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AZ ANTIBIOTIKUMOK FELHASZNALASANAK
TAKARMANYBIZTONSAGI PROBLEMAI ES LEHETOSEGEK
AZOK KIVALTASARA

MEZES MIKLOS — KULCSAR SZABINA

OSSZEFOGLALAS

Eurépa szdmos orszagaban térekednek az allatgydgyaszatban alkalmazott antibiotikum-hasznalat
csoOkkentésére, ennek mértéke azonban eltérd. Az antibiotikumok takarmanyozasban val6 felhasz-
nalasaval kapcsolatos szabalyok figyelmen kivil hagyasa, a takarmanygyartas soran az inhomogén
keverés és a keresztszennyez6dések lehetnek elsésorban ennek eléidézdi. A takarmanyokkal ada-
golt antibiotikumok tuladagolasa, vagy az adott hatéanyag iranti fokozott érzékenység gazdasagi
allatoknal toxikdézishoz vezethet, de szamolni kell egyes antibiotikumok és mas allatgydgyaszati
készitmények kozotti interakciokkal is. Ezek a problémak nem csupéan az ilyen takarmanyokkal
etetett gazdasagi allatok, de az azok termékeit fogyasztdék szamara is potencidlis veszélyforrasok
lehetnek. A nem megfelel6 antibiotikum-felhasznalas tovabbi problémaja az adott hatéanyaggal
szemben kialakulé bakterialis rezisztencia, amely nem csupan allat-, de human-egészségugyi kérdés
is. Az antibiotikumok kivaltasara szamos lehetséges megoldast javasoltak, de ezek hatékonysaga
és biztonsagossaga jelenleg még kérdéses. Az antibiotikumok felhasznalasa viszont csak akkor
csOkkenthetd jelentés mértékben, ha a gazdasagi allatok tartas- és takarmanyozasi technoldgiaja
megfelel az intenziv termelést allatok, valamint a jarvanyvédelem igényeinek.

SUMMARY

Mézes, M. - Kulcsar, Sz.: FEED SAFETY PROBLEMS OF THE USE OF ANTIBIOTICS AND
POSSIBILITIES OF THEIR REPLACEMENT

Most of the European countries attempted to reduce the use of veterinary antibiotics, but extend
is different. There are several reasons of those problem, for instance neglecting the rules of mix-
ing antibiotics into feeds, non-adequate operation systems, causing inhomogeneous mixing and
possible cross contamination. These problems arise potential toxic effect in case of overdosing
or lower tolerance of antibiotics, and also some undesirable interactions between antibiotics and
other veterinary drugs. This would be potential hazard both for the animals and human consumers
of animal-origin foods. Further problem of the inadequate use of antibiotics is the development
of bacterial resistance against the particular active substances. There are several proposals as
alternatives of antibiotics in animal nutrition, but only few data available about their safety and efficacy.
In conclusion, use of in-feed antibiotics decrease gradually, but those can eliminate completely, if
the keeping and feeding conditions satisfy completely the requirements of the intensive genotypes,
and the requirements of disease prevention and control.
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AZ ALLATGYOGYASZATI KESZITMENYEK FELHASZNALASANAK
TENDENCIAI

A legutdbbi elemzések eredményei azt mutatjak, hogy az antibiotikumok fel-
hasznalasa vilagszinten csdkkent ugyan, ennek ellenére 2017-ben a gyogyszer-
gyarto cégek ebbdl szarmazé bevétele elérte az 5 milliard USD-t (Watt, 2018). Az
Eurépai Uniéban 2010-2017 kdz6tt jelentésen, 32,5%-kal, cs6kkent az antibio-
tikum felhasznalas (EMA, 2019), de ennek mértéke hazankban, ugyanebben az
id6szakban, minddssze 1% volt. A teljes felhasznalt mennyiségbdl gyégypremix
formajaban, tehat a takarmanyokkal adagolt mennyiség az Eurdpai Uniéban
28,8%, mig hazankban 50,9% volt.

Az dsszes antibiotikum felhasznalas 2016-ban az EGT orszagokban, azaz az
Eurdpai Unié és a tarsult orszagok terliletén, 6sszesen 7860,4 tonna volt, amely-
ben hazank sorrendben a 11. (155,9 tonna) legtdbb antibiotikumot felhasznalé
orszag volt. Az élelmiszertermeld allategységre (population correction unit, PCU)
vetitett érték alapjan, amely az egy kilogramm allati termék eléallitasahoz az adott
évben felhasznalt hatéanyag mennyiségét jelenti, viszont hazank mar az 5. legna-
gyobb felhasznalé, 187,1 mg/PCU, volt (VMD, 2016). A PCU érték alapjan ebbdl a
legnagyobb mennyiséget a sertés és a baromfidgazat hasznalta fel (EMA, 2018).
Amennyiben viszont a 2010-2016 koz6tt az allategységre vetitett antibiotikum
felhasznalast tekintjuk, akkor ebben az id6szakban, hazankban is jelentés, bar
nem tendenciaszer( valtozasok figyelheték meg (7. tablazat).

1. tabldzat
Az antibiotikum felhasznalas mennyiségének allategységre vetitett valtozasa hazankban
2010-2016 k6zott

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | =205 | 2016
antibiotikum felhasznélas (mg/PCU) (1)
269,9 | 1925 | 2458 | 2307 | 1931 | 2114 | 1871

Hivatkozas: EMA, 2018

Table 1. Changes of antibiotic use in Hungary in the period of 2010-2016 as calculated to population
correction unit (EMA, 2018).

antibiotic use (mg/PCU) (1)

Az USA-ban ugyanakkor 2015-2017 kdz6tt a takarmanyokkal adagolt antibioti-
kum felhaszndlas jelentésen, 43%-kal, cstkkent (FDA, 2018), amelynek hatterében
az egyre szigorodd elbirasok, a folyamatos ellendrzés és a fogyasztoi igények
megvaltozasa allt. Ezen bellil a brojlercsirke termelésben a csdkkenés mértéke
tébb, mint 50%, a szarvasmarha- és sertésagazatban 35%, a pulykaagazatban
viszont minddssze 11% volt. Ezzel ellentétben viszont Kindban, Indidban vagy
Braziliaban az antibiotikum felhasznalas ugyanebben az idészakban jelentés
mértékben nétt (Van Boeckel és mtsai, 2017).
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AZ ALLATGYOGYASZATI KESZITMENYEK TAKARMANYOZASBAN
VALO FELHASZNALASANAK SZABALYOZASA

Gydgyszeres takarmanyt hazankban a vonatkozoé rendelkezés (65/2012. (VII.
4.) VM rendelet) 16. § (1) alapjan, 6sszhangban az Eurdpai Uni6é takarmanyhi-
giéniara vonatkozé rendelkezésével (EU, 2005) csak a megyei kormanyhivatal
altal engedélyezett olyan takarmany-el8allitd Iétesitmény készithet, kizardlag
allatorvos szakmai felligyelete mellett és allatorvosi rendelvény alapjan, amelynek
létesitmény-engedélyében a gyogyszeres takarmany, illetve a gydgyszeres kdztes
termék elballitasanak feltételrendszerét megallapitottak.

Arendelkezés 17. § (1) szerint gydgyszeres takarmany eléallitdsahoz kizarélag
a hazank terlletén engedélyezett, vagy az EU kbzponti jegyzékben szerepld,
allatgydgyaszati termékek, igy példaul antibiotikumok, hasznalhatok fel.

A biztonsagos gyogyszeres takarmany eléallitadsa soran alapveté kdvetelmény
az allatgyogyaszati készitmények takarmanyokban t6rténd homogén eloszlasa.
Ennek eléréséhez az eléallitbnak rendelkeznie kell a homogenitas eléréséhez
szilkséges muszaki kritériumokkal, amelyet folyamatosan, részben énellenér-
zéssel kontrollalni sziikséges.

A rendelkezés 18 § (5) szerint gydgyszeres takarmany eléallitasat kévetéen
ugyanazon a gyartésoron mas, az adott gydgyszeres takarmanytél eltérd, terméket
késziteni csak a gyartdsornak a létesitmény-engedélyben meghatarozott médon
végrehajtott és dokumentalt gydgyszermentesitése utan szabad. Ennek alapjan
az atszennyez6édés mértéke nem haladhatja meg a relevans laboratériumi vizsga-
latok kimutathatosagi hatarértékét, illetve bizonyos hatéanyagok tekintetében a
kilén jogszabalyban meghatarozott Un. elkeriilhetetlen atszennyez&dés értékeét.
A keresztszennyez6dés mértéke jelenleg az Eurdpai Uniéban még nem kerlt
egységesen meghatarozasra. Annak kialakitasa folyamatban van (EU, 2019a), és
véglegesitéséig az egyes tagallamok hataskoérébe tartozik.

Az atszennyez8dés technoldgiai okokbdl eléfordulhat a takarmany eléallitasa,
annak feldolgozasa, tarolasa vagy szallitdsa soran is, amennyiben a gyarté és
feldolgozd berendezéseket, a tarold Iétesitményeket vagy a szallitdeszkdzoket
mas allatgydgyaszati készitményeket tartalmazé takarmanyok esetében is fel-
hasznaljak. A nem céltakarmany gyogyszeres takarmanyok hatéanyagaival vald
atszennyez6dését azonban a vonatkozé rendelkezések és a technolégiai fegyelem
betartasaval az elérhetd legalacsonyabb szinten kell tartani.

Az antibiotikumok felhasznalasa soran a legstlyosabb probléma az antimikrobialis
rezisztencia, vagy esetleg az egyes baktériumok kdzoétti keresztrezisztencia ki-
alakulasa, amely allat- és kozegészséguigyi szempontbdl egyarant sulyos kocka-
zatot hordoz. Ez a legfontosabb oka annak, hogy a gazdasagi allatoknak szant,
antibiotikumokat tartalmazé, ennek révén az adott antibiotikumokkal szemben
rezisztens baktérium térzsek kialakulasanak veszélyét hordozd, takarmanyok
felhasznalasanak csokkentését javasoljak. Az ilyen takarmanyok betegségek
megel6zésére (profilaxis) vagy hozamfokozas céljara térténd felhasznalasa az
Eurépai Uniéban 2006. januér 1-t8l nem engedélyezett (EU, 2003). Antibiotikumot
gyoégypremix formajaban tartalmazé takarmany jelenleg csak abban az esetben
hasznalhaté fel egy betegség allomanyon belllli elterjedésének megakadalyozasa-
ra (metafilaxis), ha az adott fert6z6 betegség eléfordulasanak vagy elterjedésének
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kockazata magas (EU, 2019b). A takarmanyokkal adagolt antibiotikumok viszont
ilyen esetben célzott terapias céli gydgyszerhasznalatnak tekinthetdk.

A GYOGYSZERES TAKARMANYOK FELHASZNALASANAK
TAKARMANYBIZTONSAGI KOCKAZATAI

Egyes antibiotikumok, igy példaul az aminoglikozidok vagy a tilmikozin, gazda-
sagi allatokra nézve, nem megfeleld mennyiségben és ideig alkalmazva toxikusak
lehetnek. Ennek oka elsédlegesen a tuladagolas, vagy az inhomogén keverés.
Ezek a problémak a takarmanygyartasi technolégia betartasaval és a gyartott
takarmanytételek folyamatosan ellen6rzésével elkerlilheték, de legalabbis a mi-
nimalis szintre csOkkenthetdk.

Szamos antibiotikum toxicitasa abbdél adodik, hogy a bélcsatornabdl felszi-
védva gatolja a xenobiotikum transzformald enzimrendszer miikddését, ezzel
csOkkentve egyes hatdéanyagok szervezeten bellili metabolizmusat, elsésorban
azok lebontasat, igy azok hosszabb idén keresztiil aktiv formaban a szervezetben
maradva, toxikus hatasokat is kivalthatnak. Ez a hatas ugyanakkor nem csak
az adott antibiotikumra, hanem mas hatdéanyagokra is érvényes. A gyégyszer
metabolizmus gatlasa miatt a takarmannyal, vagy terapias céllal intramuscularis
injekcié formajaban adagolt mas hatdanyagok farmakokinetikajat is megvaltoz-
tathatja, igy azok potencidlisan toxikus hatasa egyuttesen jelentkezik. Az ilyen
interakcidk szamos esetben még ma sem pontosan ismertek, azokra szamos
esetben csak a mar kialakult toxikdzisok soran derll fény. A gyogyszer interak-
cidk ismerete, és azok tekintetbe vétele a gydgyszeres takarmanyok elééllitasa,
vagy terapias kezelések alkalmazasa soran allatorvosi feladat. Az antibiotikumok,
nem szabalyszer( hasznalat esetén, akkumulalédhatnak a fogyasztasra szant
szervekben, ami az allati eredet( élelmiszerekben jelenlévé reziduumok miatt
élelmiszerbiztonsagi kockazatot hordoz. Egy legutdbbi felmérés szerint a ma-
gyar fogyasztok 37%-a feltételezi azt, hogy az élelmiszerekben az egészséget
karosité antibiotikum reziduumok lehetnek jelen (EFSA, 2019a). Ugyanakkor egy
2017-ben készllt felmérés szerint ennek mértéke |ényegesen kisebb. A vizsgalt
baromfihis mintakban 0,4%, a sertéshisban atlagosan 0,27%, a marhahlsban
pedig 2% mértékben mutattdk csak ki antibiotikumok jelenlétét (EFSA, 2019b).

Azok az antibiotikumok, amelyek tamadaspontja elsésorban a mikrobialis
membran, igy példaul a sertés takarmanyozasban elterjedten alkalmazott kolisztin,
az eukariéta sejtek membranjat is karosithatja. Szisztémas hatasa azonban
mérsékelt, mert csak kis hatékonysaggal szivodik fel a bélcsatornabdl (Velkov
és mtsai, 2013). A kinolonok egy része, példaul az anrofloxacin azonban viszony-
lag jol felszivodik, mig a fluorokinolok felszivodasa mérsékelt. Tuladagolasuk
esetén azonban ezek is el6idézhetnek toxikdzist, mert emlbséllatokban gatoljak
a mitokondridlis topoizomeraz enzimek mlikddését (Suto és mtsai, 1992), ez-
zel mitokondrialis DNS karosodasokat idézve el6 (Sobek és Boege, 2014). Az
aminoglikozid antibiotikumok els&sorban a vese tubularis sejtjeit karositjak, mert
felszivodva a vesében halmozddnak fel (Mingeot-Leclercq és Tulkens, 1999).
Kléramfenikol tuladagolas hatasara elsésorban monogasztrikus allatokban ala-
kulhat ki toxikézis, mert kérédzékben a bend6 mikrobiota gyorsan és hatékonyan
metabolizalja (De Corte-Baeten és Debackere, 1975). Felszivodva elsGsorban a
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csontvel6t karositja, ennek révén csdkken a vérképzés, de emellett maj és vese
elfajulast is okoz (EFSA, 2014). A kléramfenikol azonban nem engedélyezett
antibiotikum az Eurdpai Unidban élelmiszertermel§ allatok szamara. A makrolid
antibiotikumok gazdasagi allatoknal ritkan idéznek elé toxikus hatadsokat, még
tuladagolaskor is. A makrolidok irant kiléndsen a sertés érzékeny, amelynél
sllyos mdj és vesekarosodast idézhetnek el (Boothe, 2016).

Az antibiotikumok nem megfeleld dézisban vagy ideig, térténé adagolasanak
jelentds, és alkalmazasuk céljaval ellentétes, mellékhatasa a gyomor-bélcsatorna
mikrobiota karositasa, azaz az eubiotikus fajok szamanak csokkentése, amely
egyidejlileg lehetéséget teremt egyes potencialisan patogén fajok (pl. Clostridium
perfringens, E. coli) elszaporodasara. Ez a probléma kiildndsen széles spektrumu
antibiotikumok esetében jelentkezik, tovabba azoknal az allatfajoknal, példaul a
nyul, okozhat sulyos egészségkarosodast (Boothe, 2016), amelyek vastagbélben
zajlé bakteridlis fermentéacids folyamatoknak jelentds szerepe van a rostalkoté
anyagok lebontasaban, az ennek soran keletkezd ill6 zsirsavak révén pedig a
szervezet energia ellatasaban. A széles spektrumu antibiotikumok hatasara
emellett a Gram negativ baktériumokbdl endotoxinok szabadulnak fel, amelyek
a bélcsatornabdl felszivdédva akar sulyos toxikézishoz is vezethetnek (Eng és
mtsai, 1993).

Tovabbi takarmanybiztonsagi probléma az antibiotikumok felhasznalasa soran
a kordbban mar emlitett rezisztencia és keresztrezisztencia kialakulasa. llyen
problémak jelentkezhetnek azonban nem csak az antibiotikumok tulzottan nagy,
de azok hosszu id6n keresztll kis mennyiségben valé alkalmazasa soran is. Ez
inditotta el azt a folyamatot, hogy az antibiotikumok nem kell6en szabalyozott és
ellendrzott alkalmazasat drasztikusan csékkenteni sziikséges a gazdasagi allatok
takarmanyozasaban. A rezisztencia kialakuldsa ugyanis egyidej(ileg két problémat
jelent. Egyrészt, ha az allatokban rezisztens patogén baktériumtdrzsek jelennek
meg, Ugy nem, vagy nem az elvart mértékben, reagalnak a célzott antibiotikum
terapiara. Masrészt ezek a rezisztens torzsek a kdrnyezetbe keriilve mas allatfa-
jok, sét akar az allati terméket fogyasztok, egészségét is veszélyeztethetik (WHO,
2018). A rezisztens baktériumok altal el6idézett human egészségkarosodast egyes
szerz8k az elkdvetkez6 évtizedek legsulyosabb kdzegészségligyi problémajanak
tekintik (Kraker és mtsai, 2016).

LEHETOSEGEK AZ ANTIBIOTIKUMOK KIVALTASARA

Az antibiotikumok kivaltasara a gazdasdagi allatok takarmanyozasaban szamos
megoldast javasoltak, amelyek alkalmazasanak elsédleges célja a rezisztencia
csOkkentése volt. A bioldgiai modszerek kozil kedvezd tapasztalatokrél szamoltak
be bakteriofagokkal kapcsolatban példaul a Camplybacter jejuni ellen. Ugyanak-
kor az eredeti célt, a rezisztencia csOkkentését, ezzel a mddszerrel nem siker(lt
elérni (Fischer és mtsai, 2013). Eltéré hatasmechanizmusuk miatt viszont egyéb
megoldasokkal, mint probiotikumokkal, prebiotikumokkal, kézepesen hosszu
szénlancu zsirsavakkal, egyes rostalkotd anyagokkal, vagy fitobiotikumokkal az
eddigi tapasztalatok alapjan kizarhaté a rezisztencia kialakulasa (Papatsiros és
mtsai, 2013). A felsorolt lehetéségek hatékonysaga jelenleg még csak részben
bizonyitott, illetve bevezetésiik soran az engedélyeztetési eljarasok az antibiotiku-
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moknal Iényegesen kevésbé szigoruak (EFSA, 2017). Emiatt alkalmazasuk soran
tekintetbe kell venni, hogy jelenleg még nem tekintheték sem kell§ mértékben
hatékonynak, sem pedig egyértelm(ien biztonsagosnak. A leginkabb tanulma-
nyozott fitobiotikumok antibakteridlis (Cheng és mtsai, 2018; Omonijo és mtsai,
2018), az immunrendszer mlkddését serkentd (Zhang és mtsai, 2014), valamint
a bél mikrobiota dsszetételét befolyasold (Etxeberria és mtsai, 2013) hatasaval
kapcsolatban mar jelentés szamu, tudomanyosan is megalapozott, eredménnyel
rendelkeziink. Azok biztonsagos felhasznalasaval kapcsolatban viszont ellent-
mondasosak az informacidk (Gheisar és Kim, 2018). A fitobiotikumokat ugyanis
az engedélyezd hatésagok (EFSA, FDA) annak ellenére biztonsagosnak (qualified
presumption of safe [QPS], illetve generally regarded as safe [GRAS]) tekintik,
hogy eddig mar szamos ndévényolaj komponensrél bizonyitottak azok poten-
cidlisan toxikus voltat, els6sorban monogasztrikus allatoknal (Horky és mtsai,
2019). A fitobiotikumokkal kapcsolatban tovabbi probléma, hogy azok kémiai
Osszetétele, emiatt antimikrobialis hatasa, a kiilénb6z48 terlileteken és egymast
kovetd évjaratokban termesztett ndvények kdzott jelentds mértékben eltérd lehet
(Tammar és mtsai, 2019).
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A GYEPHOZAM ES ANNAK VARHATO MODOSULASA
A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

SZABO FERENC - NAGY GEZA - GULYAS LASZLO - TEMPFLI KAROLY

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a klimatikus tényezék gyepgazdalkodasra és a gyepre alapozott allattartasra gyakorolt
hatasaval kapcsolatos kutatasi eredményeket foglalja 6ssze. A vizsgalat Zala megyére terjedt ki,
melynek soran kilénb6z8 gyepek hozamanak mérésére, és hosszu tavu elérejelzésekre ker(lt sor.
A prognézis PF éves modellel és LINGRA-N modellel készilt a MPI (Max Planck Institute), az S30
(a Soproni Egyetem 30 éves id&szakokra készitett progndzisai), és a KNMI (Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut) Zala megyére és a 2010-2100 kdzotti idészakra vonatkozé meteoroldgiai
el6rejelzései alapjan. A felmérések szerint Zala megye gyepeinek termése 2012-2013. években,
szénaértékben 2,12-5,37 t/ha, szarazanyagban 1,82-4,62 t/ha kozo6tt valtozott, amely 0,78-1,99
nagyallat-egység eltartasat tette lehetévé hektaronként. A hosszu tavl progndzis a gyephozam
csOkkenését vetiti el6re. A hatféle elérejelzés atlaga alapjan a kiindul6 3,23 t/ha szarazanyaghozam
a 2011-2040 kozotti idészakban varhatéan 2,91 t/ha-ra, a 2041-2070 kozo6tti idészakban 2,88 t/
ha-ra, a 2071-2100 id&szakra pedig 2,80 t/ha-ra csdkken. Hasonlé mérték( a cstkkenés a gyepek
allateltarté képességében is.

