettek mintegy 10%-a soha
nem érzi magat nyugodtnak a vizsgdk el6tt és alatt, mig 15% azok aranya, akik nagyjabol
mindig kiegyenstlyozott lelki allapotban varjak a szamonkéréseket. A masik végletet tekintve
a szorongas viszonylag ritka, mégis a valaszadok 10%-ara jellemzd, hogy a legtobb vizsga
elott komoly stresszel (Szorongassal) kell megbirkoznia.

A nemek kozotti szembedtld a kiilonbség: mig a férfiak sokkal nagyobb aranyban érzik
magukat nyugodtnak (nok: 36,5%, férfiak: 53,9%), addig a szorongés tekintetében forditott az
arany, ahol a nok feliilreprezentaltsaga figyelheté meg (nék: 16,6%, férfiak: 5,9%). A két nem
kozott az eltérés abban a tekintetben is megmutatkozik, hogy a férfiaknal minddsszesen 2-3%
a rendszeresen szorongast megélok aranya, mig ugyanez a szam a ndk esetében 10% koriil
mozog. A szorongés érzete leginkabb azzal magyarazhatd, hogy a ndk sokkal nehezebben
tudjak kezelni a stresszel jaro helyzeteket, és gyakran inkabb harité mechanizmusokba mene-
kiilnek. Az egyetemistak az oktatasi rendszerekben vald tanulason kiviil a mindennapok soran
is gyakran éreznek stresszt, hiszen a maganélet szintén lehet komolyabb szorongas forrasa A
megjelenéssel valo elégedetlenség, az emberektdl valo félelem vagy éppen egy korabbi, elfoj-
tott esemény gyakorta kihat a fiatalok lelki allapotara. A vizsgastresszhez képest a maganéleti
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stresszorok kapcsan kedvezébb adatokat kaptam. Az egyetemistak atlagosan a maganéletben
60-70%-ban nyugodtak, nagyjabol 15-20%-ban éreznek eustresszt, mig a distressz aranya
mintegy 20%, amelybdl 15%-ot képvisel a fesziiltség és csupan csak 5%-0t a szorongas. A
megkérdezettek tilnyomo tobbsége 50-90%-ban kiegyensulyozott, mig csupan 3% a rendsze-
resen szorongok aranya. A vizsgastresszhez képest nemek kozotti relacio is megvaltozott né-
miképp, hiszen a szorongas vonatkozasaban a két nem ko6zott nem lathatd szamottevoé eltérés.
A nyugalmi allapotban 1évok k6zott tovabbra is a férfiak feldlreprezentaltsaga figyelheté meg.

A megfigyelések €s a kérddives felmérések kolesondsen igazoljak egymast, ugyanis min-
den megkozelitésbdl alatamasztast nyer, hogy a fiatalok labilisabbnak tartjak magukat a vizs-
gak elott és alatt. A vizsgastressz és a maganéleti stressz adatait dsszegezve kapjuk meg a
stresszt értékeld egyiitthatot. Az egyetemistak nagy részének a stressz nem okoz kiilondsebb
problémat, mégis viszonylag kevesen vannak azok, akik minden esetben feliil tudnak emel-
kedni a fesziiltségeken. A valaszadok 32,4%-a kiegyenstlyozottnak tekinthetd, mig a meg-
kérdezettek tovabbi 40%-a pedig olyan lelki allapottal rendelkezik, amely hosszabb tavon
akar szamottevOen javulhat is.

A stressz tekintetében korabban mar megmutatkozé nemek kozotti eltérés tovabbra is fenn-
all, ugyanis a férfiak mintegy 40-45%-a jol tudja kezelni a stresszt, mig a néknél ugyanez az
arany minddssze 20-25% kozott mozog. A stresszkezelést mutatd egyiitthatd értéke alapjan
komolyabb stresszkezelési problémaval kiizd a nék 30-35%-a, mig a férfiak koziil csak 10-
15% hajlamos fesziiltebb helyzetben komolyabb teljesitményromlasra.

A tudasszintet és az azt befolyasold tényezot, a stressz egylittesen abrazolva a kovetkezd
abrat kapjuk eredményiil.
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A megkérdezett stresszkezelési egylitthatoja

1. dbra: A stresszkezelés és a tuddsszint egyiittes dbrdazoldasa

Az adatokat Osszefliggéseiben vizsgalva valaszt kaphatunk a kutatas kérdésére, miszerint a
stressz milyen mértékben befolyasolja a lexikai ismereteket és a szakmai jartassagot a fovaro-
si egyetemista hallgatok korében.

A stresszkezelésre vonatkozo egyiitthato és a tudasszintet mér6 koefficiens kozotti kapcso-
latot szamos alkalommal lefuttattam. Elséizben az egész mintara vetitve vizsgaltam meg az
Osszefliggést, majd utana részmintékat képeztem.
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1. tablazat. A stresszkezelés hatasa az egyetemi hallgatok tudasszintjére

Sziirés feltétele BO Bl Sig R2
Férfiak 0,641 -0,004 0,960 0,000
N6k 0,615 0,058 0,389 0,003
Egyiitt 0,634 0,019 0,687 0,000

Sziirés feltétele BO Bl Sig R2
1. szamu egyetem 0,777 -0,154 0,239 0,022
2. szamu egyetem 0,625 -0,070 0,485 0,005
3. szamu egyetem 0,626 0,090 0,178 0,014
4. szamu egyetem 0,613 0,069 0,618 0,007
5. szamu egyetem 0,506 0,205 0,161 0,039