SUMMARY

Szabé, F. - Nagy, G. - Gulyas, L. - Tempfli, K.: THE YIELD OF GRASS AND ITS MODIFICATION
ACCORDING TO THE CLIMATE CHANGE

The paper summarizes the research results regarding the effect of climatic factors on pasture-
based animal production. Study was carried out for Zala County, Hungary, where yield of different
pastures was measured, furthermore long term estimations were done. Climate prognosis data
of MPI (Max Planck Institute), S30 (30-year predictions from the University of Sopron), and KMMI
(Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut) for Zala County until 2100 was estimated with PF
annual and LINGRA-N model. The results show that the yield of pastures in 2012-2013 in Zala county
was 2.12-5.37 t/ha hay, 1.82-4.62 t/ha dry matter, which is equal to 0.78-1.99 animal unit/ha carrying
capacity. According to the long term prognosis, the yield of pasture shows decreasing tendency.
By average of six kind of prognoses, the initial 3.23 t/ha dry matter yield will decrease to 2.91 t/hain
2011-2040, to 2.88 t/ha in 2041-2070, while to 2.80 t/ha in 2071-2100. Similarly the animal carrying
capacity of pastures will decrease in the same way.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A gyepndvényzet ndvekedését, ezaltal a legel6k és kaszalok hozamat a talaj-
adottsagok, a tapanyagellatas mellett a klimatikus tényezdk alakitjak, amelyek
kdzott a csapadék és a hémérséklet jatssza a legnagyobb szerepet. Adott talajon,
adott technoldgiai és tapanyagellatasi szinten elsésorban a csapadék és a hé-
mérséklet a hozamot mddositd két legfontosabb tényezd (Tasi, 2011, Nagy, 2014).
A fotoszintézishez, ezaltal a gyep névekedéséhez szlikséges vizellatas miatt a
csapadékviszonyok a gyepgazdalkodas kritikus feltételeit jelentik. Ez igaz még
az olyan el6ttlink jard orszagok, mint pl. az Egyesllt Kiralysag esetében is, ahol
sokkal kiegyenlitettebb a klima, és sokkal kisebbek az id6jarasi szélséségek
(Frame, 1992).

Optimalis termelési feltételek kdzott a gyep 1 kg szarazanyag megtermeléséhez
200-250 liter vizet hasznal fel, vagyis 1 tonna szarazanyagot 20-25 mm vizbdl allit
elé (Frame, 1992). Hazai viszonyok k6z6tt ennek csaknem a kétszeresét allapitot-
tak meg a magyar forrasok (Vinzeffy és Nagy 1993). Ezt a vizmennyiséget vagy a
csapadéknak (a legtdbb esetben), vagy a talaj vizkészletének kell biztositania (jobb

YR

Ve

az abbdl adddd j6 fénymegkdtd képességéhez sziikséges. A turgor a zaloga
a sztomak/légzényilasok nyitottsdganak is, ami zavartalan széndioxid-felvételt
eredményez (Frame, 1992).

A legintenzivebb névekedés idészakaban egy hét alatt 25-30 mm vizet paro-
logtat el a gyep. Ha ehhez nincs megfeleld utanpétlas, a gyep talaja a felszintdl
kezd6dbéen egyre inkabb kiszarad, egyre nehezebben jut vizhez a gyep névény-
zete, ami lelassitja a ndvekedést. Ehhez parosul az, hogy a tapanyagfelvétel is
korlatozadik, ami szintén hozzajarul a termés névekedésének visszaeséséhez.
Véglil is bedllhat az az allapot, hogy a levélzet fonnyad, majd 6sszeesik, ami elve-
zet a tartés hervadas ponthoz. Ennek vége a névekedés teljes ledllasa, majd az
idésebb novényi szévetek (hajtasok, levélzet) elhalasa (Frame, 1992). Kiiléndsen
a legeltetéses hasznositas esetén van ennek kiemelt jelentésége, hiszen a folya-
matos flikinalat csak folyamatos névekedéssel, értelemszer(ien csak kiegyenlitett
szezondlis csapadék-, illetve vizellatas esetén biztosithato.

Tavasszal, amint a fényer6sség és a megvilagitas idétartama noévekszik, a
talaj és a levegd hémérséklete emelkedik, a gyep ndvekedése érzékelhetévé
valik. Mindez a talajfelszin, vagy a talaj felsé rétegének 5 °C-ra val6 felmelege-
désekor kdvetkezik be. Ez a fli nOvekedéséhez szlikséges kritikus hémérséklet.
Pillangdsok esetén (pl. a gyakori fehér here) ez az érték 9 °C. Megjegyzendd,
hogy némi ndvekedés lehet ennél kisebb h8mérsékletnél is, de a névekedés a
fagypont alatt teljesen ledll. A tavaszi felmelegedéssel a ndvekedés egyre gyorsul.
A mérsékelt égovi flivek optimalis ndvekedése 20-25 °C kdzott valdsul meg. Ez
csak a tenyészidészak bizonyos szakaszaiban all fenn. Amint 6sszel a h6mér-
séklet csdkken, ezt kdveti a ndvekedés lassulasa is. Miutan az 8szi h6mérséklet
csoOkkenés egyltt jar a felhds id6vel és a gyengébb fényviszonyokkal, az 6szi
névekedés lényegesen lassubb, mint az ugyanolyan hémérsékletnél jelentkezé
tavaszi flinbvekedés (Frame, 1992). A hémérséklet szabalyozza a levél/hajtas
megjelenési ratat ugyanugy, mint a levél/hajtas névekedését. Nyar kézepén pl.
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az angol perje hajtasain minden 5-7. napon megjelenik egy Uj levél, szemben a
téli idészakkal, amikor ez akar 10-szer hosszabb idétartamot is jelenthet. A hé-
mérséklet szabalyozza a levelek méretét és alakjat is annak Uteme és id&tartama
altal (Ewans és mtsai, 1964; Robson, 1972, 1973). Tavasszal sok mérsékelt égovi
fli egy adott hémérsékleten gyorsabban néveszti a levelét, mint késébb az év
folyaman - vagy, masképpen fogalmazva ugyanarra a levélnévekedési ratara
képesek, mint ésszel, de alacsonyabb hémérsékleten (Peacock, 1975, 1976;
Thomas és Norris, 1977). A h6mérséklettél fligg a vegetacios idészak, ami a no-
vényvilag (fléra) ndvekedési, illetve fejlédési folyamatainak idészaka. A hossza a
napi kdzéphdmérséklet alakulasatoél fligg. Hazankban az aprilis-oktéber hbnapok
esetében tekinthetd az atlaghémérséklet biztosan 5 °C felettinek, igy a vegetacios
id6é nalunk mintegy 220 napra teheté (http 7).

A vegetéacios idészakot réviditi a tengerszint feletti magassag, mivel 150-200
méterenként 1 °C-kal csdkken az atlaghémérséklet, a gyepterllet északibb
fekvése, valamint a lejtés iranya, tekintettel arra, hogy az északi és ahhoz kdzel
allé lejtésiranyoknak gyengébb a megvilagitasa/hé ellatasa, kdvetkezésképpen
alacsonyabb az atlaghémérséklete.

Az adottsagoktél fliggéen a gyepek mindsége, termdéképessége, hasznositha-
tésaga igen valtozatos. Ezekrél azonban joval kevesebb informacié all rendelke-
zésre, mint a szantofoldi kultarakrol (Tasi és mtsai, 2014). A hazai gyepterlletek
30-50%-ara kiterjedd KSH (2000-2018) adatok szerint a gyephozam szénaérték-
ben az elmult 17 év atlagaban orszagosan 1,44 t/ha, a vizsgalat helyszinén, Zala
megyében (las késébb) 1,79 t/ha volt. Ugyanezek az adatok az utdbbi 6t évben
1,86 t/ha, illetve 2,31 t/ha értéklek, vagyis Zala megye gyepeinek atlagtermése
meghaladja az orszagos atlagterméseket. Nagy és Tasi (2017) kiilénbdzé tipusu
gyepek hozamardl reprezentativ felmérések alapjan 1-8 t/ha szarazanyag ho-
zamrol szamolnak be.

Korabbi munkainkban (Szabé és mtsai, 2003, 2005) felhivtuk a figyelmet a kli-
mavaltozas gyepgazdalkodasra gyakorolt varhaté hatasara. Jelen munkankban
a gyephozam becslése soran kapott eredményeinket, valamint azokbdl kiindulva
a klimavaltozas varhato hatasaval 6sszefliggé hosszu tavu prognozisaink ered-
ményeit mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat Zala megyében végeztik. A megye klimatikus adottsagaira
jellemzd, hogy az orszagos atlagnal kiegyenlitettebbek a hémérsékleti viszonyok,
és joval tobb, 7-800 mm az évi csapadék. A megye felszini viszonyait a dombha-
tak és a kdzottik huzddé volgyek jellemzik. Talajadottsagai az orszagos atlagnal
gyengeébbek. Jellemz6 talajtipusai az agyagbemosodasos barna erdétalaj, a
pszeudoglejes barna erdétalaj és a mélyebb terlletek laptalajai. Altalanos a ta-
lajok tapanyagszegénysége, rossz vizgazdalkodasa, mdvelhetéségliket rontjak
a dombsaégi felszinviszonyok. A talajok atlagos természetes termékenysége az
orszagos atlagnak minddssze 50-60%-at teszi ki (lvany, 2000). A féldhasznalat
jol igazodik a talaj- és felszinadottsagokhoz. Az orszagos atlagnal kevesebb a
szantd, az erddsliltség dupldja az orszagos atlagnak és a gyepek aranya is az
orszagos atlag f6létt van. A megye gyepterllete meghaladja az 50 ezer hektart.
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Prébakaszalasokkal vizsgaltuk a gyep hozamat 2011-2012. években. A préba-
kaszalasokat a megye legjellemzébb talajadottsagain (laptalajd, valamint barna
erdétalaju) uralkodd gyepeken végeztik. A véletlenszerlien kijeldlt, a statisztikai
kiértékelhetdség igényeit kielégité (a gyepterllet nagysagahoz igazitott) szadmu, 1 m2-
es parcellakrél a termést lekaszaltuk, lemértiik (flitermés), majd Iégszaraz allapotig
szaritottuk (szénatermés), véguil laboratériumi vizsgalatokkal (MSZ ISO 6498:1997)
megallapitottuk azok abszolut szarazanyag tartalmat (szarazanyagtermés).

A hozamokbdl, a gyepndvényzet szarazanyag-tartalmabdl és az allatok (hus-
hasznositasu tehenek) szarazanyag szikségletébdl kiindulva kalkulaltuk a gyepek
allateltartd képességét allategységben egységnyi (egy hektar) gyepterliletre vetitve.

Megkértik a MPI (Max Planck Institute), a DMI (Danish Meteorological Insti-
tute), és a KMMI (Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut) Zala megyére
vonatkozd hosszu tavu progndézisat, amelyeket felhasznaltuk a varhaté gyephozam
becslésére. Egyrészt PF éves modellt hasznaltunk a gyep varhaté hozamanak
becslésére, amellyel elérejelzést készitettlink. Masrészt becslést végeztlink a
LINGRA-N modellel. A LINGRA-N és a PF modellt a gyepalkoté névényfajok né-
vekedésének szimulalasara, becslésére fejlesztették a korabbi LINGRA alapjan
(Wolf, 2012). A modell alapvetéen a sugarzas, a hdmérséklet, a csapadék és a
fényhasznositasi intenzitas segitségével végzi a ndvekedés litemének becslését.
A modellel becsllt hozamadatok gyakorlati megbizhatésagat Eurépa-szerte
vizsgaltak, az eredményeket pedig a modszerek kalibralasa soran felhasznaltak
(Schapendonk és mtsai, 1998; Bouman és mtsai, 1996). A LINGRA modellt hasz-
naltak tovabba a gyeptermelés valtozé klimatikus kérnyezetbeli szimulalasara is
(Rodriguez és mtsai, 1999).

A modell a gyephozam becslését alapvetéen harom kategoridban végzi, igy
meghatarozhatjuk a potencidlis vagy optimalis ndvekedést, valamint a viz- és
nitrogénszegényes kdrnyezetbeli ndvekedést.

A prognézisok készitése soran a potencialis névekedési kérnyezetet és hozamot
vettlk alapul. Nevezetesen a talaj- és technolégiai kdrilményeket valtozatlannak
tekintve a h6mérséklet és a csapadék valtozasa alapjan készitettilk a becsléseket,
melynek soran 3,23 t/ha szarazanyaghozambdl indultunk ki.

A konkrét becslés a 2011-2100 koz6tti id6szak minden egyes évére megtortént.
Emellett minden évre kiszamitottuk a megel6z6 és a kdvetd 15-15 év konkrét
becslésének atlagat.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Vizsgalataink szerint Zala megye gyepeinek atlagtermése, amely szénaér-
tékben 2,12-5,37 t/ha, szarazanyagban 1,82-4,62 t/ha k6z6tt valtozott; a vizsgalt
2012-2013 években meghaladta az orszagos atlagterméseket (7. tablazat). Az
emlitett hozamok kalkulacionk szerint 0,78-1,99 nagyallategység eltartasat teszik
lehetdvé hektaronként.

Az emlitett éghajlati szcenaridkkal és becsld modellekkel, Zala megyére végzett
elérejelzés eredményei kdzll e helyen a 3,23 t/ha szarazanyag kiindulé hozamu
gyepre vonatkozd értékeket bemutatasat elegenddnek tartjuk (2. tablazat, 1.
abra, 2. abra), mivel a tdbbi hozammal végzett becslés eredménye is hasonld
tendenciat mutatott.
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1. tablazat
Gyephozam adatok Zala megyében 2012-2013

A gyep Hozam t/ha (2) Eltarté képesség/ha (3)*
terméhelye (1) Szénaérték Szarazanyag **nagyallat

(4) (5) egyseég (6)
Osgyep 1. laptalajon (7) 5,37 4,62 1,99
Osgyep 2. laptalajon (7) 3,76 3,23 1,39
Osgyep 3. laptalajon (7) 3,47 2,98 1,28
Osgyep barna erdétalajon, sik 2,72 2,34 1,01

tertileten (8)

Osgyep barna erdétalajon, lejtés 2,12 1,82 0,78
tertleten (9)

* 1 tonna szarazanyaghozam = 0,4298 nagyallategység eltartoképesség
** 1 nagyallat egység (NE, v., AU, animal unit) = 1 bika, tehén vagy, kétévesnél idésebb egyéb
szarvasmarha, vagy 0,6 fél és két éves kozotti ndvendék marha, vagy 0,15 anyajuh

Table 1. The yield of grass in Zala county in 2012-2013

type of grass soil (1); yield t/ha (2); carrying capacity/ha (3); hay value (4); dry matter (5); animal
unit (6); natural grass on peat-bog soil (7); natural grass on brown wood soil on flat land (8);
natural grass on brown wood soil on sloping land (9)

*1 ton dry matter equal to carrying capacity of 0.4298 animal unit/ha

** 1 animal unit equal to one bull, cow or other cattle elder than 2 years, or 0.6 cattle between
half and two year old, or 0.15 ewe

Az 1. dbra az MPI LINGRA-N becslés évekre vonatkozé konkrét eredményét,
valamint az adott évekre a megel6z6 és az azt kdvetd 15-15 év, azaz 30 év atla-
gaként szemlélteti. Lathatd, hogy a konkrét évekre vonatkozd becslés nagyfoku
ingadozast mutat (az adatbazis variaciés egyutthatd (cv) értéke 28,9%), a 30
éves atlagokbol képzett éves elbrejelzés sokkal kiegyenlitettebb, alig ingadozik
(az adatbazis cv értéke csupan 0,31%).

A harom éghajlati szcenarié adatbazisan, két modellel végzett, sszesen hat
elérejelzés adatainak harmincéves atlagértékeit a 2. tablazat foglalja 6ssze, az

2. tablazat
A hozambecslés eredménye kiilonb6z6 éghajlati szcenariok és becslé modellek alapjan,
3,23 t/ha szarazanyag kiindulasi hozam esetén

Szcenério, KNMI, KNMI, MPI, MPI, S30, S30, Atlag (2)
Modell (1) LINGRA PFéves LINGRA PFéves LINGRA PFéves

Idészak (3) Szarazanyag hozam, t/ha(4)

2011-2040 2,62 2,74 3,00 2,85 3,07 3,16 2,91
2041-2070 2,99 2,84 2,91 2,58 2,89 3,07 2,88
2071-2100 2,69 2,85 2,83 2,85 2,59 2,97 2,80

Table 2. Result of grass yield forecast according to different climate scenarios and estimation
models based on 3.23 dry matter t ha initial yield

scenario, model (1); mean (2); period (3); dy matter yield t/ha (4)
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1. abra A gyephozam trendje MPI LINGRA-N becslés alapjan

Eves gyephozam: tényleges becslések és 30 év atlagaként szereplé értékek (1)
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Figure 1. Trend of grass yield according to MPI database and LINGRA-N estimation

annual pasture yield: actual yearly predictions and 30-year average values (1); yield (t/ha dry matter)
(2); MPI LINGRA-N (actual annual predictions) (3); MPI LINGRA-N predictions in 30-year average (4)

2. abra A hozambecslés eredménye kiilébnbéz6 éghajlati szcendriok és becslé modellek alapjan
3,23 t/ha szarazanyag kiinduldsi hozam esetén

A gyephozam alakulasa kiilonbézo modellek és adatbazisok alapjan (1)
34
32
—_— ‘.\.
)
~ 3 —+—KNMI, LINGRA-N
Has —B—KNML, PFéves
2 == MPI, LINGRA-N
=
E 2,6 e MPI, PFéves
g 24 =¥=530, LINGRA-N
= =530, PFéves
22
2
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Figure 2. Trend of grass yield according to different climate scenarios and estimation models
based on 3.23 dry matter t/ha initial yield

pasture yield predictions according to different models and climate databases (1); yield (t/ha dry
matter) (2)
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ugyanezen adatbéazison rajzolt trendeket pedig a 2. 4bra szemlélteti. Osszességé-
ben a harom klimatikus szcenarié és két modell segitségével végzett elérejelzés
atlaga alapjan a 2070-2100 koz6tti idészakra a gyephozam 13,4%-kal csdkken a
kiindulasi idészak atlagos 3,23 t/ha szarazanyaghozamahoz viszonyitva.

Atablazat adataibdl és az abrardl lathatd, hogy a kiildnb6z8 becslési eredmények
egymastdl eltérnek. Ez abbdl adédik, hogy az egyes éghajlati szcenaridk kozott
meglehetésen nagyok a kiildnbségek. Bizonyos becslések szerint a hozam nem
csokkend, sét van olyan becslés is, amely szerint névekvd tendenciaju. A legtdébb
becslés, és az 8sszes becslés atlaga szerint azonban a hozam trendje csdkkend.

Ez a csdkkenés nem tllsagosan nagymértékl, ami ésszhangban all Széasz
(2005) azon kdzlésével, miszerint az éghajlatvaltozas a gyepen nem okoz akkora
terméskiesést, mint a szantéféldi kultirdkban. Mindazonaltal a trend arra hivja fel
afigyelmet, hogy a klimavaltozas kedvezétlen lehet a gyepek terméképességére
és dllateltartd képességére.

KOVETKEZTETESEK

Reprezentativ felméréseink szerint a kivalasztott mintaterlileteken, az orszagos
atlagokhoz hasonléan, meglehetdsen kicsi (2,12-5,37) tonna/ha szénaérték, illetve
1,82-4,62 tonna, szarazanyag/ha) gyephozamokat tapasztaltunk. Ennek szamos
oka lehet. Nevezetesen, hogy a szantéterlletekhez képest kevés figyelem fordi-
tédik a gyepek apolasara, tapanyag-utanpotlasara. A szamitasok (Nagy, 2014)
azt mutatjak, ha a gyepeken a kivont tapanyagok 60 %-at pétolnank, és ehhez
6ntdéznénk, akkor atlagosan 7 tonna, ha 80 %-at akkor 9 tonna kér(li szarazanyag-
hozamot is elérhetnénk a jelenlegi hémérséklet és csapadékviszonyok kodzott.

A gyephozam varhaté alakuldsa, a hozzaférhet6 éghajlati szcenaridk alapjan
végzett, hatféle progndzis atlaga szerint 2100-ig mérsékelten ugyan, de csdkkend
abban az esetben, ha a gyepmUvelési gyakorlatunkon nem valtoztatunk. Ez a
csokkenés a klimavaltozas, elsésorban a hémérsékleti és csapadékviszonyok
varhat6 alakulasanak kévetkezménye.

Mivel Zala megye gyephasznositasa elsésorban husmarhatartassal torténik,
becsléslink alapjan, ha a gyepgazdalkodas gyakorlata nem valtozik, arra sza-
mithatunk, hogy a vizsgalt gyepek 2100-ra a jelenleginél mintegy 13-14%-kal
kevesebb hushasznu tehenet képesek majd eltartani.
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KAKUKKFUOLAJ-KIEGESZITES HATASA BROJLERCSIRKEK
NEHANY TERMELESI, LIPID PEROXIDACIOS
ES ANTIOXIDANS PARAMETERERE

ANCSIN ZSOLT - BALOGH KRISZTIAN — ERDELYI MARTA — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

Szerz6k a takarmany kakukkflolajjal (1 mg/testsuly kg) torténd kiegészitésének hatasat vizsgaltak
brojlercsirkékben, a 14. és 42. életnap k6z6tt. A madarak takarmanyfelvételét csoportonként naponta,
testsulyukat egyedileg hetente mérték. Teljes vért, maj- és vesemintat hetente gydjtdttek, amelybdl
a lipidperoxidaciés folyamatok intenzitasat jelz6 malondialdehid (MDA) koncentraciét, valamint a
glutation redox rendszer mennyiségét (redukalt glutation (GSH) koncentracid) és aktivitasat jelz6é
(glutation-peroxidaz (GPx) aktivitds) paramétereket hataroztak meg. A takarmany kakukkf(iolajjal
tortént kiegészitésének hatasara a 42. napra szignifikdns mértékben nétt a brojlercsirkék testsulya.
A kiegészités hatasara a lipidperoxidacios folyamatok mértékét jelzé MDA koncentracié szignifikans
csokkenését figyelték meg a 28. életnaptdl kezd6dden a vesében, a 42. napon pedig a majban.
Ennek hatterében a kakukkflolaj-kiegészités hatasara a glutation redox rendszer mennyiségében
(szignifikdns mértékben nagyobb GSH koncentracié a majban a 28. életnaptdl kezd6déen) és
aktivitasaban (emelkedett GPx aktivitds a majban a 28. és 35. életnapon, valamint a vesében a 42.
napon) bekoévetkezé névekedés allhat.