Sziirés feltétele BO Bl Sig R2
Egyetem=1, nék 0,601 0,123 0,511 0,011
Egyetem=1, férfiak 0,987 -0,435 0,064 0,147
Egyetem=2, N6k 0,739 -0,230 0,179 0,043
Egyetem=2, Férfiak 0,515 0,068 0,595 0,005
Egyetem=3, N6k 0,598 0,142 0,132 0,027
Egyetem=3, Férfiak 0,655 0,037 0,710 0,003
Egyetem=4, N6k 0,639 0,014 0,951 0,000
Egyetem=4, Férfiak 0,615 0,094 0,577 0,027
Egyetem=5, N6k 0,444 0,258 0,134 0,065
Egyetem=5, Férfiak 1,204 -0,589 0,065 0,223

A teljes mintara vonatkozodan arra az eredményre jutottam, hogy nincs statisztikailag értel-
mezhet6 osszefiiggés a két tényez6 kozott. Hasonld kovetkeztetésre jutottam abban az esetben
is, amikor az elemzést kiilon csak a nékre, illetve csak a férfiakra vetitve végeztem el. Minden
jel arra utal, hogy a korrelacid egyetlen egyetemen sem all fenn. A stresszkezelést és a tudast
mérd egyiitthatok kozott csak feltételesen fedezhet6 fel némileg a korrelacié. Ez alapjan jol
latszik, hogy a kozgazdaszok és az orvostanhallgato férfiak korében érvényesiilni latszik az
Osszefliggés, miszerint minél jobban kezeli valaki a stresszt, annal megbizhatobbak a szakmai
ismeretei, illetve nagyobb az altalanos miiveltsége.

A kapcsolatvizsgalatot nem csupan a két koefficiens kozott vizsgaltam. A hallgatok készsé-
geinek értékelése soran a kapott egyiitthatokat kategoriakba soroltam, amely kategoriak alaku-
lasat szintén megvizsgaltam. A férfiaknal azoknak a hallgatoknak legnagyobb a tudasa, akik
kozepesen jol tudjak kezelni a fesziilt helyzeteket, mig a ndknél érvényesiilni latszik az 6ssze-
fiiggés, hogy minél jobban kezeli valaki a stresszt, annal nagyobb tudasbazissal rendelkezik.
Ugyan az eltérés mérsekelt, mégis kategoridkra bontva a mintat, észreveheto.

A kvantitativ elemzés ramutatott arra, hogy a stressz jellemzden inkabb a lexikai tudasra
van nagyobb hatassal. A szorongas mértéke €s az altalanos miveltség kozotti kapcesolat tobb
esetben statisztikailag is szamottevd. A néi kdzgazdasz hallgatok és a férfi orvostanhallgatok
korében egyarant érvényesiil az 6sszefiiggés, miszerint a stressz kihat a tudasszintjiikre. Mind
a két esetben a kapcsolat szignifikansnak tekinthetd.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kutatas eredményei bebizonyitottak, hogy jelenleg nincsenek kell6képpen kiemelve a sze-
mélyi kompetenciak, a jellemvonasok. A szakismereteket és az altalanos miiveltséget tobb
tényezo is befolyasolhatja, igy példaul a stressz is. Ugyan e tanulmanyban csak egy kérddives
felmérés eredményeit mutattam be, azonban a téma kapcsan szamos egyéb kvantitativ €s kva-
litativ kutatast végeztem. Mindezeket figyelembe véve a kovetkez6 valtozasi javaslatokat fo-
galmaznam meg:

1. A lexikalis tudasra vonatkozo teszt egyértelmiien ramutatott, hogy a modern egyete-
mistak szamara a tudasanyag megszerzése egyet jelent a vizsga teljesitésével. A kuta-
tasaim soran szamtalan alkalommal talalkoztam azzal, hogy az egyetemistak a ,,vizsga
masnapjan” mar semmire nem emlékeztek az anyagbol. Erre alapozva optimalis lenne
a klasszikus vizsgadkat eltorolni és helyette olyan szamonkérési rendszert kellene beve-
zetni, amelynek az alapja a folyamatos teljesités és a magabiztos tudis.

2. A rendszervaltas utdani években sziiletettek latszolag sokkal gyakrabban Kiizdenek
mentalis betegségekkel, éppen ezért a felséoktatasba valo keriilésénél és az ott tanulas
soran ezt is célszerii lenne figyelembe venni. Biztositani kell azt, hogy az egyetemeken
végzett fiatal barmikor képes legyen tuddsanak legjavat adni, vagyis ,,vizsgahelyzet-
ben” nem blokkol le és nem szorong. Az egyetemi diploma kézhezvétele elott meg kell
bizonyosodni arrdl, hogy a végzds képes uralkodni érzelmein és tuddsat képes fesziilt
helyzetben is kamatoztatni. Az egyetemi képzés mellett apolni kell a hallgatok mentalis
dllapotat is abbol a célbol, hogy azok szamara, akik ugy érzik, sziikségiik van erre, le-
hetoséget kapjanak a fesziiltségeik kezelésére.

A kutatas tehat ravilagitott arra, hogy a tudasszint tobbek kozott fligghet a stressztdl is. Jol-
lehet, a tudasbazis novelése szamos mas tényez6 akadalyozza, azonban a lelki tényezok figye-
lembevétele nem csak a munkaerdpiaci teljesitmény miatt lenne fontos, hanem az jovo értel-
miségi rétegének jolléte miatt iS. Az érzelmi intelligencia a munkavégzés mellett kihat a csa-
ladi életre, a kortars kapcsolatokra és a jovoképre is. Ugyan a felmérés eredményének értel-
mében nem csupan a lelki tényezdk fontosak, mégis kifejezetten tidvos lenne a fiatalok szo-
rongasainak kezelése és egyaltalan az érzelmi vilaguk felé forditani a figyelmiinket.
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Osszefoglalas

Kisérletiinkben 3 biostimulator készitményt és azok kombinacidinak a hatasat vizsgaltuk a kukoricatermesztés-
ben. A terméseredmények mellett vizsgaltuk a kukoricaszem fehérje-, és keményit6tartalmanak a valtozasat,
tovabba ckondmiai értékelést is végeztiink. A vizsgalatokat az SZTE Tangazdasag Kft. teriiletén végeztiik 2019-
ben harom ismétléses véletlen blokk elrendezésii kisparcellas szantofoldi kisérletben. A vizsgalat talaja réti cser-
nozjom talaj volt, amely a makroelemek tekintetében jo illetve igen jo ellatottsign volt. A talaj Zn tartalma
viszont alacsony volt, amely a kukorica szdmara nagyon fontos mikroelem. A vizsgalt biostimulatorok a kovet-
kez6k voltak: Algafix, Amalgerol és Fitohorm Turbo Zn. A készitményeket 6nmagukban és egymassal kombi-
nalva is kijuttattuk. A vizsgalt évben a kukorica tenyészidejében 76 mm-rel tobb csapadék hullott az 50-éves
atlaghoz képest, igy kedvezo év volt a kukorica szamara. A kontroll kezelés termése 9,90 t/ha volt, mig a biosti-
mulatorok hatasara a termés 10,40-10,90 t/ha kozott valtozott. Az alkalmazott készitmények nem novelték szig-
nifikdnsan a kukorica termését. A kezelések hatasara novekedett a kukoricaszem fehérje tartalma is, de ez sem
volt statisztikailag igazolhatd. Az Okonomiai értékelés azt mutatta, hogy valamennyi kezelés tobbletbevételt
eredményezett a kezeletlen parcellahoz képest. Az eredményeink alapjan javasoljuk a biostimulatorok alkalma-
zasat a kukoricatermesztésben.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukorica (Zea mays L.) a vilagon az egyik legfontosabb takarmanynovény. Hazankban ko-
rabban 1,2-1,3 millié hektaron termesztették, az utobbi években a vetésteriilete részben a vi-
lagszinti taltermelés és az emiatt kialakult alacsony piaci ar miatt 1,1 millié ha ala csokkent.
Alkalmazasa széleskort, élelmiszer-, takarmany-, és ipari névényként is termesztik és haszno-
sitjak. A biologiai alapok folyamatos fejlesztésének koszonhetden a faj potencialis terméké-
pessége folyamatosan ndvekszik. Hazankban a kornyezeti tényezok szélsdségeinek erésodése
miatt a termésatlagok csupan csekély emelkedést és nagyfoku instabilitast mutatnak (Kénczal,
2018; Nagy, 2021; Pepo, 2021).

A Kkukorica tapanyagigénye nagy. Jelentés mennyiségli nitrogént igényel, ami a nagy vege-
tativ feliilet kialakitasdhoz sziikséges, tovabba a kalium igénye is nagy. A foszfor is fontos
makroelem, amely a fontos a gyokérzet és a kukoricaszem fejléddése szempontjabol. A mezo-
elemek koziil a kalcium és a magnézium, a mikroelemek koziil a cink a legfontosabb a kuko-
rica szdmara (Lang, 1976; Bocz, 1976; Pepo és Sarvari, 1999, Kristo, 2004; Nagy, 2007; Pe-
po és Csajbok, 2013; Monostori, 2014; Doka és Szabo, 2014, Kincses és Ballané, 2017; Sar-
vari, 2018; Nagy, 2021).

A biostimulatorok olyan természetes vagy mesterséges anyagok, amelyek kiilonb6z6 mo-
dokon hasznalhatok fel (mag feliiletére, a novényzetre vagy a talajba kijuttatva). Ezek az
anyagok olyan valtozasokat eredményeznek a novények anyagcsere folyamataiban, melyek
hatasara fokozodik az abiotikus stresszhatasokkal szembeni ellenallosag, tovabba hatassal
vannak a ndvekedésre valamint a termés mennyiségére és mindségére. Tovabbi eldnyiik az,
hogy alkalmazasukkal csokkenteni lehet a felhasznalt miitragyak mennyiségét (Hoffmann et
al., 2014; Timac Agro Hungaria, 2020).
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A levélen keresztiili novénytaplalas a modern novénytermesztés 01j technologiai lehetdsége,
amely kozvetlen hatast gyakorol a novény fiziologiai folyamataira. A talaj a tapelemek felvé-
telében kozvetitd szerepet jatszik, emiatt a tapelemek felvehetdségét a talajok fizikai €s kémi-
ai tulajdonsagai nagymértékben befolyasoljak. Vizsgalatukban algatartalmi biostimulator
levéltragya kezelést alkalmaztak a kukorica 8 leveles fejlettségi allapotaban. Kutatasi eredmé-
nyeik alapjan megéallapitottak, hogy az algakezelés tobb mint 0,6%-kal ndvelte a szemtermés
fehérjetartalmat és 10-11%-kal a termés mennyiségét (/llés és mtsai, 2020).

A MACC-612 Nostoc piscinale cianobaktérium kezelés kukorica novény esetében a kont-
rolltol nagyobb termést eredményezett. A kezelések novelték a csovek hosszat és az 100-mag
tomeget és bizonyos esetben a cséatmérot is (Takdcs és mtsai, 2020).

A biostimulator levéltragyazas hatasara a kukorica termésmennyisége névekedett, azonban
ez nem volt statisztikailag igazolhato. A kezelések a termésképzd elemek koziil az ezerszem-
tomeget is novelték (Jakab et al., 2016; Jakab és Komarek, 2017; Jakab et al., 2017).