SUMMARY

Ancsin, Zs. - Balogh, K. — Erdélyi, M. — Mézes, M.: EFFECT OF THYME OIL SUPPLEMENTATION
ON SOME PERFORMANCE, LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT PARAMETERS OF BROILER
CHICKEN

Authors investigated the effect of supplementation of complete feed with thyme oil (1 mg/kg
body weight) in broiler chickens between the 14th and 42nd days of life. The feed intake of the
birds was measured daily in the experimental groups while individual body weight was registered
weekly. Samplings were done weekly, where whole blood, liver and kidney samples were taken,
in which malondialdehyde (MDA) concentration — indicator of the intensity of lipid peroxidation
processes —, and parameters of the glutathione redox system, namely reduced glutathione (GSH)
concentration and glutathione-peroxidase (GPx) activity were determined. As an effect of thyme ail
supplementation of complete feed the body weight of broilers increased significantly at 42nd day of
life. The applied thyme oil supplementation significantly reduced the intensity of lipid peroxidation
processes — as measured by the MDA concentration — in kidney from the 28th day of age, and at
42nd day of age in the liver. The increase in the amount (significantly higher GSH concentration
in the liver from the 28th day of age) and in activity (elevated GPx activity in the liver at 28th and
35th days of age, and in kidney at 42nd day of age) of glutathione redox system might be in the
background of these changes, and it supports the antioxidant activity of thyme oil, in particular of
its main bioactive component, thymol.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A takarmanyokban hozamfokozas céljabol alkalmazott antibiotikumok 2006-ban
tortént betiltasat kovetden a kutatasok ezek kivaltasat célzo lehetéségek vizsga-
latara irdnyultak. A kakukkfd illéolajardl ismert annak antibakterialis (Sakkas és
Papadopoulou, 2017), valamint biofungicid hatasa (Ben Jabeur és mtsai, 2017),
emiatt gyakran alkalmazott természetes adalékanyag (tartdsitdszer) az élelmiszer-
és takarmanyiparban (Anzlovar és mtsai, 2014, Franz és mtsai, 2010). JOl ismert
emellett, hogy a kakukkflolaj bioaktiv komponensei hatékony antioxidansok
(Aeschbach es mtsai, 1994). )

A kerti kakukkfl (Thymus vulgaris) az Arvacsalanfélék (Lamiaceae) csaladjaba
tartozé, mintegy 928 fajt magaban foglalé Thymus nemzetség legjelentésebb
képviselbje, melyet fliszer- és gydgyndvényként egyarant termesztenek (Yazdani
és mtsai, 2006). lll6olajaban kdzel 30 kildnféle monoterpén talalhatd, melyek meny-
nyiségében és egymashoz viszonyitott aranyaban ugyanakkor jelentds eltérések
mutatkoznak az eltéré terméterlileteken és éghajlati adottsagok mellett termesztett
névények vonatkozasaban (Badi és mtsai, 2004). Legnagyobb mennyiségben a
timol (21,4-60,2%), a p-cimén (7,8-43,8%), a geraniol (3,8-27,5%), az alfa-terpinén
(4,2-27,6%), a linalool (3%-4%) és a karvakrol (1,2-3,0%) tekintheték a kerti ka-
kukkfU 16 ill6olaj komponenseinek (Asllani és Toska, 2003; Seung-Joo és mtsai,
2005; Zawislak, 2007). Ismert ugyanakkor olyan spanyolorszagi kemotipusa is,
melyben az 1,8-cineol mennyisége volt a legnagyobb (Guillen és Manzanos, 1998).

A kakukkfl illéolaja hatékonyan gatolta az Aspergillus penészek fejlédését
kukoricaszemeken (Montes-Belmont és Convajal, 1998), ezenkivil kildnb6zé
patogénekkel szemben, igy a Listeria monocytogenes és az Escherichia coli
0157:H7 esetében is bizonyitott hatékony antibakteridlis hatasa (Burt és Reinders,
20083; Yamazaki és mtsai, 2004).

Beszamoltak a kakukkf(i illéolajanak héstressz idején kifejtett kedvezd (néveke-
dést serkentd) hatasarol is brojlercsirkékben (Tollba, 2003; Ciftci és mtsai, 2009).
Denli és mtsai (2004) pedig japan flrjekkel végzett vizsgalatukban kedvezdbb
sulygyarapodast és kisebb has(ri zsirtartalmat tapasztaltak a kakukkf(i ill6olajaval
végzett kezelés hatasara. Ugyanakkor Ocak és mtsai (2008) 0,2% kakukkflilevél
kiegészitésekor 42 napos korban vagott brojlercsirkékben a hastiri zsirtartalom
névekedését tapasztaltak. Abdo és Soliman (2005) vizsgalatukban a taplaléanya-
gok javulé emészthet8ségét irtak le 1,5% kakukkfl-kiegészités hatdsara alacsony
energiatartalmi takarmanykeverék etetése esetén. Bolukbasi és Erhan (2007)
tojotyukoknal azt tapasztaltédk, hogy kakukkfl-kiegészités (0,1%, illetve 0,5%)
hatasara kedvez6bb volt a takarmanyértékesités, valamint ndvekedett a tojasterme-
Iés. Weber és mtsai (2013) a takarmanyba kevert antioxidans hatasu, rozmaringot
és kakukkflvet tartalmazé gyégynévénydrlemény alkalmazasa soran a tojasok
mennyiségében, a tojastermelési intenzitdsban és a tojasok keltethetéségében
tapasztaltak kedvezd véaltozasokat Gourmand és babati szlirke landesi torzslud
allomanyokban. Abou-Sekken és mtsai (2007) pézsmarécékben a takarmany 1%
kakukkfllevél-kiegészitésének hatasara kedvezdbb sulygyarapodast mutattak ki,
kilébndsen az indit6 fazisban (4 hetes korig).

A kakukkflolaj (Youdim és mtsai, 1999; Kulisic és mtsai, 2005), valamint aktiv
hatdanyagainak, mint pl. a p-cimén-2,3-diol (Schwarz és Ernst, 1996) antioxidans
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tulajdonséagait tdbb in vitro vizsgalat is megerdsitette. Lipidrendszerekben a ka-
kukkfliolaj fenolos vegyuleteinek (pl. timol, karvakrol) antioxidans hatasat szintén
megerdsitették (Farag és mtsai, 1989; Deighton és mtsai, 1993). Youdim és mtsai
(2002) patkanyagy-homogenizatumban vizsgaltak a kakukkfliolaj és kilénb6zd
hat6anyagainak antioxidans tulajdonsagait. A f6bb illéolaj-komponensek hatéko-
nyan gatoltak a Fe®** indukalta lipidperoxidacié mértékét, de klon-kilon kevéssé
bizonyultak hatékonynak, mint a kakukkf(olaj.

Seung-Joo és mtsai (2005) egy aldehid/karboxilsav rendszerben a kakukkf(olaj
fébb illdolaj-komponenseinek (timol, karvakrol) hatékony, a szintetikus antioxidan-
sokkal is pl. a butil-hidroxi-toluol (BHT) dsszevethetd antioxidans tulajdonsagairol
szamoltak be.

Botsoglou és mtsai (1997) tojétyukokkal végzett vizsgalatukban a tojassargaja
kedvezdbb oxidativ stabilitasat irtak le a takarmanyba kevert kakukkfl hatasara.
Bolukbasi és mtsai (2006) brojlerek takarmanyaba 200 mg/kg koncentraciéban ke-
vert kakukkfliolaj hatasara a combizom tiobarbiursav reaktiv anyagainak (TBARS)
szignifikdns mérték( csokkenését irtak le, amely még a 200 mg/kg E-vitamin-
kiegészités hatasara bekdvetkezd valtozast is felllmulta. Ugyanakkor Koreleski
és Swiatkiewicz (2007) vizsgdlatai ramutattak, hogy brojlerek takarmanyaban
nagyobb koncentraciéban (560 mg/kg) alkalmazott kakukkf(i-kivonat a mellhus
TBARS tartalmara mar nem gyakorol kedvezé hatast.

Mindezek alapjan jelen vizsgalatunk célja annak feltarasa volt, hogy a takar-
manyba kevert kakukkfliolaj-kiegészités hogyan befolyasolja brojlercsirkék egyes
termelési paramétereit, az miképp hat a kilénb6z6 szbdvetek lipidperoxidacios
folyamataira, valamint az antioxidans véddérendszer (kiemelten a glutation redox
rendszer) mennyiségére és/vagy aktivitasara.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok és vizsgalati kérilmények

Kisérletiinkh6z Ross 308 kakasokat hasznaltunk (n=72). A madarakat napos
korban szereztik be, a kakukkf(iolajjal kiegészitett takarmannyal térténd etetés
a 14. életnaptdl indult és a madarak 42. életnapjaig tartott. Két kisérleti csopor-
tot alakitottunk ki: 1. kontroll (n=36), 2. kakukkf(iolaj-kezelés (n=36), amelyeket
tovabbi két, azonos kiindulasi atlagos testsulyu, alcsoportra (n=18) bontottunk.
Mindkét csoport brojler nevel§ teljes érték(i takarmanykeveréket fogyasztott,
amelynek 6sszetétele, valamint taplaléanyag-tartalma az 1. tabldazatban lathato. Az
etetett takarmanykeverék taplaléanyag- és energiatartalma kielégitette a Magyar
Takarmanykodex (2004) brojlercsirkékre vonatkozo szikségleti értékeit. A kezelt
csoportba tartozé madarak a kisérletben alkalmazott, timoltartalomra standardizalt
kakukkfliolajat (Scotia Pharmaceuticals Ltd., Stirling, Egyesult Kiralysag) atlago-
san 1 mg/kg testsuly/nap koncentracidban a takarmanykeverékhez adagoltan és
homogénen elkeverten fogyasztottak. A kezelt takarmanyt, a madarak testsulya-
nak és takarmanyfelvételének ismeretében, hetente kevertlk. A kakukkflolajat
abszolut etanolban feloldva permeteztiik a dercés takarmanyra, amelyet kdvetéen
a szobahémérsékleten (20+2°C) tarolt takarmanybdl az etanol elparolgott.
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Termelési paraméterek

A madarak testsulyat hetente és egyedileg mértik. A sulygyarapodast a heti
teststlymérési adatok alapjan szamoltuk ki. A takarmanyfelvételt csoportonként
naponta rogzitettik. A sulygyarapodas és a takarmanyfogyasztas ismeretében a
takarmanyértékesitést is kiszamitottuk, értéke nem az egyes egyedekre, hanem
csak az adott csoportra volt meghatarozhato.

Mintavételek

A 21.,28., 35. és 42. életnapon csoportonként 6-6 madar ker(lt mintazasra, al-
csoportonként 3-3 véletlenszerlien kivalasztott allatb6l. A madarakat exterminaltuk
és a nyaki érkomplex atmetszésével teljes vért gyujtdttink véralvadasgatlét
(0,2 mol EDTA-Na,/l) tartalmazo vérvételi csdvekbe. A vért hitétt kézegben
(+ 4°C) taroltuk, majd centrifugaltuk (2500 fordulat/perc, 10 perc) és a vérplazmat
Eppendorf cstvekbe atpipettazva a mintakat a vizsgalatok elvégzéséig -20°C-on
taroltuk. Post mortem maj- és vesemintakat gyUjt6ttink, amelyeket ugyancsak
fagyasztva (-20°C) taroltunk a vizsgélatok elvégzéséig. A laboratériumi vizsgala-
tok napjan a szévetmintakat szobahémérsékleten (20°C) felengedtik, majd 1:9
aranyban fiziolégias séoldattal (0,65% w/v NaCl) homogenizaltuk.

Biokémiai médszerek

A vérplazmabdl, valamint a nativ maj- és vesehomogenizatumokbdl a
lipidperoxidacios folyamatok metastabil végtermékének, a malondialdehidnek
homogenizatumokban pedig Mihara és mtsai (1980) modszerével hataroztuk
meg. A vérplazma, valamint a maj- és vesehomogenizatumok 10 000 g-n végzett
centrifugalas fellliszéjanak frakcidjabdl (10 000 g, 10 perc, +4°C) a redukalt
glutation (GSH) koncentraciét Sedlak és Lindsay (1968), a glutation-peroxidaz
aktivitast (GPx) pedig Lawrence és Burk (1976) méddszerével vizsgaltuk. Az enzim-
aktivitast egységben fejeztlk ki (U = 1 nmol GSH oxidacidja percenként 25°C-on),
amelyet a mintak 1 g fehérjetartalmara vonatkoztatva adtuk meg. A vérplazma
mintak fehérjetartalmat biuret mddszerrel (Weichselbaum, 1948), mig a maj- és
vesehomogenizatumok 10 000 g felliluszo6jabdl a Folin-Ciocalteu fenolreagenssel
(Lowry és mtsai, 1951) hataroztuk meg.

Statisztikai moédszerek

Az adatok statisztikai értékelését (leiré statisztikai szamitasok, eloszlas-
és szérashomogenitas vizsgalatok, kétmintas t-préba) a GraphPad InStat for
Windows 3.05 szoftverrel (GraphPad Software Inc., San Diego, USA) végez-
tik. A mintak eloszlasanak vizsgalatara a Kolmogorov-Smirnov prébat, mig a
szérdshomogenitdsok megallapitdsara az F-prébat hasznaltuk.
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1. tablazat
Az etetett brojler neveld teljes értékii takarmanykeverék dsszetétele
és taplaloanyag-tartalma
Takarmany-osszetevé (1) % Szémitott taplaléanyag-tartalom (13)

Kukorica (2) 450 | AMEn (MJ/kg) 12,80
Extrahalt széjadara (3) 25,0 Nyersfehérje (14) (%) 21,00
Fullfat széja (4) 73 Nyerszsir (15) (%) 6,80
Buza (5) 5,0 Nyersrost (16) (%) 3,46
Zsirpor (40 %) (6) 8,9 Kalcium (17) (%) 1,00
Kukorica glutén (7) 4,0 Hasznosithaté foszfor (18) (%) 0,50
L-lizin-HCI (8) 0,4 | Lizin (19) (%) 1,38
DL-metionin (9) 0,2 Metionin (20) (%) 0,53
Monokalcium-foszfat (10) 1,7 Metionin és cisztin (21) (%) 0,92
Takarmanymész (11) 1,7

NaCl 0,3

Komplett premix* (12) 0,5

+A komplett premix dsszetétele (1000 g tartalmaz): kalcium 196,8 g; magnézium 0,1 g; cink 12002,2
mg; réz 2500 mg; vas 12000 mg; mangan 20007 mg; jod 297,6 mg; kobalt 103,2 mg; szelén 48,5 mg;
A-vitamin 24000000 IU; D,-vitamin 603800 IU; E-vitamin 10000 mg; K,-vitamin 601 mg; B,-vitamin
601 mg; B,-vitamin 1400 mg; pantoténsav 2401 mg; nikotinsav 8002 mg; folsav 200 mg; biotin 26
mg; antioxidans 6 mg; betain 20160 mg; kolin-klorid 50040 mg

Table 1. Composition and calculated nutrient content of the basal diet

feed ingredient (1); corn (2); extracted soybean meal (3); fullfat soybean (4); wheat (5); fat powder
(6); corn gluten (7); L-lysine-HCI (8); DL-methionine (9); monocalcium-phosphate (10); limestone (11);
complete premix (12); calculated nutrient content (13); crude protein (14); crude fat (15); crude fibre
(16); calcium (17); available phosphorus (18); lysine (19); methionine (20); methionine and cystine (21)

+Composition of complete premix (1000 g contains): calcium 196.8 g; magnesium 0.1 g; zinc 12002.2
mg; copper 2500 mg; iron 12000 mg; manganese 20007 mg; iodine 297.6 mg; cobalt 103.2 mg;
selenium 48.5 mg; vitamin A 24000000 IU; vitamin D, 603800 IU; vitamin E 10000 mg; vitamin K,
601 mg; vitamin B, 601 mg; vitamin B, 1400 mg; panthothenic acid 2401 mg; nicotinic acid 8002
mg; folic acid 200 mg; biotin 26 mg; antioxidant 6 mg; betain 20160 mg; choline chloride 50040 mg

EREDMENYEK

A kisérlet soran az allomanyban elhullas nem volt. A takarmanyhoz kevert ka-
kukkfliolaj a 42. életnapra szignifikdns mértékben (p<0,05) ndvelte a brojlercsirkék
testsulyat (2. tablazat). A kezelt csoport sulygyarapodasa ugyancsak minden alka-
lommal meghaladta a kontroll csoportban mért értéket, ugyanakkor a jelent8sebb
egyedi variancia kovetkeztében ez a kilénbség nem bizonyult statisztikailag is
igazolhaténak. A nagyobb sllygyarapodas, kzel azonos takarmanyfelvétel mellett,
atakarmanyértékesités javulasat is eredményezte a kakukkflolaj-kiegészitésbhen
részesUlt csoport esetében (2. tablazat).

A lipidperoxidacids folyamatok metastabil végtermékének, a malondialdehidnek
a koncentracidja mind a maj-, mind pedig a vesehomogenizatumok esetén a
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2. tablazat

A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék néhany termelési paraméterére
(n=6/ csoport; atlag + szoras)

EiGsuly (2) (g) Sulygyarapodas | Takarmanyfelvétel | Takarmanyértéke-
(3) (g/nap) (4) (9/madar/nap) | sités (5) (kg/kg)
Eletkor (1) kontroll (6) | kezelt (7) | kontroll | kezelt | kontroll | kezelt | kontroll | kezelt
14. nap (8) 283,0 276,8
+ 11,3 +10,7
21. nap (9) 521,3 536,6 34,0 37,2 61,0 63,0 1,79 1,69
+ 59,3 + 94,2 +74 | £84
28. nap (10) 900,7 920,9 54,2 54,9 99,2 98,3 1,83 1,79
+ 1131 +107,2 +84 | £74
35. nap (11) 1278,0 1357,0 53,9 62,3 118,6 117,5 2,20 1,89
+ 1523 + 165,0 +12,7 | +17,3
42.nap (12) 1765,0 1946,0" 69,6 84,1 120,0 120,3 1,72 1,43
+ 113,0 + 159,0 *21,4 | £22,5

Table 2. Effect of thyme oil supplemented diet on some production traits of broiler chicken (n=6/
group; mean + S.D.)

age (1); live weight (g) (2); weight gain (g/day) (3); feed intake (g/bird/day) (4); feed conversion ratio
(kg/kg) (5); control (6); treated (7); day 14 (8); day 21 (9); day 28 (10); day 35 (11); day 42 (12)

3. tablazat

A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék vérplazmajanak, maj és vese
homogenizatumanak malondialdehid (MDA) koncentracidjara
(n=6/csoport; atlag + szoras)

Vérplazma (2) (mmol/I) Maj homogenizatum (3) | Vese homogenizatum (4)
(mmol/g) (mmol/g)

Eletkor (1) kontroll (5) kezelt (6) kontroll kezelt kontroll kezelt
21. nap (7) 2,14 2,18 1,15 1,17 2,10 2,23
+ 0,23 * 0,17 + 0,23 + 0,20 + 0,15 + 0,27

28. nap (8) 2,70 2,07 1,26 0,95 2,42 1,32"
+ 1,47 + 0,24 + 0,35 +0,28 + 0,29 + 0,47

35. nap (9) 5,56 5,56 1,38 1,29 2,53 1,47
+ 0,13 + 0,17 + 0,38 + 0,29 + 0,31 + 0,13

42. nap (10) 5,97 5,93 3,41 2,10™ 3,78 2,80
+ 0,46 + 0,66 + 0,16 + 0,43 + 0,30 + 0,61

“p < 0,01; ""p < 0,001

Table 3. Effect of thyme oil supplemented diet on the malondialdehyde (MDA) concentration of

blood plasma, liver and kidney homogenate (n=6/group;, mean = S.D.)

age (1); blood plasma (2); liver homogenate (3); kidney homogenate (4); control (5); treated (6); day

21 (7); day 28 (8); day 35 (9); day 42 (10)
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kakukkfliolaj-kezelésben részeslilt csoport esetében kisebb volt, mint a kontroll-
csoportban mért érték. A majhomogenizatumokban a 42. életnapon (p<0,001),
a vesehomogenizatumok esetében pedig a 28. naptdl kezdédbéen valamennyi
mintavétel alkalmaval szignifikdnsan (legalabb p<0,01 szignifikanciaszinten) kisebb
MDA koncentraciot talaltunk a kakukkf(iolajjal tortént kiegészitéskor (3. tablazat).

A majhomogenizatumban a redukalt glutation-tartalom a kakukkf(iolaj-kiegé-
szités hatasara, a 28., 35. és 42. életnapon szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt
a kontroll csoporthoz képest (4. tablazat).

A glutation-peroxidaz aktivitas szorosan kévette ko-szubsztatjanak, a redukalt
glutation koncentracidjaban megfigyelt valtozast. A majhomogenizatumok 10 000
g felGiluszo frakcidjaban a takarmany kakukkflolajjal tortént kiegészitésének
kezdetét kdvetd 14. és 21. napon (28. és 35. életnap) statisztikailag is igazolhaté
mértékben (p<0,05, illetve p<0,001) meghaladta a kontroll csoportban mért érté-
keket. A vesehomogenizatumban nagyobb aktivitast mértiink a kezelt csoportban
(p<0,05) a 42. életnapon (4. tablazat).