2. Anyag és médszer

Vizsgalatunkat az SZTE Tangazdasag Kft teriiletén végeztilk 2019-ben. A kisérlet talaja réti
csernozjom talaj volt. A talaj kozel semleges kémhatasu, nitrogénben jo, foszforban és kali-
umban pedig igen jo ellatottsagu volt. A talaj Zn tartalma viszont alacsony értéket mutatott.

A szantofoldi kisparcellas kisérlet 3 ismétlésben véletlen blokk elrendezésben volt beallit-
va. A parcellak mérete 15,2 m? volt. Az elévetemény 6szi buza volt. A tapanyagellatas soran
2018 Oszén 35 t/ha istallotragyat, 2019 tavaszan pedig 200 kg/ha karbamidot juttattunk ki. A
vetés 2019. aprilis 4-én tortént, a tesztnévény a Sushi (FAO 340) kukoricahibrid volt. A vetést
kovetden posztemergens gyomirtas tortént.

A biostimulator készitményeket hati permetezével juttattuk a gyartok altal ajanlott dozisban
a kukorica 6-8 leveles allapotaban.

Az alkalmazott biostimulator készitmények az alabbiak voltak:

Algafix, mikrobioldgiai biostimulator, amely balatoni algat tartalmaz, mely citokinint ter-
mel, ezaltal segiti a ndvények hajtasanak novekedését.

Amalgerol, amely egy Osszetett készitmény. Tartalmaz novényi kivonatokat, novényi illo-
olajokat és 4svanyi olajokat.

Fitohorm Turbo Zn, cinket tartalmaz, amely a kukorica a legfontosabb mikroelem.

A kukoricaszem fehérje- és keményitdtartalmat Mininfra 2000 T gyorselemzd miiszerrel
mértiik meg.

A statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez egyszempontl varianciaanalizist (ANOVA) és Tu-
key-tesztet alkalmaztunk.

2019-ben a kukorica tenyészidejében lehullott csapadék 76 mm-rel meghaladta a sokéves
atlagot, amely kedvezd feltételeket biztositott a kukorica novekedése és fejlodése szamara (1.
tablazat).
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1. tablazat: A kukorica tenyészidejében lehullott csapadék mennyisége (Hodmezovasdrhely, 2019)

Hénap Csapadék (mm) Sokéves atlag csa- | Eltérés az atlagtol
padék (mm) (mm)
Aprilis 49 41 8
Majus 141 51 90
Jinius 67 72 -5
Julius 52,4 50 2,4
Augusztus 38,6 57 -18,4
Szeptember 33 34 -1
Osszesen 381 305 76

3. Eredmények és értékelésiik

A kontroll kezelésben mért termés 9,90 t/ha volt. Ehhez képest nagyobb terméseket kaptunk
valamennyi biostimularral kezelt parcellakon (10,40-10,90 t/ha) (1. dbra).

A kontroll parcella termésétol valo eltérés azonban egyik kezelés esetében sem volt statisz-
tikailag igazolhato.

Amennyiben a biostimulatorokat 6nmagukban alkalmaztuk, 0,8-1 t/ha terméstobbletet mér-
tiink a kontroll kezeléshez képest. A legnagyobb termésnovekedést 1 t/ha-t az Amalgarollal
torténd kezelés eredményezte.

Amennyiben kombinaltan alkalmaztuk a biostimulatorokat, 0,5-0,9 t/ha terméstobbletet ér-
tiink el a kezeletlen parcella terméséhez képest. A legnagyobb termésndvekedést 0,9 t/ha érté-
ket az Algafix + Amalgerol kezelés eredményezte.
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Vizsgaltuk a biostimulator készitmények hatdsat a kukoricaszem fehérje-, és keményitétar-
talmara. A kezeletlen parcellaban 5,9% fehérjetartalmat mértiink. A biostimulator kezelések
hatasara n6tt a kukoricaszem fehérjetartalma. A legnagyobb értéket, 6,84%-ot az Amalgerol-
lal kezelt parcellaban mértiik. Mint azt a 2. tabldzat szemlélteti, valamennyi biostimulator
kezelésben 6% feletti volt a kukoricaszem fehérjetartalma, a legtobb esetben 6,5% koriili ér-
tékeket kaptunk.
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A keményitétartalom a kontroll kezelésben mutatta a maximalis értéket, 73,13%-ot. A
biostimulator kezelések hatasara kismértékii csokkenést tapasztaltunk. Sem a fehérje, sem
pedig a keményit6tartalom esetében a kontroll kezeléshez képesti valtozasok nem voltak sta-
tisztikailag igazolhatdak.

2. tabldzat: A biostimulator kezelések hatasa a Kukoricaszem fehérje-, és keményitdtartalmara

Kezelések Fehérjetartalom (%) Keményitétartalom (%)
Kontroll 59 73,13
Algafix 6,76 71,87
Amalgerol 6,84 72,30
Fitohorm Turbo Zn 6,63 72,23
Algafix+Amalgerol 6,43 72,10
Algafix+Fitohorm Turbo 6,69 72,23
Zn
Amalgerol+Fitohorm 6,67 72,00
Turbo Zn
SZD5% nem szignifikans nem szignifikans

Meg szerettiik volna tudni azt is, hogy a kezelések hatasara bekovetkezett termésnovekedés
mekkora arbevétel novekedéssel jar a kezeletlen parcellakhoz képest, megéri-e alkalmazni a
biostimulator készitményeket a gyakorlatban.

A szamitasaink azt mutattak, hogy a biostimulator kezelések gazdasagi hasznot eredmé-
nyeztek az adott hibrid esetében. A kezeletlen parcellahoz képest bekovetkezett termésnove-
kedés 12700-31100 Ft/ha tobblet bevételt biztosithat a gazdalkodok szamara.

Kezelések Termés | Terméstobblet (t/ha) | Profit (Ft/ha)
(t/ha)

Kontroll 9,90 - -

Algafix 10,70 0,8 26600
Amalgerol 10,90 1,0 30000
Fitohorm Turbo Zn 10,80 0,9 31100
Algafix+Amalgerol 10,80 0,9 23600
Algafix+Fitohorm Turbo Zn 10,40 0,5 12700
Amalgerol+ Fitohorm Turbo Zn | 10,60 0,7 16100

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszességében az alkalmazott biostimulator kezelések kedvezd hatast gyakoroltak a vizsga-
latban szerepld kukoricahibrid termésmennyiségére és a kukoricaszem fehérjetartalmara. Il1és
et al. (2020) vizsgalatai alapjan a Nostoc piscinale biostimulator levéltragya 10-11%-kal no-
velte a kukorica termésmennyiségét és tobb mint 0,6%-kal a szemtermés fehérjetartalmat. A
kutatasunkban hasonld eredményeket tapasztaltunk mind a termésnagysag mind pedig a fe-
hérjetartalom tekintetében. A biostimulatorokat 6dnmagukban alkalmazva 0,8-1 t/ha, mig
egymassal kombinalva kijuttatva 0,5-0,9 t/ha terméstobbletet tudtunk realizalni. A kukorica-
szem fehérjetartalma 0,53-0,94%-kal novekedett a kezelések hatasara. Sem a termésnagysag
sem pedig a fehérjetartalom novekedése a kontroll kezeléshez képest nem volt statisztikailag
igazolhato.
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Az 6kondmiai szamitas eredményei azt mutattak, hogy a biostimulatorok alkalmazasa jelen
esetben megtériilt. Kutatasi eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a biostimulator levél-
tragyakezelések hatékonyan egészithetik ki a talajon keresztiil torténd ndvénytaplalast, bar
ennek a hatdsat hibridspecifikusan és tobb €s eredményei alapjan sziikséges tovabb pontosita-
ni.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozat esettanulmany, melynek soran egy dunavecsei gazdalkodd, Bolyd Jozsef altal ot kiilonb6z6 tablan
(G, M, K, L, S) 2020-2021. tenyésziddszakban termesztett két javitd mindségii 6szi biiza fajta (Mv Nador, Geni-
us) termés mennyiségét és mindségét elemeztiik. Az Mv Nador allomanyainak (G, M) eléveteménye 6szi ka-
posztarepce volt, mig a harom Genius-tabla eléveteménye napraforgd (K), kukorica (L), illetve 6szi kaposzta-
repce (S). A gazdalkod6 valamennyi tablat azonos tapanyagellatasban részesitette, és azonos agrotechnikat al-
kalmazott a termesztés soran. A kezelést az altala két leggyengébbnek tartott teriiletre (M, L) Kijuttatott Amal-
gerol novénykondicionald készitmény egyszeres, illetve kétszeres dozisa jelentette. A Genius fajta termésatlaga
a harom tablan 7,0 t/ha volt, mig a nagyobb ezerszemtomegli Mv Nador fajtaval vetett két tablan egyarant 6,8
t/ha hozamot ért el a gazdalkodo, ezzel 14-21%-kal meghaladva a 2021. évi megyei termésatlagot. Az aszalyos
tavaszi idGjaras miatt négy adagban megosztott nitrogén fejtragyazasok mind a termés minéségére, mind meny-
nyiségére kedvezden hatottak. A kétszeri Amalgerol-kezelésre (L) a Genius fajta mintegy 3%-kal nagyobb ho-
zammal, nagyobb ezerszemtomeggel és egyértelmiien jobb mindséggel (nagyobb fehérje- és sikértartalom, Ze-
leny-szam) reagalt. Az Mv Nador esetében az egyszeri Amalgerol-kezelés (M) nem novelte kimutathatéoan a
termésatlagot, azonban a buzaminéségi paramétereket (Emt, fehérje, Zeleny-szam, sikértartalom) kis mértékben
itt is javitotta.

1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A buza Foldink legnagyobb terméteriiletet foglaldo névénye. Az utdbbi 6t év atlagaban évi
217 millié hektart meghaladd terméteriileten, kozel 3,5 t/ha termésatlaggal tobb mint évi 750
milli6 tonna buzat termel az emberiség (FAO, 2016-2020). Népszertiségének alapvetd oka a
gabonaszemek élelmezésben kedvez$ hatast szénhidrat/fehérje aranya, jo Okologiai alkal-
mazkodoképessége kovetkeztében a legkiilonb6zobb éghajlaton, és teljes gépesitettség mellett
gazdasagos termeszthetdsége, valamint az eldallitott termés hosszt idén keresztiili j6 tarolha-
tosaga (Barabas, 1987). A termesztett buzafajok koziil legelterjedtebb a kozonséges buza
(Triticum aestivum L.), mely a vilag vetésteriiletének 91-93%-at foglalja el (Pepo, 2019). Ha-
zankban a faj Gszi valtozata a jelentOsebb, terméteriilete évente kb. egymillié hektar, a ter-
mésatlagok folyamatosan novekednek, 2021-ben Kiugré 5,97 t/ha orszagos atlag sziiletett
(KSH, 2022). A hazai és exportigények kielégitéséhez a mennyiségi elvarasok mellett a piac
igényli a mindség javitasat is. Az elmult évtizedekben a buzatermesztés hazankban is nagy-
aranyu fejlodésen ment keresztiil az agrotechnikai valtozasoknak €s a nemesités eredményei-
nek koszonhetéen. Mig a termésatlagokat tekintve a dunantuli megyék szerepelnek jobban, a
jobb siitdipari mindség viszont az alfoldi termdtajakon érheto el.