4. tablazat
A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék vérplazmajanak, maj és vese
homogenizatumanak redukalt glutation (GSH) koncentracidjara és glutation-peroxidaz
(GPx) aktivitasara
(n=6/csoport; atlag + szoras)

Vérplazma (2) Maj homogenizatum (3) | Vese homogenizatum (4)
Eletkor (1) | kontroll (5) | kezelt (6) kontroll | kezelt kontroll | kezelt
GSH (mmol/g fehérje) GSH (mmol/g fehérje) GSH (mmol/g fehérje)
(11)
21. nap (7) 0,18 0,17 0,15 0,17 0,12 0,13
+ 0,01 + 0,01 + 0,03 + 0,08 + 0,05 + 0,07
28. nap (8) 0,17 0,17 0,19 0,24" 0,16 0,17
+ 0,04 + 0,02 + 0,01 +0,04 + 0,02 + 0,02
35. nap (9) 0,22 0,24 0,17 0,29 0,16 0,15
+ 0,04 + 0,07 + 0,04 +0,06 + 0,01 + 0,01
42. nap (10) 0,26 0,29 0,14 0,21 0,15 0,16
+ 0,06 + 0,03 + 0,07 + 0,01 + 0,01 + 0,02
GPx (U/g fehérije) (12) GPx (U/g fehérje) GPx (U/g fehérje)
21. nap (7) 4,14 4,18 3,82 3,45 3,23 3,12
+ 0,43 + 0,57 + 0,27 + 0,81 + 0,32 + 0,55
28. nap (8) 4,71 5,22 3,45 4,07 3,56 3,82
+ 0,95 + 0,38 + 0,54 +0,15 * 0,53 * 0,39
35. nap (9) 5,62 6,56 3,19 4,30™ 3,56 3,79
+ 1,33 + 2,17 + 0,29 +0,17 + 0,42 + 0,44
42. nap (10) 4,39 4,50 4,16 4,35 3,27 3,57
+ 0,97 + 1,28 + 0,23 +0,25 + 0,17 + 0,19

"p < 0,05; "p < 0,01; ™"p < 0,001

Table 4. Effect of thyme oil supplemented diet on the reduced glutathione concentration and
glutathione peroxidase activity of blood plasma, liver and kidney homogenate (n=6/group; mean + S.D.)

age (1); blood plasma (2); liver homogenate (3); kidney homogenate (4); control (5); treated (6); day
21 (7); day 28 (8); day 35 (9); day 42 (10); GSH (mmol/g protein) (11); GPx (U/g protein) (12)
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MEGBESZELES

A takarmany kakukkflolajjal tértént kiegészitésének hatédsara a 42. életnapon
mért szignifikdnsan nagyobb testsuly Tollba (2003), valamint Denli és mtsai (2004)
eredményeivel 6sszhangban, a kakukkfl brojlercsirkék és japan firjek néveke-
désére gyakorolt pozitiv hatasat tamasztja ala.

A kakukkflolaj, illetve bioaktiv komponenseinek a monogasztrikus allatok
emésztérendszerére gyakorolt hatdsa pontosan még nem ismert, de valészintsit-
hetd, hogy a bél mikrofléra 6sszetételének mddositasaval javitja a taplaléanyagok
emészthetéségét és felszivédasat (Windisch és mtsai, 2008). Feltehetéen ennek
tudhato be, hogy a takarmany kakukkf(olajjal tortént kiegészitése javitotta nem
csak a napi sulygyarapodast, de a szamitott takarmanyértékesitést is.

A kakukkflolaj antioxidans tulajdonsagait kémiai (Seung-Joo és mtsai, 2005)
és in vitro modellrendszerekben (Kulisic és mtsai, 2005) mar leirtak, tovabba a
hus oxidativ stabilitdsara gyakorolt hatasa is ismert (Bolukbasi és mtsai, 2006).
A vérben, a majban, valamint a vesében zajlé lipidperoxidaciés folyamatokra,
illetve a glutation-redox rendszerre gyakorolt hatasairél azonban eddig még
kevés eredmény sziiletett baromfi fajokban. Zidan és mtsai (2016) példaul a maj-
ban szignifikdnsan alacsonyabb malondialdehid-tartalmat mértek baromfiban
a kakukkflolaj legnagyobb mennyiségben jelenlévd bioaktiv komponense, a
timol, hatasara.

Kisérletlink eredményei szerint a broilercsirkék takarmanyahoz adagolt kakukkf(-
olaj-kiegészités csOkkentette a malondialdehid képzddést, azaz a lipidperoxidacio
intenzitasat a majban és a vesében egyarant. Ennek a hatasnak a hatterében a
kakukkf(olaj, illetve annak timoltartalma, azon feltételezett hatasa allhat, hogy
képes az oxigén szabadgyokdk redukcidjara, olyan mddon, hogy atmenetileg
a molekulan fenoxil gydk alakul ki, amely ezt kévetéen redukalddik (Venu és
mtsai, 2013). Az oxigén szabadgyokok kisebb mennyisége viszont cstkkenti
a lipidperoxidaciés folyamatok kialakulasanak intenzitasat. A glutation-redox
rendszer elemei k6zll a kakukkfliolaj-kiegészités hatasara a redukalt glutation-
tartalom névekedett, amely feltehetdleg a jobb aminosav- (metionin és/vagy cisz-
tein) ellatottsagnak tudhaté be (Balogh és mtsai, 2007; Németh és mtsai, 2004).
A maj- és vese homogenizatumokban a glutation-peroxidaz aktivitasa is nagyobb
volt a kakukkflolaj-kiegészitésben részesilt csoport esetében. Ennek hatterében
a kakukkfliolaj legnagyobb mennyiségben jelenlévé bioaktiv komponensének, a
timolnak, az a hatasa allhat, hogy aktivalja a biol6giai antioxidans véd&rendszer
enzimatikus tagjainak, igy a glutation-peroxidaznak, az aktivitasat (Nagoor Meeran
és Prince, 2012). Emellett a glutation peroxidaz aktivitast ndvelheti a nagyobb ko-
szubsztrat, redukalt glutation, tartalom is. Korabbi kisérleteink (Németh és mtsai,
2004) eredményei szerint ugyanis a nagyobb redukalt glutation-koncentracié
hatasara né a glutation-peroxidaz aktivitas is. A nagyobb glutation-peroxidaz
aktivitas oka lehet emellett a szelén nagyobb arany felszivédasa is a kakukkf(iolaj
bioaktiv vegyUleteinek a felszivodasra gyakorolt kedvez8 hatasa révén, mivel a
Se, az enzim aktiv centrumanak részeként szintén ndvelheti az enzimaktivitast
(Mahan és Parrett, 1996).
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KOVETKEZTETESEK

Avizsgalat eredmeényei alapjan kdvetkeztetésként megallapithatjuk, hogy 1 mg/
testsuly kg napi mennyiségben adagolt kakukkf(iolaj-kiegészités szignifikdnsan
ndvelte a brojlercsirkék testtdmegét és hatast gyakorolt a majban és vesében
zajlo6 lipidperoxidacios folyamatokra, valamint az antioxidans rendszerre, ezen
belll a redukaltglutation-tartalomra és a glutation-peroxidaz aktivitasra.

Eredményeink megerdsitik a kakukkflolaj brojlercsirkék termelési paraméte-
reire gyakorolt pozitiv hatasat, és ravilagitanak arra, hogy az nemcsak a husban,
hanem a majban és a vesében is antioxidans hatassal rendelkezik.
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IN MEMORIAM DR. GERGATZ ELEMER

Dr. Gergatz Elemér egykori foldmUvelésugyi
miniszter, a Széchenyi Istvan Egyetem nyugal-
mazott tanszékvezetdje, c. egyetemi tanar, a ha-
zai allatbiotechnolodgia uttdéréje, az orszag elsé
allatbiotechnolégiai kutatéintézetének alapitdja és
vezetdje, a lacaune juhfajta hazai meghonositéja
2019. junius 19-én eltavozott kdzullnk.

1942. majus 6-an sziletett Rabatamasiban. Az
altalanos iskolat szlléfalujaban, a gimnaziumot
a gyori bencéseknél végezte. 1966-ban summa
cum laude mindsitésu allatorvos doktori, 1989-
ben szaporodasbioldgus szakallatorvos diplomat
szerzett. Az allatorvos-tudomany kandidatusa
tudomanyos fokozatot 1996-ban kapta meg.

A magyarkereszturi Mesterséges Termekenylto
Alloméason laboratériumvezetéként (1966-72) és
termelésiranyité allatorvosként (1972-77), majd a
Nyugat-Dunantuli Féallomas szaporodasbioldgiai
osztalyanak vezetdjeként (1977-79) dolgozott.
Beinditotta a juhok mesterséges termékenyitését kdzponti spermaellatassal és
ekkor kezdte meg széles kdrben hasznalt szarvasmarha szaporitéanyag tartosi-
tasi eljarasok tovabbfejlesztését célzd kutatasait is. Kidolgozta és megszervezte
a kdzpontilag iranyitott modern sertesszaporltast a dunantdli tenyészetekben.
1979-ben kerllt a mosonmagyarévari Mezogazdasagtudomanw Kar Allatélettani és
Allategészségtani Tanszékére, amelynek jogutddijat 1995 és 2008 kozott vezette.
1982-ben megbizast kapott az orszag elsé allatbiotechnoldgiai kutatohelyenek |étre-
hozasara. A mikodéseét a kdvetkezd évben Biotechnikai Allomas néven megkezdé
intézet alapitdja, majd vezetdje volt halalaig. Az Allomas kezdeti tevékenységének
keretében a vilagon els6ként embrié-atlltetéssel végzett allomanymentesitéssel
mentette, majd honositotta meg hazankban a francia lacaune juhfajtat. A bécsi
és a budapesti allatorvostudomanyi egyetemek kutatéival kozdsen végzett emb-
riémanipulacios kisérletsorozat eredményeként Mosonmagyarévaron jott vilagra
az elsé kdzép-eurdpai, embridfelezéssel Iétrehozott identikus ikerbarany par
1985-ben. A kévetkez8 évben pedig megsziletett Magyarorszag elsé fajon beluli
kiméraja, majd a kecske és juhszil6kt6l szarmazd kiméra, amely a harmadik
fajok-kdzti kiméra volt a vilagon.

1991-ben felkérést kapott a Foldmdlveléstigyi Minisztérium vezetésére. Feladatai
kozé tartozott a tarca U szervezetének kialakitasa és a rendszervaltozas utani
mezd8gazdasagi szakigazgatas megteremtése.

Téarcavezetdi tevékenységét kdvetben visszatért Mosonmagyarévarra. Ku-
tatéintézetében mar 1993-ban klénozott barany sziiletett. Tovabbi kutatasi
tevékenységei a génatlltetés, a genetikai anyag mddositasa felé iranyultak.
1997-ben kutatécsoportjaval génterapias kisérletek modellezéséhez idegen gént
hordozo baranyt allitott el6. Kutatdintézete az elsd hazai akkreditalt juh mesterséges
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termékenyitd és embrioldgiai allomasként szamos, a gyakorlati juhtenyésztésben
alkalmazhatd, kutatasi eredménnyel is rendelkezik.

Munkassagat szamos elismerés kisérte, igy a Magyar Kéztarsasagi Erdemrend
Kozépkeresztie, Schand! Jozsef-dij, Ujhelyi Imre-dij, Allatorvosi Eletm(i Dij és
Wittmann Antal-dij. Tagja volt a Szaporodasbiolégiai Tarsasagnak, az MTA Al-
latorvos-tudomanyi Bizottsaganak, Genetikai Bizottsaganak, Biotechnolégiai
Szakbizottsaganak, az MTA VEAB Biotechnoldgiai, illetve Allattenyésztési Szakbi-
zottsaganak, a Magyar UNESCO Bizottsagnak, az European Society for Domestic
Animal Reproduction és az American Society of Animal Science tarsasagoknak.
Oktatéként és vezetdként egyarant iskolat teremtett, amelynek keretében gaz-
daszgeneraciok sorat nevelte ki. Szakmai tevékenységét nemzetkdzi elismerés
Ovezte, amely eurdpai viszonylatban is megbecstilést szerzett a hazai allatorvos
és allattenyésztd tarsadalomnak, a magyar agrariumnak. Nyugodjék békében!

NEMETH ATTILA
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ADATOK A MAGYAR HAZIBIVALY =~
TEJTERMELOKEPESSEGEROL, FEJHETOSEGEROL
ES LAKTACIOS TEJTERMELESEROL

BARNA BRIGITTA - HOLLO GABRIELLA

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k, jelen tanulmanyukban adatokat szolgaltatnak az egyetlen 6ko-mindésitésti magyar
bivalyallomany tejtermeld-képességérdl. Az dllomany atlagos fejési ideje 335 mérés atlagaban
8,35+2,50 perc volt, a fejésenként kifejt tej mennyisége 2,40+0,74 kg, az atlagos fejési sebesség
pedig 0,30 kg/perc. A napszak hatasa a fejés id6tartamara és a kifejt tej mennyiségére szignifikans-
nak bizonyult; este a tehenek egy része nem is adta le a tejet. Az életkor hatasat elemezve mind
a fiatal, mind az 6reg tehenek fejhetésége rosszabb, mint a ,kdzépkord” (6-10 éves) teheneké.
A bivalytehenek (n=19) atlagos laktacios tejtermelése 1115 kg volt. A legnagyobb laktacids tejter-
melést a hatodik laktaciéban mérték, a legkevesebbet a masodik laktacidban, ebben a csoportban
volt a legrévidebb a laktacids id6tartam is. A tejelé napok szama atlagosan 239 nap, a legrévidebb a
masodik, aleghosszabb a 8.-10. laktacios allatokndl. A napi tejmennyiség atlaga 4,8 kg, Iényegesen
nem tért el a klildnb6zd laktaciokban. A tejzsirtermelést tekintve a legtdbb zsirmennyiséget a 6.
laktaciéban (107 kg), a legkevesebbet a 2., a 8. illetve a 10. laktacidban mértek (94 kg). A zsirmen-
tes szarazanyag és a fehérje mennyisége atlagosan 113 kg illetve 49 kg volt. A hatodik laktacidig
mindkét beltartalmi érték nétt. A mozzarella termelés a 6. laktacioig nOvekedett. A laktacios gorbe
az egyes életkorcsoportokban eltért egymastdl, a fiatalabb korcsoportok a csucstermelést a 60.-75.
nap koézott, mig 10 évnél idésebb allatok késébb, 100. nap korll érték el. A perzisztencia a 6-10 év
kozotti korcsoportban alakult legkedvezdbben.

SUMMARY

Barna, B. - Hollé, G.: FACTS ABOUT HUNGARIAN DOMESTICATED BUFFALO’S MILK
PRODUCTION TRAITS, MILKABILITY AND LACTATION MILK YIELD

In this study, authors provide data about milk production traits of only one certified organic buffalo
herd in Hungary. The average milking time, milk yield and milking speed of 335 milking observations
were 8.35+2.50 min, 2.40+0.74 kg and 0.30 kg/min, respectively. Time of milking (morning or evening)
had a significant effect on milking time and milk yield, evening milking was not recorded in case of
some buffaloes. The milkability in young and old age categories was lower than animals from age
category from 6 to10 years old. The average milk production per lactation of buffaloes (n=19) was
1115 kg. The highest milk production was detected in 6" lactation, whilst the lowest in 2" lactation,
the shortest lactation length was measured here as well. The average lactation period was 239 days,
the shortest one was the second lactation, and the longest one was in 8"-10"" lactations. The daily
milk yield was same in all lactations (4.8 kg). The mean fat kg was the highest in 6" lactation (107
kg), and the lowest in 29, 8, 10t lactations (94 kg). The overall mean non-fat solids and protein kg
were in average 113 kg and 49 kg, resp. These values increase with the lactation number until 6™
lactation. The mozzarella yield index increased until 6™ lactation. The lactation curve was different
in the various age classes; the maximum daily milk yield was between 60 - 75 days of lactation in
younger animals, while older animals (more than 10 years of age) reached peak lactation later, around
100 days. The persistency was the most favourable for buffaloes in 6-10 years of age.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A FAO adatok alapjan a vilag 6sszes tejtermelésének 84%-at a szarvasmarha
tehenek, mig 12%-at a bivalyok adjak (El-Debaky és mtsai, 2019).

A Karpat-medence bizonyitottan a bivaly elterjedésének északi hatara volt.
Konkrét adat a bivaly jelenlétérdl a XIl. szazadbdl ismeretes, miszerint a térékok
és bolgarok altal terjedt el Erdélyben, a Maros és a Duna volgyében. A Karpat-
medencében igavond erejéért tenyésztették, de tejét és a borjak husat is fo-
gyasztottak. Erdélyen kivil Somogy, Zala és Szolnok megyében tenyésztették,
olyan gazdasagokban, ahol rendkiviili igavoné erejére volt szilkkség, de csak
silany, rossz mindségu, savanyu széna termett. A XX. szazad elején, 1911-ben
a Karpat-medencei allomany 155 ezer allatot szamlalt (Tézsér és Bedd, 2003),
ennek 80%-at Erdélyben tartottak.

A magyar hazi bivaly fennmaradasanak elésegitésére, a tenyésztési elvek
meghatarozasara és ellenbrzésére 1999. szeptember 28-an megalakult a Magyar
Bivalytenyészték Egyesllete. A bivalylétszam a 2019. évi nyilvantartas alapjan
meghaladta a 4000 egyedszamot (http_1.).

A bivalytej a tehéntejnél alkalmasabb tejtermék eldallitasara, példaul 1 kg
(mozzarella) sajthoz atlagosan 8-10 kg tehéntej szlikséges mig bivalytej esetében
csak 5 kg (Thomas, 2005). ;

Atejeld bivaly termelésének nagy hagyomanya van Azsiaban (India, Pakisztan),
ezen kivll a kaukazusi orszagokban (Azerbajdzsan, Gruzia, Orményorszag), és
Egyiptomban, ahol a friss bivalytej, a dahi (kultiras savanyu tej), a ghee (vaj) és a
joghurt is népszer(i. Eurépaban az olasz tejeld bivaly a leghiresebb, amely f6éleg
a bivaly mozzarella sajt népszerliségének kdszdnhetd. Az utdbbi évtizedekben
az olasz bivalypopulacié nagysaga jelentésen megnétt (Spanghero és mtsai,
2004), melynek oka; egyrészt a mozzarella sajt iranti megndvekedett kereslet.
Masrészt a bivaly a tejel§ szarvasmarha alternativaja lett Olaszorszagban, ugyanis
az Eurdpai Unidban a bivalytejre 2015 el6tt sem volt kvéta (Di Luccia és mtsai,
2003). A bivalytej dragabb, mint a tehéntej, és a tej zsirtartalma nagyobb a tejeld
szarvasmarha fajtakéhoz képest (Rosati és Van Vleck, 2002; Khan és Igbal, 2009).
Az egészségtudatos taplalkozas elényben részesiti a bivalytejet, koleszterintar-
talma ugyanis a tehéntejénél kisebb (Zicarelli, 2004; Khan és Igbal, 2009), emel-
lett nagyobb mennyiségben tartalmaz bioprotektiv anyagokat (immunglobulin,
laktoferrin, laktoperoxidaz).

A folyami fajtdk a mocsari tipusoknal tobb tejet termelnek, mivel tejtermelésre
szelektaltdk (Mohran, 1991). A vilagon 22 tejel6 tipusu bivalyt tartanak szamon,
melyek kozll a legelterjedtebb a nili-ravi, a kundi, az egyiptomi és a murrah. A kinai
mocsatri bivaly tejtermel8-képessége 500-800 kg/laktacid, ugyanakkor a szelektalt
allomanyok tejtermelése ennél jéval nagyobb, atlagosan 1093 kg/laktacié volt
(Yang és mtsai, 2007). Hasonl6 kérllmények kdzott a tisztavérl murrah és nili-ravi
fajtak laktacios tejtermelése 2133 kg és 2262 kg (Yang és mtsai, 2004). Az olasz
mediterran bivaly tejtermelése az elsd a vilagon, 2221 kg/egyed, 46 799 egyed
termelési adatait figyelembe véve (Borghese, 2009). Az atlagos napi tejtermelés
a laktacié soran 9,21 kg/nap (Sarubbi és mtsai, 2012). Olaszorszagban 49932
bivalytehén termelését rogzitették 2018-ban. Az eredmények szerint a 270 napra
korrigalt laktacios tejtermelés 2357 kg, 8,43% zsir— és 4,63% fehérjetartalommal.
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Az elit allatok tejtermelése meghaladja az 5000 kg-t (ANASB, 2018). Romaniaban
az atlagos tejtermelés 1800 kg (274 nap alatt), de az elit allatok termelése 3290
kg/laktacio, 5,2 - 6,2% zsirtartalom és 3,5 —3,9% fehérje (Vidu, 2010 cit. Borghese,
2013). Az U bolgar tejeld fajta a bolgar murrah (mediterran bivaly x indiai murrah
keresztezésébdl létrejott fajta) 2000 kg tejhozammal rendelkezik. A szelekcios
programot Alexiev (1979) cit. Borghese (2013) dolgozta ki és Peeva (2000) cit.
Borghese (2013) fejlesztette tovabb. A tejhozamban az éves genetikai elérehaladas
1-1,1%. A keresztezés hatdsara a fajta tipusaban és testméretében is atalakult,
jelenleg ez adja az allomany 80%-at. Szamos egyed a 2500-3000 kg laktacios
tejtermelést eléri, a cstcstehenek pedig tébb mint 4500 kg-t termelnek.

A tej Osszetételét a laktacio stadiuma, a laktaciészam, a fajta/tipus, a takar-
manyozas, a kérnyezet és a tégy egészségi allapota befolyasolja (Yadav és
mtsai, 1991; Neeru-Singh, 1995). Osszehasonlitva a tehéntejjel, a bivalytejben
nagyobb a fehérje- és a zsirtartalom (Abd El-Salam és EI-Shibiny, 2011). Az olasz
mozzarrella sajt gyartasahoz alapkdvetelmény a koncentralt, 5 % fehérjetartalmu
és 8 % zsirtartalmu bivalytej (Di Luccia és mtsai, 2003).

A magas zsirtartalomnak kdszdnhet6en a zsir:fehérje arany a bivalytejben 1,7-
1,8:1. Az Gsszes szarazanyag-tartalom 17-19% kérul alakul, melybdl a laktéztartalom
4,5-5% (Ganguli, 1974; Castagnetti és mtsai, 1996). Erdekes, hogy az 1941-42.
évi tejellenérzési adatok szerint az “Eszak-erdélyi Allattenyészté Egyesiletek
Szovetsége” terlletén ellendrzétt bivalytehenek tejének atlagos zsirszazaléka
8,1% volt, az ellenérzétt tehenek kdzott volt olyan egyed, melynek tejzsir elérte
a 16,2%-ot (Dunka, 2015).

A szarazanyag-tartalom, a zsirmentes szarazanyag-tartalom, a laktéz és a hamu
mennyisége novekszik a laktaciészammal, mig a laktaciészam nincs hatassal a
zsir- és a fehérjetartalomra (Kholif, 1997; Sodi és mtsai, 2008). A zsir- és a széa-
razanyag-tartalom né, a laktoztartalom csékken, ezzel ellentétben a fehérje- és
hamutartalom a kezdeti csokkenés utan a laktacié elérehaladtaval né (Shah és
mtsai, 1983; Kholif, 1997; Dubey és mtsai, 1997; Bhonise és mtsai, 2003).

Aol perzisztal6 bivalytehén tejtermelését hosszl id6n at, viszonylag magas szin-
vonalon megtartja. Khan és Chaudhry (2000) nili-ravi fajtanal 87%-os perzisztenciat
tek. Penchev és Peeva (2013) eredményei szerint bolgar murrah perzisztenciaja
igen jO, 89,22%. A varianciaja a legnagyobb mértékben a tejeld napok szamaval
és az ellésszammal magyarazhato, kiemeli tovabba, az évszak hatasat, jobb
perzisztencia érték figyelhetd meg az ésszel és a tavasszal sziletett tehenek
esetében. A bivalynak hosszabb a tégybimbdja és a bimbdcsatornaja is, mint a
szarvasmarhaé (Thomas és mtsai, 2004). Az elllsé és hatsé tégybimbok atlago-
san 5,8-6,4 cm, illetve 6,9-7,8 cm hosszuak, 2,5-2,6 és 2,6-2,8 cm—es atmérdvel.
Atejcsatorna hamja és a zardizom is vastagabb a bivalyndl, igy nagyobb eré szlk-
séges a tejcsatorna kinyitasahoz (Borghese, 2012). Ezen okok miatt a bivalyt ,nehéz
fej6snek” is szokas nevezni. A tej elvalasztast és tarolast a tégymedence mérete
befolyasolja, ennek mérete bivaly esetében kisebb, mint szarvasmarhaban. A tej
nagyobb része az alveolusokban tarolédik, igy ha a tejleadas elétt, megzavarjak
az allatot a tejleadas gatoltta valik. A kildnbdz8 eléstimulacidk kodzil a bivaly a
kézérintésre és a fejés ideje alatti etetésre reagdlt a legjobban (Thomas, 2005).

Vizsgalatunk célja a hazai fejt bivalypopulacio tejtermel8-képességének valamint
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a laktacios tejtermelés és a bivalytej 0sszetételének ultrahangos tejanalizatorral
térténé meghatarozasa soran nyert adatok elemzése.

ANYAG ES MODSZER
Probafejés, tejmintavétel

A Viragoskuti Kertészeti Kft. (Balmazujvaros) vékonyatanyai tenyészetében
az orszag egyetlen 6ko-mindsités(i bivalyallomanyaban havi prébafejéseket vé-
geztiink. Az allatokat naponta kétszer, reggel 4.30-kor és délutan 4 érakor fejik,
Osszesen harom sajtaros fejégéppel (De Laval). A tehenek takarmanyozasa kora
nyartél 8szig legelére, mig a tavaszi és téli idészakban lucernaszénara, kukori-
caszarra és abrakra alapozott. Az atlagos tehénlétszam 25-30 a selejtezés és az
elséborjas tehenek fliggvényében, az elsd ellési életkor 1403+384 nap (46 hénap),
a keét ellés kozti id6 564+177 nap (18,5 hdnap). A bivaly tehenek fejhetdségének
vizsgdlata soran a fejési id6t stopperrel mértlk, kezdete a fejékelyhek feltétele,
vége a fej6kelyhek levételének idépontja. A kifejt tej mennyiségét a sajtarbdl
méréedénybe Ontve mértiik meg és az adatokat rogzitettliik. A fejési sebességet
a kifejt tej mennyisége és a fejési id6 alapjan szamitottuk ki. A kifejt elegytejbdl
20 ml tejminta kivételével Ekomilk Ultra Pro ultrahangos tejanalizatorral (Bulteh
2000, Stara Zagora, Bulgéaria) mértik meg a tejosszetételt (n=335).

A laktacids tejtermelés meghatarozasahoz 2013. februar és 2014. szeptember
kdzotti id6szakban végzett 6sszesen 16 probafejés eredményeit hasznaltuk fel. Az
ICAR el6irasai szerint a 180 napnal révidebb laktacios ideju allatokat kizartuk az
értékelésbdl, az elsd tejmérést legkorabban az ellést kdvetd 5. napon végeztik el;
Osszesen 19 tehénnél hataroztuk meg a laktacids tejtermelést, ebbdl 6 masodik,
8 harmadik, 2 hatodik, és 1 nyolcadik, 1 kilencedik és 1 tizedik laktacios volt.

A laktacios tejtermelést a laktacié soran a prébafejéskor mért napi tejmeny-
nyiség (reggeli+esti fejés) alapjan szamoltuk ki. A laktacids zsir, a zsirmentes
szarazanyag és a fehérje mennyiségét és a szazalékat az ultrahangos mérési
eredmények alapjan szamitottuk ki.

Az Un. mozzarella termelést (MP, mozzarella production) Altiero és mtsai (1989)
altal kidolgozott képlet alapjan hataroztuk meg.

MP=Tejhozam x [ (3,5 x Fehérje%) + (1,23 x Zsir%) — 0,88) / 100 |
Statisztikai értékelés

Az adatok el6készitése statisztikai értékelésre Microsoft Office Excel 2010
programmal tértént. Az eredmények tovabbi feldolgozasara (kiugré értékek szl-
rése, adatok normal eloszlasanak vizsgalata), pedig az IBM SPSS 20.0 (version
20, SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) statisztikai programcsomaggal végeztik el.
Az életkor alapjan harom csoportot képeztiink: 10 évesnél id8sebbek, 6-10 éves
kozottiek és a 6 évesnél fiatalabbak. A laktacié stadiuma alapjan is 3 kategoriat
képeztlink (90 napnal kevesebb, 91-180 nap kdzott, 181 nap feletti).

A fejhetéség megitélésekor a fejés idejét (reggeli és esti fejés), a laktacio sta-
diumat, az életkort, és az ellések szamat (egyszer-tdbbszor ellett) egytényezds
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variancia—analizissel értékeltlk, a csoportok kdzotti kildnbségek kimutatasara
pedig Tukey tesztet hasznaltunk. A laktaciészam hatasat a laktacios tejterme-
lésre, a tejosszetételre és a mozzarella indexre egytényez8s variancia—analizis-
sel hataroztuk meg, a csoportok kdzotti eltérések kimutatasara a Tukey tesztet
alkalmaztuk. Az egyes csoportok kdzoétti szignifikans kilénbségnek a p<0,05
szintet tekintettik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az atlagos fejési idé 335 mérés atlagaban 8,35+2,50 perc volt (1. tablazat), a
fejésenként kifejt tej mennyisége 2,40+0,74 kg, az atlagos fejési sebesség pedig
0,30 kg/perc. Boselli és mtsai (2010) olasz mediterran bivalyteheneknél ennél
révidebb (5,1640,29 perc) fejési idérél szamoltak be, a kifejt tej mennyisége is
tébb (3,15+0,17 1) volt, igy a tejleadas sebessége kétszerese (0,61 I/perc) volt az
altalunk vizsgalt tehenekének, feltehetden a tejiranyu szelekcid kdvetkezménye-
ként. A olasz mediterran bivalytehenek esetében a stimulaciotél a tejleadasig
eltelt id6 Borghese és mtsai (2007) szerint atlagosan 133+14 masodperc, ami nem
valtozik a reggeli és az esti fejés alkalmaval. Boselli és mtsai (2004) eredményei
alapjan az atlagos fejési sebesség reggel 0,86 kg/perc, mig este 0,77 kg/perc.

1. tablazat
A fejési id6, a tejmennyiség és a fejési sebesség alakulasa
Megnevezés (1) Fejési idd, Tejmennyiség, Fejési sebesség,
perc (2) kg (3) kg/perc (4)

Reggeli fejés (5) (n=190) 8,69+2,56° 2,62+0,68° 0,32+0,14
Esti fejés (6) (n=145) 7,912,160 2,12+0,70° 0,29+0,13
<6 éves (7) (N=138) 8,29+2,53 2,41+0,64% 0,30%0,13%
6-10 éves (8) (n=94) 8,21+2,18 2,63+0,83° 0,34+0,13°
>10 éves (9) (n=103) 8,56+2,77 2,19+0,71° 0,27+0,14°
Egyszer ellett (10) (n=38) 7,57+1,63 2,22+0,81 0,26+0,13
Tobbszor ellett (11) (n=297) 8,41+255 2,43+0,73 0,30+0,14
Laktacids szakasz (12) 8,561+2,72 2,75+0,612 0,37+0,142

<90 nap (n=97)

91-180 nap (13) (n=108) 8,26+2,34 2,45+0,81° 0,31+0,13°

>181 nap (14) (n=130) 8,31+2,49 2,10+0,64° 0,26+0,12°
Féatlag (15) 8,35+2,50 2,40+0,74 0,30+0,14

Table 1. Alteration of milking time, milk yield and milking speed

item (1); milking time, min (2); milk yield, kg (3); milking speed kg/min (4); morning milking (5); evening
milking (6); <6 years old (7); 6-10 years old (8); >10 years old (9); primiparous (10); multiparous
(11); stage of lactation <90 days (12); stage of lactation 91-180 days (13); stage of lactation >181
days (14); overall mean (15);

abe szignifikans kilénbséget jeldl p<0,05; @P° means significant differences p<0.05
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A napszak hatasa a fejés idejére és a kifejt tej mennyiségére kisérletlinkben szig-
nifikansnak bizonyult; reggel tébb tejet, hosszabb idd alatt, de gyorsabban adjak le,
mint este. Megfigyeléseink szerint este a tehenek egy része nem is adja le a tejet.
A tejleadas stimulalasa a borjak jelenlétével torténik, a biogazdasagban ugyanis
nem engedett oxitocin injekcid alkalmazasa. Egyes, el8szor ellett nehezen fejhetd
egyedeknél el6szor engedik, hogy a borju is szopjon a tejleadas stimulacidja miatt.

Az életkor hatasat elemezve lathatd, hogy mind a fiatal, mind az 6éreg tehenek
fejhet6sége rosszabb, mint a ,k6zépkoru” (6-10 éves) teheneké. A fejéshez, a fe-
j6géphez szoktatas az ellést kdvetéen nem kénnyd feladat. Nem meglepd tehat,
hogy az elsé ellési bivaly tehenek fejhetésége elmarad a tébbszor ellettekétdl.
A laktacio szakaszat tekintve az tapasztalhatd, hogy a laktacio elére haladtaval
a fejhetéség romlik.

2. tablazat
A tejel6 napok szama, a napi tejtermelés és a laktacids tejtermelés alakulasa az egyes lak-
taciokban
Laktaciészam (1) Tejeld napok Laktacios tejtermelés, Napi tejhozam,
szama, nap (2) kg (3) kg (4)
2. laktacié (5) (n=6) 205+32 1082264 5,2+0,7
3. laktacio (6) (n=8) 242+38 1152+ 78 4,8+0,6
6. laktacio (7) (n=2) 235+26 1170+136 5,1+1,1
8.-10. laktacié (8) 299+78 1049+253 3,5+0,5
(n=3)
Féatlag (9) (n=19) 239+50 1115+179 4,8+0,8

Table 2. Lactation length, daily milk yield and lactation milk yield according to lactations

number of lactation (1); length of lactation, days (2); lactation milk yield, kg (3); daily milk yield, kg
(4); 2nd lactation (5); 3rd lactation (6); 6th lactation (7); 8-10th lactation (8); overall mean (9)

A telepen [év8 25 bivalytehénbdl 19 tehén tejelénapjainak szama haladta meg
a 180 napot. Ezek laktacids tejtermelését szamoltuk ki a prébafejések adatai
alapjan. A tejtermelést laktacio szerinti bontasban a 2. tabldzat mutatja be. A bi-
valytehenek atlagos laktacios tejtermelése 1115 kg volt. Sarubbi és mtsai (2012)
szerint az olasz bivaly 270 napra korrigalt laktacids tejtermelése 1863-2286 kg
kdz6tt mozog, ettél elmarad a hazai allomany teljesitménye, de a roman bivaly
atlagos laktacios tejtermelésével (1111 kg/laktacid) megegyezik (Popa és mtsai,
2014). A legnagyobb laktacids tejtermelést a hatodik laktaciéban mértik (1170 kg),
a legkevesebbet a masodik laktaciéban, ebben a csoportban volt a legrévidebb
a laktacié hossza. A csoportok kdzoétt kiildnbség nem volt szignifikans. A tejeld
napok szama atlagosan 239 nap, a legrévidebb a masodik, a leghosszabb a 8.-10.
laktacids allatoknal. Ez az érték kisebb, mint az ICAR altal megadott 270 tejel6 nap
a standard laktacié szamitasakor. A napi tejmennyiség atlaga 4,8 kg, lényegesen
nem tért el a kllonb6z6 laktacidkban. Ez az érték joval elmarad a tejtermelésre
szelektalt olasz mediterran bivaly tejtermelésétdl (9,11 kg/nap, Bufano és mtsai
2006; 9,21 kg/nap, Sarubbi és mtsai, 2012; 13,87 kg/nap Coletta és mtsai (2007),
viszont hasonl6 a brazil bivaly teljesitményéhez (5 kg/nap, Oliveira és mtsai 2006;
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4,52 kg/nap, Macedo és mtsai, 2001). A tejzsirtermelést tekintve (3. tablazat) a
legtdbb zsirmennyiséget a 6. laktacidéban (107 kg), a legkevesebbet a 2. és a 8.-10.
laktacioban mértlink (94 kg). A zsirmentes szarazanyag és a fehérje mennyisége
atlagosan 113 kg illetve 49 kg volt. Az egyes laktaciok kozott statisztikailag igazolt
eltérést nem tapasztaltunk. A roman bivalyban Popa és mtsai (2014) 65-102 kg
zsirt, 40-62 kg fehérjét mértek az 1. és a 7. laktacié soran. A 6. laktacioig, ered-
ményeinkkel megegyezden, mindkét beltartalmi érték nétt. A laktacios tejzsir-,
zsirmentes szarazanyag- és fehérjetartalom szignifikansan szintén nem tért
el egymastdl az egyes laktaciokban. Megdfigyelhetd az a tendencia, hogy a 2.
laktaciétol a 6. laktacidig nd a beltartalom (7. dbra), majd utana csékken. Aratjo
és mtsai (2012) szerint a tejzsirtartalom széles hatarok k6zétt mozog (5,1-8,9%),
azt jelezve, hogy a bivalytej zsirtartalma szamos tényez6tél fligg. A laktaciét zart
magyar bivalytehenek tejének zsirtartalma atlagosan 8,87%, a szakirodalomban
publikalt adatok felsé hataraba tartozé. A fehérjetartalom irodalmi adatok szerint
4,3%, ez megegyezik az altalunk szamolt atlagértékkel, de elmarad az olasz
értékektdl (4,98% Sarubbi és mtsai, 2012). JOl lathatd, hogy a zsirmentes szaraz-
anyag- és a fehérjetartalom alig valtozik a laktaciok soran.

3. tablazat
A tejzsir, a zsirmentes szarazanyag és a tejfehérje mennyiségének alakulasa
az egyes laktaciokban

Laktaciészam (1) Tejzsir, kg (2) Zsirmentes Tejfehérje, kg (4)
szarazanyag, kg (3)

2. laktaci6 (5) (n=6) 94,4+ 22,1 109,7+23,9 47,0+ 9,0
3. laktacié (6) (n=8) 101,9+10,3 1175+ 9,2 50,7+ 4,6

6. laktacio (7) (n=2) 106,8+16,9 119,3+12,2 50,6+ 3,4
8.-10. laktacio (8) 94,4+ 23,1 106,5+28,3 459+13,5
(n=3)

Féatlag (9) (n=19) 98,9+ 16,5 113,5+17,7 48,8+ 7,5

Table 3. Alteration of milk fat, milk solids non fat and milk protein content according to the lactation

number of lactation (1); milk fat, kg (2); milk solids non fat, kg (3); milk protein, kg (4); 2nd lactation
(5); 3rd lactation (6); 6th lactation (7); 8-10th lactation (8); overall mean (9)

A bivalytejbdl készilt legismertebb termék a mozzarella sajt, a tej erre vald
alkalmassagat, egységnyi tejbdl eldallithatd termék mennyiségét a mozzarella
index fejezi ki. A mozzarella termelés a 6. laktacioig névekszik, kdszdnhetéen a
novekvé beltartalomnak (fehérje, zsir) (2. dbra). A roman bivalyban hasonlé ten-
denciat tapasztaltak (Popa és mtsai, 2014), a legnagyobb termelést szintén a 6.
laktacids allatoknal mérték. A mozzarella termelés elmarad az olasz értékektdl,
nem a beltartalom, hanem a kisebb mennyiség( tejtermelés miatt.

A laktaciés gorbe az egyes életkorcsoportokban eltér egymastdl, a fiatalabb
korcsoportok a csuicstermelést a 60.-75. nap k6zott, mig 10 évnél idésebb allatok
késdébb, 100. nap korul érték el (3. abra). Eredményeink részben megegyeznek
Catillo és mtsai (2002) megallapitasaval, bar 6k az olasz mediterran bivalytehe-
neknél a tejtermelés cslcsat kordbbi idépontra a 6. hétre tették. Sarubbi és mtsai



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2020. 69. 1. 37

1. abra A laktacios tejzsir-, a zsirmentes szarazanyag- és a tejfehérje-tartalom alakuldsa az egyes
laktaciokban
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Figure 1. Alteration of lactation yields of milk fat, milk solids non fat and protein in different lactations

fat (1); SNF (2); protein (3); 2nd lactation (4); 3rd lactation (5); 6th lactation (6); 8-10th lactation (7);
mean (8)
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Figure 2. Mozzarella yield index in buffalo cows according to different lactations
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(2012) eredményei viszont mar az olasz bivaly laktacios tejtermelési csucsat a 8.
laktaciés héten mérték. Ez mintegy két héttel korabbi idépont, mint az altalunk
tapasztalt. A laktacios gorbe lefutdsa azt mutatja, hogy a perzisztencia a 6-10 év
kdzotti korcsoportban alakult legkedvezébben. A 6-10 év kdzotti egyedek a tej-
mennyiséget egy hosszabb id6szakon at képesek viszonylag magas szinvonalon
megtartani. A laktacié elején napi tejtermelésiik eléri az 5 kg-t (75. nap), de még
a 230. nap korul is 4 kg a termeléslik. A hasonld csucstermeléssel induld fiatal
tehenek napi tejtermelése mar 210 nap koéril 3 kg-ra csdkken. Az idésebb kor-
csoportban kisebb napi tejmennyiség mellett ugyanez a tendencia mutatkozott,
bar a laktacié naluk a leghosszabb.
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3. abra A laktacids gorbe alakuldsa kiilénb6zé életkor csoportokban
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Figure 3. Alteration of lactation curve according to different age categories

daily milk yield, kg (1); lactation length, day (2); <6 years old (3); between 6 and 10 years old (4);
>10 years old (5)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

7_ 7

Az el6z6ekben ismertetett eredményekbdl egyértelmien megallapithatd, hogy
az utébbi évekig a hazai bivalytenyésztés els6dleges célja az 6shonos fajta fenn-
tartasa, a génmegdrzés, s nem az értékmérd tulajdonsagok javitasara iranyuld
tudatos tenyésztés volt. Mindez odavezetett, hogy a magyar bivaly tejtermel6-
képessége jelentésen elmarad a tejiranyld nemesitést mar kordbban megkezdé
mediterran orszagok bivalyallomanyatol. A tejtermelé-képesség javitasa érdekében
céltudatos tenyésztési program megvaldsitasa sziikséges, ami egyrészt maga-
ban foglalja a magyar bivaly nagyobb tejtermel§-képességl mediterran bivallyal
torténd keresztezését illetve tisztavér(i allomanyok behozatalat. Masrészt be kell
vezetni a hivatalos adatgydijtést, tejtermelés-ellendrzést. Ennek végrehajtasa soran
javasolhat6 az altalunk alkalmazott tejanalizator a tejosszetétel on-line mérésére.
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~ HOSTRESSZ HATASARA AKTIVALODO FIZIOLOGIAI
VALASZOK HAZITYUKBAN, A HOHAZTARTAS FENNTARTASA
ERDEKEBEN

TOKODYNE SZABADI NIKOLETT - SIMA KRISZTINA - TOTH ROLAND - LAZAR BENCE -
PATAKINE VARKONYI ESZTER - LIPTOI KRISZTINA - GOCZA ELEN

OSSZEFOGLALAS

A kdzelmultban egyre gyakoribba valtak a szélséségesen meleg nyarak, amivel szemben a
modern baromfi fajtdk fokozott érzékenységet mutatnak, igy a hdstressz negativ hatasai jelentds
gazdasagi karokhoz vezettek a baromfiiparban. Az egy fére jutd baromfihus-fogyasztas globalis
szintl emelkedése miatt, sem a tartastechnoldgiai fejlesztések, sem a takarmany adalékanyagok
alkalmazasa nem volt elegendd a héstressz okozta karok ellensulyozasara, igy innovativabb
megkdzelitésekre volt sziikség. A molekularis genetikai modszerek segitségével kivalasztott fajtak
hétolerancidja javult, de nélklldzhetetlen a molekuléris bioldgiai eszkdzok hasznalata a hazityuk-
ban lezajlé élettani folyamatok, immunoldgiai valtozasok megértésében is, elésegitve ezzel a jobb
adaptéacios képességgel rendelkezd baromfifajtak Iétrehozasat.