Az okszerli fajtavalasztds mellett a buzatermesztés sordn alkalmazott agrotechnika az,
mellyel alapvet6en befolyasolni lehet a mindség alakulasat. Helyes agrotechnikaval csokkent-
hetdk, részben kikiiszobolhetok a kedvezdtlen dkologiai hatasok. A megfelelé agrotechnika
determinalja a jo siitGipari mindséget (Ragasits, 1998). A termdhelyi tényezdk a buza min6-
ségét sokféleképpen modosithatjak. Mig a tdjhatdsok adottak, hatasuk szaraz és csapadékos
¢vjaratban is érvényesiil kisebb-nagyobb mértékben, addig az agrotechnikai tényezdk okszerti
megvalasztasdval tudatosan befolyasolhatjuk a buza mindségét. A vizhianyon alapulé mind-
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ségcsOkkenést azonban a talaj kivaldo mindsége sem tudja mérsékelni. Az agrotechnikai ténye-
70k kozil a legjelentdsebb hatasa a miitragyazasnak van a buza termésmennyiségére €s siito-
ipari minéségére (Polhammerné, 1981; Jolankai, 1985; Ruzsdanyi, 1985; Gyéri — Gydriné Mi-
le, 1998). A buza tapanyagigényes, foként nitrogénre kivalo tapanyag-indikator névény, hia-
nyat gyenge fejlodés, vilagoszold levélszin jelzi. Foként szervetlen formaban gyokéren ke-
resztiil veszi fel, de aszalyos évjaratban egyre nagyobb jelentéségii, hogy képes szerves nitro-
génvegyiiletek levélen keresztiili felvételére is (Pepd, 2019).

A buza mindségvizsgalata és az ez alapjan torténd mindsités igen fejlett, hiszen nagy to-
megben termelt arurdl van szo, melynek minésége a tovabbi felhasznalas szempontjabol nagy
jelentéségii. A vilag orszagaiban szamos vizsgalatot alkalmaznak, melyek koziil a legjellem-
zObbek a hektolitertomeg, nedvességtartalom, ezerszemtdomeg, acélossag, hamutartalom,
nyersfehérje, nedves sikér mennyisége ¢és teriilése, farinografos ill. alveografos érték, esés-
szam, szedimentacios érték stb. (Gydri — Gydriné Mile, 1998). A buiza hektoliter tomegébdl a
kiérolhetdségre lehet kovetkeztetni, ezért régebben a buza atvételénél armeghatarozo volt. A
buza keménysége a gabonaszem deformacidval szembeni ellendllasanak a mérdszama, nem
azonos az acélossag fogalmaval. Mig az acélos megjelenésii magbelso a kedvezd agrondmiai
¢és Okologiai tényezOk hatasara barmilyen buzafajtanal kialakulhat, addig a keménység csak
adott genetikai hatter(i buzafajtak orokletes tulajdonsaga (Bedd, 2001). A buza, illetve a beléle
Orolt liszt mindségét leginkabb a sikér mennyiségével és mindségével hozzak Osszefiiggésbe.
A sikér mennyisége pozitiv korrelacioban van a fehérjetartalommal, ezért sok orszagban ez
utobbit hatarozzak meg. A sikér mennyisége és mindsége egymastol fliggetleniil 6roklodik
(elobbi variabilisabb tulajdonsag), vagyis kevesebb sikérrel is lehet j6 mindségl egy fajta
(Bedd, 1993).

2. Anyag és modszer

Vizsgalataink alapjat Bolyo Jozsef dunavecsei gazdalkodo 2020-2021. évi 6szi buza termesz-
tése képezte. A buzamintak mintegy 4 km sugaru kor mentén szortan talalhatd tablakrol (G,
K, L, M, S) szarmaztak. A Dunavecse kornyéki szantoteriiletek talajara jellemz6 a nagyfoku
heterogenitas, jellemzden kozépkotott, valyogos (atlagosan 40 KA, H% = 2,5, pH = 7,5). A
tablak talaja réti csernozjom tipusti. Az 6szi buza tenyészidoszakaban a csapadék eloszlasa
kedvezbtlen volt, az allomanyok a bokrosodas és szarbaindulas alatt hideg, aszalyos id6jaras-
sal talalkoztak. A vizsgalt bizamintak két fajtat képviselnek, termesztésiikre vonatkozo fonto-
sabb adatokat az /. tablazatban foglaltuk Ossze. A repce betakaritasat kovetéen a G, M, S jeli
tablak azonos talajmiivelést kaptak (gruberezés, kétszeri tarcsazas és hengerezés), a naprafor-
g6 ¢és kukorica betakaritasat kovetden a K-tdblan a gruberezés eldtt tarlohantast végeztek. A
teriiletek tapanyagpotlasa valamennyi tablan azonos volt. Vetés el6tt 100-100 kg MAP és ka-
liso keriilt kiszorasra (12-52-60 kg NPK hatoanyag), amit oktober végén 100 L/ha Nitrosol
(30 kg N hatoanyag) egészitett ki. A tavaszi nitrogénp6tlas 300 kg ammonium-szulfat
(2021.02.12.) kiszorasaval, valamint 3 alkalommal (2021.02.13.-04.11.) Nitrosol folyékony
nitrogéntragya kijuttatasaval tortént. A fentieken t0l tavasszal mikroelem poétlas is tortént
kelatképzat is tartalmazo oldatmiitragyakkal (FitoHorm), mely biztositja a mikroelemek levé-
len keresztiil torténd gyors és tokéletes felvételét. A kezeléseket a két vetett fajta egy-egy al-
lomanyan végzett Amalgerol-permetezés képezte: az M-tablara egy alkalommal, az L-tablara
két alkalommal Kkertilt kijuttatasra 3 L/ha dozisban. A készitmény hazankban régota forgalma-
zott algakivonatot, ndvényi kivonatokat és illdolajokat, valamint asvanyi olajakat tartalmazo
novénykondiciondlo. Tépelem tartalma legaldbb 0,2 m/m% N, és 0,3 m/m% K20. Szant6f61di
novények vetése el6tt talajba dolgozva, vagy levélkezelésre 3-5 L/ha dozisban, max. 1%-0s
oldat kijuttatasat javasoljak (Haller és Ocsko, 2019).
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1. tablazat: Vizsgalt buzamintdik dllomdnydanak fontosabb termesztési adatai

tabla jele, mérete (ha) kghail. Uha] G6,86) | M@268) | Ko7 [ L@ | s@®)
vetés (2020.10.09.) / fajta 200 My Nidor Genius
permetezés (NitrosoHAgility) 100+1,2 2020.10.29

miitragyaszoras: ammonium-szulfit (N20%+S24%) 300 2021.02.12

permetezés (Nitrosot-FH Turbo Start+FH Turbo Cink) |  80+3+1 2021.02.23

permetezés (Nitrosot-FH Bio gabona+FH Turbo Réz) 40+5+1 2021.04.01

permetezés (NitrosoH-Cycocel 750+Moddus Evo+Sumi|20+1,2+0,3+ 2021.04.11

Alfa SEC+Keser(is) 0,2+10 kg

permetezés (Amalgerol) 3 - [2021.0423] - [2021.04.23] -
permetezés (}\/Iroddus Evo+Mystic Pro 500+Sumi Alfa [0,15+1+0,2+ 2021.05.12

SEC+Keseriso) 5kg

permetezés (Amalgerol) 3 - [ - | - [2021.05.26| -
permetezés (Elatus Era+Sumi Alfa SEC+Karbamid 0,8+0,2+ 2021.06.01

25kg+FH Turbo Mangan) 25kg+1,5

betakaritas, termésatlag (t/ha) 2021.07.08 [2021.07.08]2021.07.07]2021.07.08] 2021.07.08

Valamennyi tablan azonos vetémagnormaval elvetett két buzafajta: Mv Nador (korai érési,
kivald termoéképességii és egyuttal jO malmi mindséget ado, tizéves magyar fajta (Internetl),
illetve a Genius kés6i érésti, malmi mindséget ado, kiegyensulyozott agrondmiai tulajdonsa-
gokkal és kimagaslé stressztolerancidval rendelkezd, extenziv technologidban is hasznalhato6,
tizenegyéves német fajta (Internet2; Csapo, 2021).

Buza- ¢és lisztminéség vizsgalatainkat (HL-tomeg, ezerszemtomeg, nedves sikér, Zeleny-
szam) a MATE, NTTI, GEOC Terményvizsgaldé Laboratoriumaban végeztiikk 2021. szeptem-
berben. A magmintakat a vizsgalatokhoz 2,2 mm hasitékrosta segitségével tisztitottuk. Az
ezerszemtomeg €rtékét MSZ 6354-2 (2001) szabvany szerint gépi magszamlalas modszerével
(Pfeuffer Contador Seed Counter) mintanként harom ismétlés atlagabol hataroztuk meg. A
blzamintak beltartalmi paramétereit a laboratoriumban rendelkezésre allo két infravoros mé-
rokésziilékkel (Perten Inframatic 9200, FOSS NIRS™ DS2500F) parhuzamosan végzett mé-
résekkel hataroztuk meg. A termények gyors beltartalmi elemzésére (2. tabldazat) alkalmas
késziilékek rendkiviil pontos optikai NIR (kozeli infravoros mérés-) technologiat alkalmaznak
a 850-2500 nm hulldmhossz-tartomanyban. A miiszerek buza-programja teljes magbol vizs-
gal, a mérés alig egy percet vesz igénybe.

2. tablazat: NIR-késziilékeinkkel vizsgalhato paraméterek

Perten Inframatic 9200 FOSS NIRS™ DS2500
nedvességtartalom (%) szarazanyag tartalom (%)
fehérje (%) fehérje (%)

szemkeménység (%)
nedves sikér tartalom (%)
Zeleny-szam

nyers zsir (%)
nyers rost (%)
hamutartalom (%)

Az adatok feldolgozasahoz, értékeléséhez, valamint eredményeink szemléltetd bemutatasahoz
Microsoft Office Excel 2016 programot hasznaltunk.
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3. Eredmények és értékelésiik

A tablakrol 2021. jalius 7-én (K) ill. 8-an (G, L, M, S) betakaritott buiza termésatlagok 6,79 és
7,2 t/ha kozott valtoztak (1. dbra).

Termésitlag

74 7
=172 -
= '? 7
z 6.8 6.8 6,79
B 6.8

6.4

G M K L S
tabla jele

1. abra: Buza termésatlagok

Legnagyobb hozamokat az L- és K-tablakon, napraforgo ill. kukorica elévetemény utan, Ge-
nius fajtaval érte el a gazdalkodd. A Genius fajtanak a K, L, és S-tablakon elért termésatlaga
7,0 t/ha volt.

A két NIR-késziilék altal a mintakra megallapitott nedvességtartalom értékek megegyeztek,
a mintaatlag egyarant 10,4%-nak adodott. A buzamintak negyed literes késziilékkel harom
mérés atlagabol megallapitott hektoliter tomege 82,4 és 84,65 kg/HL kozott valtozott, ami
prémium malmi minéségnek felel meg. Legnagyobb értéket a G-mintanal, legkisebbet az S-
mintanal kaptuk. Az Mv Nador fajta atlagos HL-tomege 84,1 kg/HL volt, meghaladva a Ge-
nius fajta értékét (82,95 kg/HL).