SUMMARY

Tokodyné Szabadi, N. — Sima, K. — Téth, R. — Lazar, B. — Patakiné Varkonyi, E. — Liptdi, K. — Gocza,
E.: PHYSIOLOGICAL RESPONSES TO HEAT STRESS IN DOMESTIC CHICKEN TO MAINTAIN HEAT
BALANCE

Extremely hot summers have recently become more common and modern poultry breeds have
shown increased sensitivity to the negative effects of heat stress, which have led to significant
economic loss in the poultry industry. Due to the increasing per capita consumption of poultry
meat, neither the advances in housing technology, nor the use of feed additives were sufficient
enough to offset the damage caused by heat stress. Therefore, more innovative approaches were
needed. Breeds selected by genetic markers have shown improved heat tolerance and the use of
molecular techniques is essential for sustainable poultry production. Molecular biological tools are
also indispensable for understanding the physiological processes and immunological changes in
domestic chickens, helping to create poultry breeds with better adaptation capabilities.
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BEVEZETES

A baromfi haziasitasara utalé irasos emlékek Kr. e. 1400-bol valok, fogsagban
torténd tenyésztését pedig Azsidban és Kindban jéval kordbban megkezdték, mint
Eurépaban vagy Amerikaban. A mai hazityuk (Gallus gallus domesticus) fajtak
eredete Indiaba vezethetd vissza, egy k6zds 8sbdl szarmaztatjak (bankivatyuk
(Gallus gallus)), amely a mai napig megtalalhaté az indiai és délkelet-azsiai er-
dékben (West és Zhou, 1989).

A baromfitenyésztés jelentésege evrol évre né az egész vilagon. Az ENSZ
Elelmezéslgyi és Mezégazdasagi Szervezetének (FAO) kimutatasai szerint az
éves globalis baromfihis-termelés 2019-ben elérte a 130,5 millié tonnat, ami a
globalis hustermelés 38,9%-a. A leghatékonyabb &llati fehérje eldallitasat teszi
lehet6vé a baromfihis és tojastermeld agazat. Az egyre névekvd mennyiségiigény
mindségi valtozasokat eredményezett a tenyésztésben és tartastechnolégiaban.

A TEMA AKTUALITASA

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykdzi Testilet (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change) altal elfogadott éghaijlati valtozas modellek szerint a Fold felszi-
ni hémérséklete 1990 és 2100 kozott akar 6,4°C-kal is megndhet (IPCC, 2007).
A folyamatosan névekvd globalis atlaghémérséklet kdvetkeztében a baromfiagazat
legnagyobb problémaja az allatokat sujté héstressz. llyenkor megvaltozik a mada-
rak viselkedése, felborulnak az élettani és immunoldgiai folyamatok, ami negativ

1. abra Termikus z6nak a kérnyezeti hémérséklet fliggvényében (https://innovad-global.com/
innovad-develops-first-high-concentration-stable-liquid-vitamin-solution)

(1) (3)

Alsd kritikus Felso kritikus
hémérséklet hémérséklet
(2)
<«——— Termoneutralis zona ——»

2 ” s 3
) 3 7\

: Teljesitoképesseég és
Hideg egészség szamara optimalis | Meleg

Alacsony Effektiv kornyezeti hdmérséklet Magas
(4) (5) (6)

Figure 1. Thermal zones related to the environmental temperature

lower critical temperature (1); thermoneutral zone (2); upper critical temperature (3); cold (4); effective
ambient temperature (5); high (6)
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hatassal van az allatok ndvekedésére, egészségére, termékenységére egyarant.
Nagyobb gazdasagokban az egyre melegebb nyari periédusok jelentés gazda-
sagi kiesést okoznak, ami tovabb neheziti a névekvd piaci igények kielégitését.

Az évtizedek ota tartd szelekcié eredményeként olyan gazdasagilag jobban
teljesitd fajtakat alakitottak ki, amelyek gyakran haromszor gyorsabban nének,

2. abra A hémérséklet és paratartalom ardnydnak hatasa a baromfi stressz indexére (héstressz
index = 0,6 x szaraz h6mérséklet + 0,4 x nedves hémérséklet) (Xin és Harmon, 1998)
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Figure 2. Effect of temperature and humidity ratio on poultry stress index

: Alert (heat index 70-75): Begin taking heat stress reduction measures in the flock;
increase ventilation rate; increase fan speed and use foggers (run foggers based on
relative humidity). Monitor bird behavior for signs of heat stress; ensure drinker and

—

81

3

20

81

79

[ Madarak komfort zéndja (ho index < 70): Nines sziikség aktiv hoszabalyozasta

[ Rinsztis (70-75 hi Index): Meg kell kezdeni a hostressz csokkentd intézkedéseket: novelni a
szellozési sebességet: a ventilitor sebessépét. Figyelni a madarak viselkedésér a histressz jeleit

illerden; ellendrizm az ivoviz mennyiségét és a szelldzred rendszerek megfeleld mikodésér
Veszély (b index 76-81): Azonnal inézkedni kell az dllomdny histresszének csdkkemése
érdekében. Nowelni a zam és nyitott hizak szellozési sebességét. Beallitani a madarak émendjét.
hogy ellensilyszza a takarmany fogyasztis cstkbentésér. Mozgatni a levegdt a madarak felett,
lezalabl 1.5-2.0 m / 5 sebességzel. Rendszeresen kell hivtisebb vizet biztositani. A madarak

viselkedéset fievelemmel kell kisémi. Maximaliziln az éjszakai hutést.

Vészhelyzet (o index > §1): Exirém hoterhelés: keriln a madarak kezelésér (ferdzés vagy

vakeindzas). Nincs taplalis a meleg iddszakban. Csokkenteni a fény intenzitasat a madarak
aktivitisinak és a test hotenmelésének csdkhentése érdekében

Bird Comfort Zone (heat index < 70): No action needed; a good time to prepare for

future hot weather.

ventilation systems are functioning properly.

Danger (heat index 76-81): Heat stress conditions exist; take immediate measures
to reduce heat stress in the flock. Increase ventilation rate in closed houses and use
evaporative cooling based on relative humidity; in open houses run stir fans and misters.
Adjust nutrient density of bird’s diet to match any reduction in feed consumption. Move
air over the birds at a minimum velocity of 1.8-2.0 meters/second. Periodically flush
water lines with cooler water. Closely monitor flock behavior. Maximize nighttime cooling.

Emergency (heat index > 81): Extreme heat stress conditions exist; avoid handling
birds for transfer or vaccination. Do not feed during the hottest part of the day.

Decrease light intensity to reduce bird activity and body heat production.
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mint a hagyomanyos fajtak, nagyobb az anyagcsere aktivitasuk, de ezaltal tdbb
testhét is termelnek, ami kévetkeztében érzékenyebbek lesznek a hdmérséklettdl
fuggd kdrnyezeti valtozasokra (Deeb és Cahaner, 2002). Az ivarérett hazityuk
testhémeérséklete 41-42°C, nincsenek izzadsag mirigyei, igy érzékenyebb a magas
kdrnyezeti hdmérsékletre, féleg, ha az emelkedett h6mérséklethez magas para-
tartalom is tarsul. A madarak szamara megfelel§ kdrnyezet, a termoneutralis zéna
19-22°C, ebben a tartomanyban testh6mérsékletiik allandd, normal magatartast
mutatnak. Ennek a zénanak a felsd értékét elérve, illetve a felett egyre inkabb
romlik a madarak teljesitménye, mig végil a testh6mérséklet eléri az allatokra
nézve letdlis szintet (1. dbra).

A testhd csdkkentése aktiv folyamat, aminek egyik szerepldje a parologtatasi
mechanizmus a bdérfellleten és a légz6rendszeren keresztiil. A testfellilet és
levegd nedvességének gradiense hatarozza meg a parologtatas atjan térténd
h(itést. A magas kdrnyezeti h6mérséklet magas relativ paratartalommal kombinalva
hipertermiat idéz el8, amely csdkkenti a takarmany-felvételt és hasznositast, a
névekedést, a tojastermelést, a his- és tojas minéséget és az allatok életképes-
ségét (Rajkumar és mtsai, 2011; Xie és mtsai, 2014) (2. abra).

HOSTRESSZ HATASA A HAZITYUK SZERVEZETEBEN

A szervezet a belsd egyensuly fenntartasara térekszik. Ehhez ennek az al-
lapotnak a felborulasat okozé ingereknek a kivédése sziikséges. Ha az inger
nem tul erds, altalanos életfolyamatok mennek végbe, amit adaptaciénak neve-
zlnk (Brown, 1959). Ha az inger erds, és hatasara a belsé egyensuly felborul, a
szervezet specifikus, (pl.: immunvalasz), és nem-specifikus valaszokkal reagal.
A szervezet nem specifikus valaszat a testet ért nem fajlagos igénybevételekre
,Stresszallapotnak” nevezzlk.

Magas kornyezeti hmérsékleti kdriilmények kozott a madarak egyre tdbb
energiat forditanak a testhémérséklet szabdalyozasara. A felesleges hé elvezetése
négy mechanizmus révén valésul meg. A konvekcié (Iégaramlas) soran a csirkék
legyezik a leveg6t, a kdrnyezet felé igyekeznek atadni a testhét a ritkdbban tolla-
zott bérfellilet szabadon hagyasaval, széttarjak szarnyaikat, ezekhez szorosan
kapcsolddik a periférias vérataramlas ndvelése. Sugarzassal, elekiromagneses
hullamok vezetik a hét a tavoli, hlivosebb targyak felé. Hévezetés utjan a hlvo-
sebb kbzeg keresésével és kozvetlen érintkezéssel hltik magukat, a madarak
kaparjak a foldet, az almot és fekszenek, illetve fontos még a parologtatas az
ugynevezett lihegés, de ez csak akkor hatasos, ha nem tul magas a paratartalom,
illetve nagyobb mértékd vizfogyasztas mellett a kivalasztas fokozasa (3. abra).

Akllénbdz8 hévesztési mechanizmusokat 6sszekapcsolo legfontosabb elem
a vér, szerepe a vazodilatacidban és a passziv vizvezetés soran is megnyilvanul.
A kapillarisokban a vér a&ramlasa a test perifériajan ndvekszik, a belsé szerveknél
csOkken (Wolfenson és mtsai, 1981), lassul az emésztés, romlik a tdpanyag-hasz-
nositas. A legzesi sebesseg névekszik (215-235 Iélegzet/perc), a plazma CO, szint
és a sav-bazis egyensuly felborul. Ha ez a stresszt el6idézé allapot hosszabb
ideig fennall az kiszaradashoz és a vérmennyiség cstkkenéséhez vezethet.
A csokkent vérmennyiség megvaltoztatja a vénas visszadramlast, és a vérkeringést
a fels6 légutakban, ami hipertermiat és végul elhullast okoz.
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3. abra A csirke hévezeté mechanizmusai (Hy-Line International, 2016)

L. Konvekcio 3. Péarolgési hiités
A testhd atadodik a hiivasebb kérnyezeti levegd felé, Gyors lihegés, a szajon keresztiili
hatékonysaga a szarnyak széttarasaval névelhetd, mert né a x 4 4 légzés niveli a hveszteséget,

evegtivel érintkezd szabad bérfellilettel ardnya. A szérnyak

A novelve a viz elparolgasat a szajbol
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Figure 3. Excess body heat of the chicken is removed by four different mechanisms

convection (1); radiation (2); evaporative cooling (3); conduction (4)

A végbemend fizioldgiai valtozasokat sejtszintl kdrosodasok kisérik, aminek
koévetkeztében megjelend szignal molekulak jelatviteli Gtvonalakat, neuroendokrin
és molekularis valaszokat aktivalnak. A csdkkent takarmanyfelvétel is hozzajarul a
hipotalamusz - hipofizis - mellékvese tengely aktivalédasahoz, ami megvaltoztatja
a neuroendokrin profilt. A homeosztazis felborulasa a névekedés lassulasahoz,
kevesebb tojastermeléshez és hisminéség romlashoz vezet, ugyanis névekszik a
lipid peroxidacioé (Babinszky és mtsai, 2011), megvaltozik az elektrolit egyensuly,
gyengul az emésztés, csOkken a plazmafehérje- és a kalciumszint (Lin és mtsai,
2006). A madarak képesek viszont aktiv anyagcserével szabalyozni a testfolyadé-
kaik pH-jat, metabolikus savak felhalmozaséaval prébaljak megtartani a sav-bazis
egyensuly normal allapotat. A hidrogén ionok bikarbonat ionokkal kombinalva
szénsavva alakulnak, ami savas irdnyba tolja a kdzeg pH-jat, a szénsavat a
szénsav-anhidraz szén-dioxidra és vizre bontja, a szén-dioxid a tiidén, mig a hid-
rogén ionok a vesén keresztll Grlilinek ki, és az igy felszabadul6 bikarbonat ionok
aranya hatarozza meg a bazikus értéket (Ruiz-Lopez és Austic, 1993) (4. abra).

A metabolikus alkaldzis egy olyan anyagcserezavar okozta allapot, amelyben
a vér a tulsagosan magas bikarbonatszint miatt ligos. A takarmanyfelvétel csok-
kenésével kevesebb az dsvanyi anyagok, a natrium és kalium felvétele, aminek
szabdlyoznia kellene a bazis raktarakat. Emellett a megndévekedett hemodilicié
(a vérplazma térfogatanak megnoévekedése a vordsvérsejtekhez képest) tovabb
csokkenti a plazma natrium és kalium szintjét a fokozott vizfelvétel és kivalasztas
utjan. A légzérendszeren keresztll, lihegés Utjan a csdkkent vér szén-dioxid szint
vezet a bikarbonat ion tulsulyhoz (Borges és mtsai, 2004).

Mivel sok energia kell a fizioldgiai valaszok végrehajtasahoz, az immunvélasz
csokken, ami a timusz, |ép és mjj relativ sulyanak cstkkenésében is megmu-
tatkozik. Az 6sszes keringésben 1évé ellenanyag szintje alacsony, pl.: IgM és
IgG (Ghazi és mtsai, 2012; Felver-Gan és mtsai, 2012). Madarakban a B sejtek
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4. abra Héstressz indukalta sav-bazis egyenstly felborulasanak ellensulyozasa
(Hy-Line International, 2016)
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Figure 4. Demonstration of acid/base balance disruption caused by heat stress.

lungs (1); blood (2); shell gland (3); protein-bound, non-diffusible calcium (4); ionized diffusible
calcium (5); hyperventilation causes increased loss of CO, gas from the lungs (6); blood pH increases
as a result, producing a respiratory alkalosis; this reduces the activity of carbonic anhydrase (an
enzyme critical to form eggshell) (7); reduced secretion of calcium and carbonate by the shell gland
results in thin, weak eggshells (8)

a Fabricius-témlI6bdl (latinul Bursa fabricii) fejlédnek, ennek a sulyvesztését és
a limfocitdk szdmanak cstkkenését is leirtak a szakirodalomban (Aengwanich,
2008). A stressz soran ndvekszik a kortikoid- és a vércukorszint, a glikokortikoid
felszabadulas okozza a nyiroksejtek pusztulasat, ami a limfocitak szamanak csok-
kenéséhez vezet. A limfocitaknak fontos szerepe van az antitestek eléallitasaban,
hianyuk zavart okoz a kérokozékkal szembeni védd funkciékban. Ezzel szemben
a heterofil granulocitak felszabadulasa fokozédik a csontvel8bdl, de fagocitald és
baktericid aktivitdsuk cstkken (Berne és Levy, 1998). A gyenge immunitas miatt
a virusok, baktériumok felhalmozddnak a husban, ami a hisminéség romlasa
mellett mar az élelmiszer-biztonsagot is veszélyezteti (Lara és Rostagno, 2013).

Héstressznek kitett allatok szervezetében sejtszinten a legtdbb fehérjeszintézis
lelassul, mert nem jut elegendd energia a ndvekedési mechanizmusok szamara.
Azonban az ugynevezett hésokk fehérjék (heat shock protein — HSP) kdzul szamos
HSP szintézise magas, mivel ezek az erésen konzervalt fehérjék védé funkcidkat
téltenek be. H8érzékeny fehérjékhez kétédve védik a fehérje szerkezetet, gatol-
jak azok aggregalédasat és lebontasat. Tovabba szereplk van a citoszkeletélis
integritas fenntartdsaban és a sejtciklus szabalyozasban is. Megtalalhaték az
extracellularis kdrnyezetben, ahol stimulaljak az immunsejteket. A kllénbdzé
szovetekben, szervekben mas-mas fehérje aktivalddik, a madar ivarszervekben
a him gonadokban a HSPD1 és HSPAS fehérjék apoptétikus folyamatokban
vesznek részt, a HSP70 és HSP90 molekularis chaperonok, a fehérjék globularis
szerkezetének kialakitasaval el6zik meg a hibas aggregatumok kialakulaséat a
spermatogenezisben (Wang és mtsai, 2015). Tojokban a HSP25 expresszidja
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emelkedik meg, ami a tlsz8sejtek fehérjekarosodasat jelzi (Cheng és mtsai,
2015). A véraramlas atcsoportositasa a szervek karara valésul meg. A HSP70 és
HSP90 expresszidjanak emelkedése figyelhetd meg az ileum terliletén (Varasteh
és mtsai, 2015). A HSP70 emelkedett szintje figyelheté meg a stresszelt allatok
hipotalamuszaban, de a HSP90 szintje valtozatlan maradt (Zhang és mtsai, 2014).
A maj metabolikusan aktiv szerv, ezért érzékenyebb a stresszre, ami a HSP-k
szintjében is megmutatkozik. A maj kdzponti szerepet tolt be a szervezetet ért
behatasokra aktivalédo valaszreakcidkban, az altala termelt fehérjék inditjak be
az anyagcsere és immunvalaszokat.

Tehat a szbévetek kdzott egyértelm(i a HSP-k expresszidjanak kildnbsége,
profilja, ennek oka lehet a szdvetek funkcidjanak és metabolikus aktivitasanak
kilénbsége. Valamint szembet(ind klildnbség mutatkozott a klilénb6z6 hazity ik
fajtak kdzott, illetve annak fuggvényében, hogy a hdstressz mennyi ideig allt fenn
(Murugesan és mtsai, 2017).

HOSTRESSZEL SZEMBENI VEDEKEZES KOZVETLEN ES KOZVETETT
ALTERNATIVAI

A magas kornyezeti hémérséklet hatasanak kdvetkeztében a baromfiallomanyt
sUjt6 héstressz negativ hatasait kdzvetlen fizikai Uton, a megfeleld tartastechno-
I6gia alkalmazasaval ellensulyozhatjuk. Figyelni kell az 6lak helyes kialakitasara,
hogy megfeleld legyen a szellézés, kerllni kell a tulzsufoltsagot és térekedni kell
a megfeleld vizellatasra. A szell6zést maximalizalni kell a felhalmozédott szén-
dioxid, ammonia és magas paratartalmui levegd kicseréléséhez, amely szabalyoz-
hat6 klimaberendezések telepitésével, azonban ez néveli a termelés kéltségeit.
Kulcsfontossagu az ivéviz ellatottsag és annak hémérséklete. A termoneutralis
zbnaban a madarak viz-takarmany fogyasztasa 2:1-hez, ami 38°C-os kdrnyezet-
ben 8:1-re médosul. Az itatdk esetében a viz atfolyasi értékének legaldbb 70ml/
perc-nek kell lennie. Az ivoviz alacsonyabb hémérsékleten valo tartdsa (25°C
alatt) pedig megkdnnyiti a tyukok belsé hémérsékletének csdkkentését, javitva
a viz-takarmany fogyasztas aranyat (Hy-Line International, 2016).

Héstresszel szembeni ellenalléképesség javitdsanak kdzvetett Utja a mada-
bizonyos kedvezé génekre, hékondicionalas alkalmazéasa. Azonnali megoldast
eredményez példaul specialis Osszetételli takarmannyal val6 etetés, illetve az
etetések idejének optimalizalasa. Meleg id6ben az alacsony fehérjetartalmu tap,
néhany esszencialis aminosavval kiegészitve jobb eredményt ad, mint a magas
fehérjetartalma (Daghir, 2009). Tovabba a héstressz ndveli az dsvanyi anyagok
és vitaminok kivalasztasat, lassul azok metabolizmusa, igy csdkken a szérumban
és a majban a vitaminok koncentraciodja (Sahin és mtsai, 2009). A zsirban oldédé
vitaminokat a magasabb zsirtartalmu tapokhoz, mig a vizoldékony vitaminokat az
ivovizhez kell adni. Példaul a C-vitamin a leghatékonyabb antioxidans, 1g/l ivéviz
adagolasa javasolt (Daghir, 2009). Emellett fontos még az elektrolitok potlasa
is, a NaHCO, kiegészités javitja a felsd Iéguti alkaldzis miatt kialakuld hidrogén-
karbonat hianyt (Benton és mtsai, 1998).

Szamos gén befolyasolja a hétlrést. Néhany, mint példaul a ,kopasz nyak”
(Na) gén dominans, ami kdzvetlenlll befolyasolja a hétlrést a tollboritottsag
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csokkentésével (Cahaner és mtsai, 1992). Masik gének nemhez kototten, recesz-
sziven 6roklédnek, ilyen példaul a térpeséget okozé (dw) gén, amely a csékkent
testméret altal csdkkenti az anyagcsere termelte h6mennyiséget. A frizzle (F)
gén a tollak kifelé hajolasat okozza, ami segiti a testfelszini héleadast, brojlerek
esetében csokkent a tollazat stlya (Deeb és mtsai, 1993).

A legujabb kutatasok azonban egy megfelel$ kezelési, h6kondicionalasi eljaras
kidolgozasara iranyulnak. Szamos szakirodalom leirja a korai (fiatal/csibe koru)
hékondicionalas pozitiv hatasait feln6tt korban. Ez egy révidebb ideig tart6 (12-
24 6ra) 36°C-38°C-on valoé nevelést jelent, aminek kévetkeztében javul a felnétt
allatok hével szembeni ellendlléképessége (Lin és mtsai, 2006; Kérésiné és mtsai,
2005; Szab6 es mtsai, 2009; Lipt6i és mtsai, 2010, Anand és mtsai, 2016).

A NAIK - MBK Alkalmazott Embriolégia és Ossejt Kutatécsoportjanak, illetve az
NBGK HGI (régi nevén HAGK) munkatarsainak egy optimalis hékezelési eljaras
kidolgozasa a céljuk, amellyel az elézetes h6kezelésen atesett baromfiallomany
hétdré képességét javithatnak, igy nem csdkkenne a termelt tojasszam, nem
romlana a husminéség még magas kornyezeti hémérséklet esetén sem. A kisér-
letikben az allatokat harom csoportra kllonitették el: h6kezelt és hdstresszelt,
csak héstresszelt, illetve kontroll allatok alkottak a csoportokat. A hékezelést a
kikelést kdveté masodik napon végezték, a csibéket 12 6ran keresztil 38,5°C-
on tartottak. A héstresszt 24 hét elteltével ivarérett korban alkalmaztak, 12 hétig
30°C-os kérnyezetben valo tartassal (5. abra) (Tokodyné Szabadi és mtsai, 2019).

A HSP70 és miR-138 expressziot hataroztak meg a mintakban. A HSP70 és miR-
138 emelkedett expresszidja volt megfigyelheté a him jobb oldali gonadokban,

5. abra H6kondicionalasi kisérlet metodikajanak sematikus abraja
(Tokodyné Szabadi és mtsai, 2019)
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Figure 5. Schematic diagram of the method of heat conditioning experiment

2 days old Transylvanian Naked Neck Chick (1); heat treatment (2); 2 days after hatching (3); collection
of tissues samples (4); RNA, DNA isolation (5); 24 weeks old Transylvanian Naked Neck cock and
hen (6); heat stress (7); fertilized egg (8); day 10 of incubation (9); dissection the gonads from 10
days old female and male embryos (10)
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mig az 8ssejt specifikus markerek jobb/bal oldali aszimmetriat mutattak (Tokodyné
Szabadi és mtsai, 2020). Ezzel szemben az agyszdvet mintakon elvégzett mérések
soran a HSP70 emelkedett, mig a miR-138 csdkkent expresszdjat figyelték meg
a hékezelt allatok esetén a kontrollcsoporthoz képest (5. dbra) (Anand és mtsai,
2016; Tokodyné Szabadi és mtsai, 2019).

Szamos publikacié tamasztja ala azt, hogy a mikro RNS-ek fontos szerepet jat-
szanak a h@stressz hatasanak csdkkentésében. A miRNS-esek kulcsfontossaguak
a génexpresszid szabalyozasaban. HOstressz hatasara a szamos miRNS koz(l
a miR-138 expresszidjanak valtozasat emelik ki, mint lehetséges kdvetkezményt,
ami tébbek kozétt korrelaciot mutat a hdsokk fehérjék expresszidjaval is. Egy
izraeli kutatdcsoport irta le a miR-138 szerepét a hipothalamikus neurogenezis
szabdlyozasaban (Kisliouk és mtsai, 2014). Ezt kbvetéen egy Ujabb tanulmanyuk-
ban taglaltdk egy lehetséges jelatviteli Utvonal elemeit. Ebben a valaszreakcio-
ban a miR-138 kotdédik a Reln 3'UTR-hez, ennek kdvetkeztében gatolja a Reln
expresszidjat, ami elsegiti a neuronok vandorlasat. Ez a gatlas gatlasa eredmé-
nyezte szoveti atrendezddés a madarak esetében fiatal korban lehetséges, ekkor
még aktiv a neurondlis plaszticitads. Ez az eredmény megerdsiti a h6kondicionalas
elvégzésének idbzitését (Kisliouk és mtsai, 2017).

Egyre tdbb kutatas iranyul az akklimatizacids tulajdonsag 6rokélhetéségére is,
ami epigenetikai valtozasok atadasaval valésulhat meg. Az epigenetika ugyanis
a gének és termékeik ok-okozati kdlcsdnhatasat vizsgalja, amelyek meghataroz-
zak a fenotipust (Deans és Maggert, 2015). Epigenetikus mddositasok, példaul
a DNS metilezése megvaltoztatja a hiszton szerkezetet, tanulmanyok igazoljak,
hogy héhatasra lezajlé ilyen atrendezddések stabilizaljak a hazityik embridk
fejlédését (Li és mtsai, 2015).

KOVETKEZTETESEK

A baromfihus fogyasztasa évrdl évre a globalis husfogyasztas egyre nagyobb
hanyadat teszi ki. A megndvekedett piaci igények kielégitése céljabdl, egyre
gyorsabban névekedd és nagyobb hushozamdu fajtak kerliinek a piacra. Ezzel
parhuzamosan a globalis felmelegedés kévetkeztében a megemelkedett kdrnyezeti
hémérséklettel szembeni ellenallésaga az Uj fajtaknak drasztikusan lecsdkkent.
A magas koérnyezeti h6mérséklet esetében a hisminéség romlik, termékenység
és tojasmennyiség csOkkenése, illetve az dllomany elhullasa kévetkezhet be, ami
egyre sulyosabb veszteségeket general a baromfiagazatban. A héstresszrél sz616
szakirodalom jelent6sebb része a kdzvetett védekezési stratégiakra 6sszpontosit,
a tartastechnolégia optimalizalasa és adalékanyagok alkalmazasanak hatasait
elemzik. Ezeknek a hatékonysaga nagyon valtozé, befolyasolja a féldrajzi elhe-
lyezkedés, nem alkalmazhaté egy egységes protokoll klildnb6z8 fajtak esetében.

A kézelmultban Ujabb modszerek is el6térbe kerultek, ideértve a baromfifajtak
genetikai marker alapu kivalasztasat. A molekularis technikak hasznalata a ba-
romfitenyésztésben egy fenntarthaté gazdasagot eredményez.

A biotechnoldgia, illetve genomika terlletén zajlé fejlesztések egyre inkabb
elbsegqitik a gyakorlatban zajlé tenyésztdmunka sikerességét. Napjainkban mar
rendelkezéslinkre all a teljes tyuk genom, tdbb millié, mar azonositott egyedi
nukleotid polimorfizmussal (Hillier és mtsai, 2004, Wong és mtsai, 2004). Azonban
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fontos megjegyezni, hogy a genom analizisek nem fogjak kivaltani a hagyoma-
nyos szelekciés mddszereket, sokkal inkdbb a kettd szoros egytittmikddését
teszik lehetévé a hatékonysag ndvelésével. Az innovaciéra, mint lehetéségre kell
tekinteni, ami akar egy jol miikédé haldzatta kovacsolhatna a vallalkozas - oktatas
- kutatas és fejlesztés intézményeit (Horn, 2008).

A molekularis biolégiai eszk6zok elésegitik a jelatviteli utvonalak, élettani fo-
lyamatok és immunvalaszok megértését, ami segitheti a fajtak jobb adaptaciéjat
a véltozd éghajlathoz.

Héstresszre aktivalddoé valaszreakciokban a HSP-k szerepe mar bizonyitott.
A HSP-k expresszidja ndvekszik, fehérjekarosodas megakadalyozasara iranyuld
jelatviteli utakat indukal. A legujabb kutatasok kiemelik az epigenetika adaptacios
elényeit a h6kondicionalas soran. Azonban ennek a kezelésnek az optimaliza-
lasdhoz még tovabbi kisérletekre van szlkség. llletve a HSP-k és molekularis
rendszerek kdzotti kdlcsdnhatés részletesebb megismerése is sziikséges egy
minden fajtara egységesen alkalmazhaté eljaras kidolgozasahoz, ami a fenntart-
hat6é gazdasagok létrejottéhez szlikséges.
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EFFECTS OF FUMONISIN B1 ON THE GASTROINTESTINAL
TRACT FUNCTIONALITY - A REVIEW

YARSMIN YUNUS ZEEBONE — KOVACS MELINDA — HALAS VERONIKA

SUMMARY

Fumonisins (FB) are majorly produced by Fusarium verticilloides and F. proliferatum and are
frequently present in maize and maize-based products. Fumonisin B1 (FB,) is the most toxic among
the existing congeners and its post-absorptive effects have been well documented as opposed to the
gastrointestinal tract (GIT) functionality. The GIT is the primary point of contact to any ingested FB,-
contaminated food/feed and therefore, predisposed to high concentrations of this fungal metabolite.
Furthermore, studies suggest that major mycotoxins typically target high protein turn-over and
activated cells; such as the gastro-epithelial cells. In this regard, studies on gastrointestinal health
have been fast-growing in recent years. This review dissertates on the toxicity of FB, in relation to
GIT functionality. With the published data garnered, key morphological and functional alterations
induced by FB, in the aspects of gut barrier functions, digestive and absorptive functions, immune
status and microbial composition of the GIT are presented in this review. With respect to the latter,
the potential mechanisms through which FB, acts is largely unknown and yet to be fully investigated.

OSSZEFOGLALAS

_Zeebone, Y. - Kovécs, M. - Halas, V.: AFUMONIZIN B1 HATASA A TAPCSATORNA MUKODE-
SERE - IRODALMI ATTEKINTES

A fumonizinek (FB), amelyeket f6ként a Fusarium verticilloides és F. proliferatum penészgombak
termelnek, gyakran szennyezik a kukoricat és a kukoricaalapu termékeket. A fumonizinek k6z6tt a
fumonizin B1 (FB1) a legtoxikusabb szarmazék, amelynek altalanos hatasat jél ismerjik szemben a
emésztészervekre kifejtett karositd hatasaival. Pedig a bél a taplalékkal / takarmannyal a szervezetbe
juté mikotoxinok elsé expozicios szerve. A legtdbb mikotoxin karositja a gyorsan osztdédé sejteket,
ilyenek tipikusan a bélhamseijtek is. Mindezek magyarazzak azt, hogy a mikotoxinok emészt6traktus
mUkodését befolydsolé hatdsanak vizsgalata el6térbe kerlilt. Ez az 6sszefoglalé kdzlemény erre
a kérdésre fokuszal. Szakirodalmi adatok alapjan bemutatja a FB1 altal az emésztérendszerben
eléidézett morfoldgiai és funkcionalis valtozasokat, a FB1 hatasat a bél integritadsara, barrier funk-
cidjara a bélham ateresztéképességére, az emésztésre és felszivodasra, a helyi immunvalaszra,
valamint a mikrobi6ta 0sszetételére.
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INTRODUCTION

Mycotoxins are low molecular weight (approximately 700MW) secondary me-
tabolites of moulds that contaminate most agricultural products and present critical
health risks to both humans and animals globally (Binder, 2007). The Fusarium
verticillioides (Sacc.) is one of the most prevalent mycotoxin found in corn and corn
products intended for both human and animal consumption. A family of foodborne
mycotoxins, fumonisins (FB) were first isolated in 1988 from cultures of £ verticil-
lioides strain MRC 826 by Gelderblom and co-workers in South Africa (Gelderblom
et al., 1988). Among the 15 existing isolates, fumonisin B1 (FB,) (Figure 1.) has
been extensively studied due to its profound toxic activities.

Figure 1. Chemical structure of FB, (https://en.wikipedia.org/wiki/Fumonisin_B1)

O COOH
COOH

1. abra A FB1 kémiai szerkezete

Albeit bioavailability of FB is poor in a variety of examined animal species, ex-
posure to this fungal metabolite may induce several animal and human disorders.
These include equine leukoencephalomalacia (ELEM); pulmonary edema (PPE)
and hydrothorax of swine; hepatotoxic and nephrotoxic in rats, rabbits, lambs,
and calves (Bane et al., 1992; Hascheck et al., 1992; Edrington et al., 1995; Smith
et al., 1996; Howard et al., 2001); human oesophagal cancer and some neural
tube defects (NTDs) in some parts of the world (Gelineau-van Waes et al., 2009;
Islami et al., 2009). The latter led the International Agency for Research in Cancer
(IARC) to describe FB, as possibly carcinogenic; IARC classification of FB, (group
2B) (IARC, 2002). The initial mechanism of FB, toxicity is to disrupt the enzyme
ceramide synthase (CerS) activity due to the structural resemblance of FB, and the
sphingoid bases, sphinganine (Sa) and sphingosine (So). What follows is an array
of cellular disturbances in cell growth and differentiation, cell survival, and apoptosis
(Merrill et al., 2001). Although its toxicity at the cellular level is well documented,
data on the effects of FB on the gastrointestinal tract (GIT) is not fully understood.
Itis often overlooked that the GIT is the first to come into contact with any ingested
mycotoxin such as FB and exposed to significantly higher concentrations relative
to other tissues (Grenier and Applegate, 2013). In addition, emerging studies have
highlighted the GIT as a new target for mycotoxins deleterious activities. Yet, as at
the year 2013, only 83 studies have been garnered and this included all in vitro,
in vivo and ex vivo studies (Grenier and Applegate, 2013).
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The GIT is well designed to defend against pathogenic invasions to about 70%
of the immune defences of an organism and in addition, maintains the indigenous
microflora present in the gut (Grenier and Applegate, 2013). Conway (1994) de-
scribes gut health as a function of 3 main components; diet, mucosa and commensal
microbiota. Grenier and Applegate (2013) further visualize these three components
as a “Ménage a Trois” where each component interacts with each other to maintain
intestinal harmony. The devastation to either of these three could result in gut health
insults. Whenever the intestinal mucosa’s integrity is compromised, the absorption
of nutrients decreases. In addition, an increased proportion of nutrients absorbed
is intended to repair the damaged area and supports the immune system until the
intestinal damage is eliminated (Lorenzoni, 2010).

FB and their adverse effects are gaining a great deal of interest in mycotoxicol-
ogy since it emerged that FB provokes poor intestinal health. This review is to
summarize and illustrate key structural and morphological changes of the GIT
and microbiota potentially induced by FB.

FUMONISIN B1 POTENTIALLY ALTERS GUT BARRIER FUNCTION

The epithelium lines the entire length of the GIT and it is essential to provide
barrier function to the gut. It consists of a thin layer of cells that lines the lumen of
the intestine and contains enterocytes, enteroendocrine, goblet cells at the villi, and
the Paneth cells under the crypts (Fink and Koo, 2016). The epithelium acts as a
barrier to noxious substances such as pathogens, toxins and foreign antigens that
have been ingested. Epithelia cells are bridged with desmosomes, tight junctions
(TJ), and adherens junctions (AJ). The mechanical linkage of adjacent cells is the
responsibility of AJ and desmosomes. Whereas, the TJ control the intercellular
space and regulate selective paracellular ionic solute transport (Capaldo et al.,
2014). The TJ are composed of the transmembrane and cytoplasmic scaffolding
proteins. At the apical-lateral membrane of the epithelial cells, transmembrane TJ
proteins such as occludin (OCLN), claudins (CLDN), junctional adhesion molecules
(JAM) and tricellulin form a parallel barrier (Chiba et al., 2008; Schneeberger and
Lynch, 2004; Tsukita et al. 2001). A distortion to this parallel barrier is consequential
to a defective gut barrier integrity.

To investigate the integrity of epithelial barrier in both in vitro and ex vivo assays,
the transepithelial electric resistance (TEER) is the frequent marker utilized. This
instrumentation basically follows the cycle of cell differentiation and, standard
values for a completed non-permeable barrier are established based on individual
devices and sizes inserted (Akbari et al., 2017). Direct approaches include the use
of paracellular flux probes and the assessment of the expression of TJ proteins
together with histological approaches that illuminates alterations in the intestinal
architecture, and into epithelial cell damage (Bischoff et al., 2014). Impairment of
the intestinal barrier integrity induced by FB, has been shown in different in vitro,
ex vivo and in vivo studies which is summarized in Table 1.

Sphingolipids and lipid rafts play a major role in establishing and maintaining
TJ (Lambert et al., 2007). Indeed, FB, alters the intestinal barrier function by influ-
encing sphingolipid metabolism, as demonstrated by an increase in the amount
of free sphingoid bases, a depletion of glycolipids in the plasma membrane and
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an increase in trans-epithelial flux (Bouhet et al., 2004; Loiseau et al., 2007). Yam-
azoe et al. (2017) reported accumulation of sphinganine (Sa) altered glycoprotein
distribution in the jejunum which caused an increase in the transepithelial passage
of FB,. The increase in intestinal permeability in turn, promotes translocation of
pathogenic bacteria (Kelly et al., 2015). In contrast, although others (Burel et al.,
2013) found a change in the ratio of Sphingosin (So) and Sa in specific pathogen
free piglets receiving 11.8 ppm FB,, which in reference to the above findings can
alter intestinal functions, the extent of change of the sphingoid bases observed
in their work was described insufficient to induce any abnormalities in gut barrier
function. Similarly, despite the effects observed for immune and oxidative stress
markers, Kim et al. (2019) observed no noticeable effects on the TJ proteins OCLN,
CLDN, or zona occludens-1 in piglets receiving a combination of aflatoxin (AF),
FB, and deoxynivalenol (DON) in the concentrations of 180 ug/kg, 9 mg/kg and
1 mg/kg, respectively.

Table 1.
A summary of the effects of FB, on intestinal barrier integrity
Experimental Dosage (2) | Exposure Effects on barrier function (4) Reference
model (1) period (3)
Caco-2 cells 1-100 uM 7 days A reduction in TEER values Romero et
Decrease in transcript level of CLDNS, | al. (2016)
CLDN4 and OCLN (5)
IPEC-1 Cells 50-200 uM | 16 days A reduction in TEER values Loiseau et
Increase in permeability of FB, (6) al. (2007)
IPEC-1 Cells 20-200 uM | 4 hours Increase in translocation of Bouhet and
pathogenic Escherichia coli (strain Oswald
28C) (7) (2007)
IPEC-1 Cells 50-500 uM | 28 days A reduction in TEER values (8) Bouhet et
al. (2004)
Porcine jejunal | 10 uM 2 hours Increase in TEER values Lalles et al.
explants Increase in permeability of HRP (9) (2009)
Piglets 3 mg/kg 5 weeks Decrease in protein expression of Bracarense
feed OCLN in ileum (10) etal. (2012)
Piglets 0.5 mg/kg 7 days Increase in translocation of Oswald et
pathogenic Escherichia coli (strain al. (2003)
28CNalr) (7)

TEER- transepithelial electrical resistance, CLDN- claudins, OCLN- occludin, HRP- horse radish
permeability, IPEC-Intestinal porcine enterocyte cell.

1. tablazat A FB1 hatasa a bél integritasara

kisérleti modell (1); dozis (2); expozicids id6 (3); a barrier funkciéra gyakorolt hatas (4); a TEER
(transzepitelidlis elektromos rezisztencia) csdkkenése, a CLDN3, CLDN4 (claudin) és OCLN (occludin)
transzkripciéjanak csékkenése (5); TEER csokkenés, FB1 permeabilitas né (6); a patogén E. coli
transzlokaciéja n6 (7); TEER csokkenés (8); TEER novekedés (9); OCLN expresszid csdkkenés az
ileumban (10)
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FUMONISIN B1 MAY ALTER DIGESTIVE AND ABSORPTIVE
PROCESSES OF NUTRIENTS

In the small intestine, crypts are responsible for the turnover of villus cell while
villi are responsible for the absorption of nutrients. High villus is an indicator of a
substantial absorption surface while flat crypts mean normal villus cell turnover.
Both are worthwhile, and this is designated by high villus to crypt ratio (V:C) (Gao
etal., 2008). Cells from the intestinal crypts are responsible for enterocyte renewal
and crypt depth is positively related with proliferative rate that can be measured
by Ki-67 staining (Willing and Van Kissel, 2007).

Rauber et al. (2013) found morphologic changes in the small intestine of broil-
ers receiving 100 or 200 mg/kg FB, diet for 28 days, and this was exhibited by
the significant reduction on villus height (VH) and villus-to-crypt ratio (V:C), but
no changes in crypt depth (CD). A 42-day trial involving weanling piglets exposed
to 30 mg/g FB, resulted in intestinal villous fusion and atrophy (Piva et al., 2005).
Furthermore, it was demonstrated that ingestion of 6 ppm of FB, induced mor-
phological and histological alterations in the intestine, with atrophy and fusion of
the villi, decreased villi height and cell proliferation in the jejunum, and reduced
numbers of goblet cells and lymphocytes (Lalles et al., 2009; Bracarense et al.,
2012). A very recent study also reported a reduction in VH which in turn, reduced
the percentage of cells positive to Ki-67 staining when nursery piglets were exposed
to a combination of 180 ug/kg AF, 9 mg/kg FB, and 1 mg/kg DON for 48 days.
The authors of this study explained this out-turn as the mycotoxins’ potentiality to
impair crypt cell proliferation (Kim et al., 2019). Interestingly, others found a rather
increment in ileal VH following a 9-day exposure of piglets to FB,-rich diet which
unfortunately, the authors could not explain (Lessard et al., 2009).

The Ussing Chamber (UC) is used to study all epithelial tissues electrophysi-
ologically, and some of the parameters that can be investigated are transepithelial
electrical potential or short-circuit current (Isc). The Isc is induced by sodium ab-
sorption (Na*) and chloride (CI) ion secretion. Isc measurement is a remarkable
indicator of the transport of sugar or amino acid, as many nutrients are transported
by carrier systems and are normally transported with Na*+ (Grenier, 2013). Lessard
et al. (2009) in their work, demonstrated how FB, can modulate some aspects of
jejunal absorptive and secretory physiology without necessarily altering epithe-
lial barrier function. The authors found a delayed increase in basal Isc of jejunal
mucosa in UC for FB -treated pigs relative to the controls. This was explained by
the increase in spontaneous trans-mucosal net ion transport, for example by Na*
and (or) CI channel processes (Li et al., 2004).