A gépi magszamlalassal meghatarozott mintdk ezerszemtomege 34,25 és 44,95 g kozott
valtozott. Az Mv Nador fajta termése (G, M) 26%-kal haladta meg a Genius fajta ezerszem-
tomeg értékét (2. abra). A Genius-mintak (K, L, S) atlagos ezerszemtomegében (35,38 Q)
nem volt jelentds eltérés, mind koziil az L minta ezerszemtdomege Vvolt a legnagyobb, ugyan-
akkor a tobbihez képest magasabb nedvességtartalommal is rendelkezett (11,1%).

Ezerszemtimeg

50
o 44,72 44,80
£ 40 .
5o 35,17 35,78 35,20
E [ ]
o =
=
2B 30

G M K L S

minta jele
2. abra: Buzamintak ezerszemtomege
A buzamintdk gyorsvizsgalattal megallapitott fehérjetartalma 11,5 és 14,7% kozott valtozott,

a Perten NIR késziilék szisztematikusan magasabb fehérje-értéket mutatott, mintegy 16%-kal
meghaladva a Foss késziilék altal mért értékeket (3. dbra).
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Fehérje tartalom

EPERTEN
I I I I I I N
G M K L 8

minta jele

16

14

1

[

fehérje (7o)

—_
]

]

3. dbra: Buzamintak fehérjetartalma

A Perten késziilékkel megallapitott tovabbi buzamindségi paraméterek (Zeleny-szam, nedves
sikér) alapjan az L-minta kiemelkedett a tobbi koziil (4. dbra).

Bihazaminoségi mutaték

B Zelermy
= 30
D " szem-
2 40 keménység
=
._-Z;_
- 30 nedves
5 sikcér
5
E20
= G M K L S

minta jele

4. abra: Buzamindségi mutatok

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A buza az eldveteményekkel szemben nem tilzottan érzékeny. A harom tablan (G, M, S) elo-
veteményként szereplé 6szi kaposztarepce jo, mig a K és L-tablakon napraforgo, illetve korai
szemes kukorica kozepes eldvetemény értékiiek, minthogy csak szeptemberben keriiltek le a
teriiletrél, nagyobb mennyiségili szar- és gyokérmaradvanyt maguk utan hagyva.

Az aszalyos tavaszi id0jaras miatt négy adagban megosztott nitrogén fejtragyazasok mind a
termés mindségére, mind mennyiségére kedvezéen hatottak. A 2021. évben Bacs-Kiskun me-
gyében elért 5,97 t/ha bluzatermésatlagot a gazdalkodo a tablain 14-21%-kal haladta meg
(KSH, 2021). A Genius fajtaval elért 0,2 t/ha-ral nagyobb termésatlagok hatterében azonban a
26%-kal kisebb ezerszemtomeg, és az azonos vetémagnorma kovetkeztében mintegy egymil-
libval nagyobb hektaronként kivetett magszam feltételezhetd.

Az aprilis elejei fagyokra, és az egész honapra jellemzd hideg, szaraz idére a Genius fajta
érzékenyebbnek mutatkozott a magyar fajtaval 6sszehasonlitva. Az ekkor kiadott szarszilardi-
to (Cycocel 750) valosziniileg csak fokozta az érzékenységét. Az alsobb leveleken jelentkezd
klorotikus tlinetek a melegedd iddjaras hatasara javulast mutattak, és a zaszlos levél kiteriilé-
sének iddszakaban (a szokottnal koriilbeliil 10-15 nappal kés6bb) az 1) leveleken mar nem
voltak megfigyelhetok.

A NEBIH Genius fajtaval 2011-2020 kozott végzett teljesitménykisérletei (Internet3) soran
a fehérje tartalom 12,6 és 15,0% kozott alakult, atlagosan 13,7% volt. A Perten késziilékkel
ennek a fajtanak a mintaira meghatarozott atlagos fehérjetartalom elfogadhatobb, 14,2%, mig
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a Foss késziiléknél meért 12,1% értéke alacsonynak tlinik. A két NIR-késziilék altal adott elté-
6 fehérje-adatsor értelmezéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A Genius fajta mintaibol
altalunk mért buzamindségi paraméterek szintén meghaladtadk a NEBIH-kisérletben mért tiz-
éves atlagokat.

Az Amalgerol készitményt elsé alkalommal probalta ki a gazdalkodo a két leggyengébbnek
mutatkozo teriiletén (L, M). A kétszeri kezelésre (L) a Genius fajta mintegy 3%-kal nagyobb
hozammal, nagyobb ezerszemtomeggel és egyértelmiien jobb mindséggel (nagyobb fehérje-
¢s sikértartalom, Zeleny-szam) reagalt annak ellenére, hogy a tabla ndvényallomanya kezdet-
ben gyengének és ritkanak mutatkozott.

Az Mv Nador 2018-ban Agrar Innovacids Nagydijban részesiilt mint piacvezetd, intenziv,
»tiztonnas™ buzafajta (Internetd). A gazdalkodo ezzel a fajtaval vetett két tablajan 6,8 t/ha
termésatlagot ért el, az egyszeri Amalgerolos kezelés (M) latszolag nem novelte a termésatla-
got, ugyanakkor a buzamindségi paramétercket (Emt, fehérje, Zeleny, sikértartalom) kis mér-
tékben javitotta.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki Halasz Adriennek a laboratoriumi vizsgalatokban valo koz-
remiikddésért.
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