Digestive enzymes are crucial for digesting dietary nutrients such as starch,
fat, and proteins and any interference to the production of enzymes and/or activ-
ity is consequential to GIT dysfunctions. Again, Lessard et al. (2009) highlighted
a significant reduction of alkaline phosphatase and aminopeptidase N enzyme
activity and suggested this may have interfered with the digestion of proteins and
peptides in the FB,-rich (in vitro culture of the high-FB,-producing F. verticillioides
strain NRRL 34281) extract group. These changes can be a key factor attributable
to villi morphology (Grenier, 2013). Details of this phenomena was however not
shown in their work. Moreover, it was theorized that the intake of FB,-rich extract
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may result in alterations in the regulation of sodium-dependent glucose absorption
and the basal and induced secretory properties of the intestinal mucosa. Although
no alterations were evidence in barrier function of the pigs, the authors did not rule
out such an occurrence should the exposure period be longer than 9 days as in
this experiment (Lessard et al., 2009).

Due to their distinctive ability to inhibit sphingolipid metabolism, FB, alters the
function of cell membrane and lipid packing (Ferrante et al., 2002). Exposure of
pigs to FB, (1.5 mg/kg BW) for 7 days resulted in a significant increase in the
concentration of Sa and So and a decrease in the total glycolipid content as well
as alteration in the jejunal glycolipid composition, whereas no changes were ob-
served in the duodenum and ileum (Loiseau et al., 2007).

It is evidenced that animal growth is not always or, only moderately impaired
by the presence of mycotoxins in the gut. However, it has to be pointed out that
interference of these fungal metabolites with key processes of digestion and ab-
sorption often results in impaired intestinal functions (Grenier, 2013). On the whole,
FB, still remains a crucial fungal toxin whose toxic activities on the digestive and
absorptive functions of the GIT must be well investigated.

FUMONISIN B1 INTERFERES WITH IMMUNE STATUS OF THE GIT

The immune system of animals is made up of the gut-associated lymphoid tis-
sues (GALT; Peyer’s patches, mesenteric lymph nodes, caecal tonsils) in specific
tissues where cells that have immunocompetence can effectively produce a specific
immune response. Concomitantly, early and immediate responses are provided
locally along the length of the intestinal tract where mucus, intraepithelial immune
cells and intestinal epithelial cells (IECs) play essential role as sentries and de-
fenders (Grenier, 2013). Cytokines, as generally referred, are a class of signaling
molecules that transmit and control innate and acquired immunity and, inflammation
and repair. They consist of a large group of proteins, glycoproteins or peptides
produced by specific cells of the immune system to effect immune response via
autocrine, endocrine and paracrine pathways (Chung, 2001). Mycotoxins, as stated
early on, target the intestinal epithelium by affecting the proteins and peptides that
serve vital functions in the immune system and host metabolism (Grenier, 2013).

It has been stressed that FB, has a controlling influence on animals by increas-
ing interleukin (IL)-10 (IL-10) and IL-4 mRNA levels in the spleen of Balb/c mice
alongside a decrease in mRNA levels of interferon (IFN)-gamma (IFN-y) and tumor
necrosis factor- alpha (TNF-a) relative to animals in the control group (Abbés et
al., 2016). In poultry species, FB, could significantly inhibit the expression of IL-
1B, IL-2, IFN-a and IFN-y when broilers were exposed to 15 mg FB, per kg for 3
weeks (Cheng et al. 2016). Whether or not in combination with aflatoxin B1 (AFB1),
FB, increased levels of IL-4 and decreased levels of IL-10 in spleen mononuclear
cells (SMC) in an in vivo studies performed with rats (Theumer et al., 2002, 2003).
Furthermore, other studies have shown how FB affect the functions of monocytes,
morphological and functional changes of macrophages and enhancing susceptibil-
ity to infectious diseases (Qureshi and Hagler, 1992; Dugyala et al., 1998; Meli et
al., 2000). In addition, Ferrante et al. (2002) showed in an in vitro studies performed
with macrophages J774A.1 how FB, decreased microviscosity by increasing
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membrane fluidity. The authors in further detail reported IFN-y alone inhibited the
fluid-phase endocytosis in J774A.1 cells and was able to exert its effect also in the
presence of FB,. It has already been reported elsewhere that IFN-y inhibits both
fluid-phase and receptor-mediated endocytosis in mouse peritoneal macrophages
(Konopski et al., 1995; Montaner et al., 1999). Furthermore, Tavasoly et al. (2013)
found that FB, can induce inflammation and infiltration of inflammatory cells such
as lymphocytes in gastric gland parenchyma and attributed this to the chemotactic
effects of necrotic cells and activated inflammatory cells.

Interleukin-8 (IL-8) is known to play an essential role in lymphocyte and neutro-
phil infiltration to the regional inflammation site (Dinarello, 1997). In both in vivo
and in vitro studies on ileal samples, it was shown that FB, could decrease IL-8
expression at the mRNA and protein level in a dose-dependent manner (Bouhet
etal., 2006). Other works have affirmed this phenomenon (Mahmoodi et al., 2012;
Minervini et al., 2014). In fact, reduction and inhibition of IL-8 expression suggest
that FB, in the host intestine can reduce lymphocyte and polymorph cell migra-
tion to the inflammatory regions. Such reduction could be responsible for a low
number of polymorphonuclear leukocytes (PMNs) engaged in modulating infection
sites, thus leading to the ineffective elimination of pathogens from the gut (Brazil
et al., 2013). Furthermore, Sharma et al. (2006) showed that FB, could increase
the mRNA expression of TNF- a and IL-1a in mice peripheral blood. On another
account, Bhandari et al. (2002) demonstrated that subcutaneous injection of FB,
in mice could increase TNF-a and IL-1B in kidney and liver tissues.

Inhibitors of CerS activity have been shown to suppress T-dependent immune
response (cluster of differentiation (CD) 3 (CD3), CD4, CD8, CD45), which inhibits
DNA synthesis, also modifying Tlymphocyte surface antigen expression (Martinova,
1998). Piva et al. (2005) revealed severe infiltration of lymphocytes and monocytes;
moderate infiltration of eosinophils and presence of submucosal nodular lymphoid ag-
gregates in weanling piglets exposed to 30ppm dose of FB, over a period of 42 days.
In another study, Devriendt et al. (2009) showed that FB, is capable of reducing the
induction of an antigen-specific intestinal immune response following oral F4 fimbriae
(surface protein of Enterotoxigenic Escherichia coli, ETEC) immunization. The authors
indicated how key steps involved in immune response were altered in the intestines
of FB,-exposed piglets. They highlighted impairment in the T-cell stimulatory capacity
and attributed this to the effects on antigen-presenting cells (APC). APC are essential
in connecting innate and acquired immune responses via uptake of antigen in the
lamina propria, maturation and migration to GALT, and interaction in these areas with
T-cells. In their study, the ineffectiveness of MHC-II (Major Histocompatibility Class-II),
CD80/86, and IL-12p40 expression might explain the low response of intestinal APC
from FB,-exposed animals to F4 stimulation. Out-turn of this was the ineffectiveness
of AP cells to communicate and stimulate intestinal T-cells which ultimately may have
resulted in defective production of specific immunoglobulin (Grenier, 2013).

Furthermore, it is evidenced that extraintestinal pathogenic Escherichia coli
(ExPEC) under normal conditions can persist in the large intestine of pigs but can
colonize the gut and translocate to internal organs following a defective immune
response. Thus, the impaired immune response observed after FB, exposure in the
work of Devriendt et al. (2009) may be attributable to the translocation of EXPEC
to lungs, liver and spleen.
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FUMONISIN B1 POTENTIALLY ALTERS THE INDIGENOUS
MICROBIAL COMMUNITY OF THE GIT

The extensive efforts over the years to investigate the ecology of the gastroin-
testinal microbiota (GIM) are undoubtedly due to the tremendous benefits these
organisms confer on their hosts (Luckey, 1972). The GIM represents an ensemble
of microorganisms including bacteria, viruses and fungi that harbor the Gl tracts of
living organisms and play key role in host’s nutrient absorption, immune system
and epithelium development. These microbes serve as natural defense against
pathogen colonization and guarantee good animal health (Zoetendal et al., 2004).
Valuable studies have shown that the GIM could influence many metabolic steps
and affect many aspects of host physiology, including nutritional status (presence
of mycotoxins) and stress responses (Lankelma et al., 2015). An important factor in
maintaining animal health is an adequate composition of the intestinal microbiota,
as well as the quantitative and qualitative integrity of the gut ecosystem. Data on
the effects of mycotoxins on the GIM are reported to be lacking. For the most part,
FB, have been gaining considerable interest in mycotoxicology latterly.

Bacterial counting of aerobic and anaerobic cultivable-indicators can be used
to determine the impact of mycotoxins on the microbiota. In a growing pig for
instance, the GIT is colonized by a highly diverse consortium and about 90% of
the bacterial community OTUs (Operational Taxonomic Units) are of the phyla Fir-
micutes and Bacteroidetes; dominated by the Lactobacillaceae, Lachnospiraceae,
Ruminococcaceae and Prevotellaceae families and, Lactobacillus, Prevotella and
Blautia genera (Mateos et al., 2018). Utilizing the capillary electrophoresis single-
stranded conformation polymorphism (CE-SSCP), Burel et al. (2013) reported that
chronic exposure to 11.8 ppm of FB (FB, +FB,) transiently affected the balance of
the digestive microbiota of pigs. The authors showed that FBs could reduce the
fecal microbiota SSCP profiles of treated animals compared to untreated animals.
Besides, after the co-contamination of FB, and Salmonella, the authors described
what happened next as transient, but faster and more intense than that observed
in the exposed group.

In a recent 4-week experiment to investigate the dynamic effects of FB, (12 mg/
kg feed) exposure to young weaned pigs’ fecal microbiota, Mateos et al. (2018)
discovered pronounced effects of FB, on fecal microbiota and, it occurred after 22
days of exposure in the diet. After 29 days, the effect was alleviated albeit differences
existed in the taxa relative abundance in both the treated and control groups. In
addition, there was a significant increment or abundance of Lactobacillus, which
was also the case of an in vitro study to investigate the interaction between FB,
and caecal microorganisms in pigs (Dang et al., 2017). Recently, some research-
ers found Lactobacillus brevis, L. plantarum, L. pentosus and some yeasts can
degrade FB, (Zhao et al., 2016; Tuppia et al., 2017). Zhao et al. (2016) explain the
underlying mechanism of Lactobacillus to remove FB, as a process of physical
adsorption involving differing constituents of cell wall. Further with the aspect of
degradation, Kim et al. (2019) reported an increase of Lactobacillaceae family
proportion in the intestinal microbiome of mycotoxin-fed (AF, FB, and DON) pigs as
well as an increase of gram-positive bacteria (known to effectively degrade DON)
such as Turicibacter sanguinis and Clostridium sp. when yeast cell wall enzyme
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(YCWE) was added to the diets of the pigs. These observations were explained
as a sign of induced adaptation of the microbiome and of the pigs themselves
to better handle mycotoxin insults. Although this latter study involves a combina-
tion of FB, and two other major mycotoxins, it still provides a decent amount of
evidence that FB, potentially modifies the host’s control of its symbiotic microbial
community. By the way, co-contamination of mycotoxins in agricultural products
is not uncommon and continues to pose a huge threat to food/feed safety and
health of humans and animals.

CONCLUSION

This review has highlighted some crucial effects that FB, can have on key as-
pects of GIT functionality. As discussed above, it is apparent that FB, is capable
of interfering with the gut barrier functions, digestive and absorptive functions,
immune functions and the composition of the gut microbiome of the GIT. With
respect to the latter, there is significant knowledge gap regarding FB, potential
adverse effects. With this realization, it is dire for researches to be geared towards
these key aspects of Gl functionality; to better understand how, and to what extent
toxicity of FB/FB, especially influence the microbial population and diversity of the
host and certainly, the overall GIT functionality.
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LINEARIS BIRALATI RENDSZER KIALAKITASA
A FURIOSO-NORTH STAR FAJTABAN

GERGELY ZITA - PONGRACZ LASZLO - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

Az elmult 20-25 évben a lovak esetében is egyre gyakoribba valt a linearis biralati moédszer alkal-
mazéasa a klllem és a mozgas értékelésére. Az ezzel kapcsolatos tudomanyos munkakat feldolgozva
elmondhatd, hogy a médszer sikeresen alkalmazhato fajtatél, egyedszamtdl, tipustél, stb. fliggetlendl.
Hasznalataval Uj utak, lehetéségek nyilnak meg az egyedek vagy akar ménvonalak, kancacsaladok
értékelésében, tenyészérték-becslésében, hiszen mas megkozelitést alkalmazva értékeli a lovak
killemét és mozgasat, mint a jelenleg jobban elterjedt pontozdsos médszer. A szerzék a furioso-
north star esetében, a kordbbi munkék alapjan és a jelenlegi birdlati médszert is figyelembe véve,
egy linearis biralati rendszert alkottak, melyet jelen munkdban mutatnak be.

SUMMARY

Gergely, Z. — Pongracz, L. — Szabo, F.: DEVELOPMENT OF LINEAR TYPE EVALUATION SYSTEM
IN THE FURIOSO-NORTH STAR HORSE BREED

In the last 20-25 years the use of linear type evaluation of conformation and movement became
more frequent in the case of horses. After studying the scientific papers about different researches
relating to this topic, it can be stated, that the method can be applied successfully regardless of
breed, number of individuals, type, etc. By using this method new ways and opportunities are open
in rating or estimating the breeding value of an individual, a sire line or a mare family, because it
evaluates the horses’ exterior and movement in a different point of view, better than the currently
popular scoring method. Based on previous scientific studies and also considering the current
evaluation method, a linear evaluation system was created for the Furioso-North Star. The method
is presented in this study.
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BEVEZETES

A furioso-north star egyike azon magyar |6fajtaknak, melyeket nemzeti kincs-
csé nyilvanitottak és amely létszamat tekintve jelenleg veszélyeztetettnek mindstil
(Furioso — North Star Lotenyésztd Orszagos Egyestilet, 2008). Kialakulasa, melyben
az angol telivér jelentés szerepet jatszott, a 19. szazadra vezethetd vissza (Mihdk
és Bodo, 2012). A furioso nemes, kdzépnehéz hamos és hatas tipus, hasznositasa
manapsag leginkabb a sportban (fogathajtas, dijugratas, dijlovaglas, voltizs) torténik.
A fajta fenntartasa nem csak sokoldall hasznosithatésaga, hanem jelentés genetikai
értéke miatt is fontos. Egyes kancacsaladok, ménvonalak, illetve egyedek csaladfaja
egészen a fajta kialakulasanak kezdetéig vezethetdk vissza. Ezért térekedniink kell
arra, hogy szelekciéjukhoz mindig a leghatékonyabb médszereket hasznaljuk, igy
megdrizve a fajtat. Ezt a célt segiti el6 a tenyészallomanyok értékelése, mely folya-
matnak fontos része a killemi birélat. A kiillem a forma és a funkcié kdzotti kapcsolat,
mivel egy 6 fizikai felépitése meghatarozza mozgéasat és azt, hogy mennyire tud
ellenallni a klilbnb6z6 stresszhatasoknak (Mcllwraith és mtsai, 2003; Saastamoinen
és Barrey, 2000). Manapsag nagy hangsulyt fektetnek a funkcionalis kiillemre, mint a
megbizhatdsag (hosszU hasznos élettartam) és teljesitmény indirekt szelekcidjanak
eszkdzére, ugyanis a klilénbdz6 kivanatos és hibas killemi tulajdonsagok kifejezet-
ten jol 6roklédhetnek (Seidlitz és mtsai, 1991; Van Bergen és Van Arendonk, 1993;
Koenen és mtsai, 1995; Zechner és mtsai, 2001; Molina és mtsai, 2003; Pretorius és
mtsai, 2004; Stock és Distl, 2006; Rustin és mtsai, 2009).

A kullem leirasanak linearis modszerét szarvasmarhak esetében mar 1967
oOta sikeresen alkalmazzak (Cassell és mtsai, 1973; Brem, 1998). Lovaknal a kiil-
lem értékelésére klulénb6zé pontozasos mddszerek alakultak ki és terjedtek el.
Kés6bb némely l6tenyésztd egyestilet a lovaknal is bevezette a lineéris biralatot
(Bodo, 1992; Samoré és mtsai, 1997; Brem, 1998; Novotni, 2009; Vostry és mtsai,
2012). Ennek Uttéréje a holland melegvérd (ismertebb nevén a KWPN, Koninklijk
Warmbloed Paardenstamboek Nederland, Royal Warmblood Studbook of the
Netherlands) fajta volt, ahol 1990 6ta biralnak ezzel a mddszerrel, 1998-ban pe-
dig tovabbi szempontokkal bévitették a mar meglévéket, ugy mint a vagta és az
ugrétulajdonségok leirasa (URL,).

A lineéris birdlat soran mindegyik vizsgalt tulajdonsagot egy linearis skalan he-
lyezik el a lehetséges két bioldgiai szélséérték kozott (Mawdsley és mtsai, 1996).
Az adott értékek azt fejezik ki, hogy az egyes tulajdonsagok mennyiben térnek el
az atlagtél (Breen, 2009). Napjainkban leggyakrabban 1-t6l 9-ig terjedd skalat al-
kalmaznak, az idedlis klllemi alakulast azonban nem minden esetben a kdzépérték
(5) jelenti (Cassell és mtsai, 1973; Posta, 2012a, b; URL ). Ezzel a mddszerrel a
killem sokkal pontosabban, illetve arnyaltabban irhato le. Az értékek viszont nem
adhatdk Ossze, tehat az egyedek Gsszehasonlitasa (sorrendbe éllitasa) problé-
mas, igy a gyakorlat szdmara a szokasos pontozasos mellett célszer(i egy ilyen
rendszert alkalmazni (Mihdk, 2004). A lineéris biralati modszer elénye, hogy leird
informacidt ad azokrdl a tulajdonsagokrol, melyek fontosak a fajta szempontjabdl,
igy el6segiti azok ellenérzését, megfigyelését, vizsgalatat (Breen, 2009). Miutan
ez a modszer inkabb leir, mint birdl, igy jobban felfedi az egyes allatok kdzotti
kllénbségeket (Rustin és mtsai, 2009), illetve mddot ad arra, hogy az allomany
killemi tulajdonsagainak idébeni valtozasait kdvethessuk.
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Mének esetében ez a mddszer elénydkkel jarhat az ivadékok alapjan torténd
tenyészértékbecslés, illetve egy adott egyednek a teljes populaciéval torténd
Osszehasonlitasa soran (Samoré és mtsai, 1997; Breen, 2009). A teljes populaciod
esetén, vagy ha egy mén megfelel6 létszamu ivadékkal rendelkezik, az adatok
értékelése tajékoztatast ad az egyes jellemz8k tendenciajanak alakulasarol is.

Jelen cikkiinkben a furioso-north star fajta biralatara kialakitott linearis tipusu
rendszert, illetve hazai kérilmények kozoétti alkalmazhatésagat mutatjuk be

A LINEARIS BIRALATI MODSZER ALKALMAZASA KULONBOZO
LOFAJTAK ESETEBEN

Brem 1998-ban megjelent kdnyvében négy kllénbdzd lineéris biralati lapot
mutatott be. Az els@ a Bajororszagban tObb tenyésztészervezet altal is alkalmazott
nyilvantartasba vételi lap. Az itt megjelend linearis értékelés viszonylag bonyolult.
20 biralati szempontbal all és mindegyik esetében a biralat mellett lehet8ség van
az eléforduld hibas kiillemi alakulasok jeldlésére is. Azonban az egyes szempon-
tok esetében az értékel6 skala szamszer(i beosztasa eltérd: van, ahol 0-5-ig, van,
ahol 0-3-ig terjed.

Masodikként a bajor csikok értékeld lapjat mutatta be. Itt az értékelés 12 pontban,
2-10-ig terjedd skalan torténik és itt mar csak a két bioldgiai szélséértéket tiintetik
fel, illetve néhany szempont esetében lehet8ség van a hibas kiillemi alakulasok
jelolésére. A biralat nem olyan részletes, a mozgast nem jarmédonként értékelik,
hanem &sszevonva, csak a mozgas szabalyossagat és lendliletét. Mivel csikdkrol
van sz, igy ez az egyszer(ibb felépités nem meglepd.

A harmadik értékeld lapot Svajcban hasznaltak 3 éves és idésebb lovak eseté-
ben. Ennek felépitése az eléz6vel megegyezik, de itt mar a mozgasbiralattal egyitt
24 szempont alapjan értékelik a lovakat. A pontozas 1-9-ig terjed két szélséérték
kdzott, valamint a hibas killemi alakulasok feljegyzésére is lehetség nyilik, féleg
a labak esetében.

A negyedik példa a Dél-tiroli haflingi lovak értékeld lapja volt. Ezen a 34 biralati
szempont csoportositva talalhat6 és a pontozas sem egyforma: numerikus és alfa-
betikus értékelést is alkalmaznak. A szempontok alatt felsoroljak a tulajdonsagokat
és ezekhez beosztva a pontszamokat, pl. vall hossza: nagyon révid: 0-1-2, rovid:
3-4, kdzepesen hosszU: 5-6, hosszU: 7-8, tul hosszu: 9-10. Jellegzetessége, hogy
kUlon értékelik a hosszu és a révid sz6rok szinét, valamint az allatok jegyességének
mértékét. Ez valdszinlileg azzal indokolhatd, hogy a fajtara kifejezetten jellemzé a
sajatos pigmentaltsaga, igy ez naluk fontos szelekcios kritérium.

A haflingi lovak értékelésével Samoré és mtsai (1997) is foglalkoztak, azonban
ezek olaszorszagi haflingiak voltak. A két birdlat nagyrészt eltérd képet mutat. Mig
a Dél-tiroli lovakat 34 szempont alapjan, addig az olaszorszagiakat 26 szempont
alapjan biraltak. Az értékeld skala 1-10-ig terjed, két szélséérték kdzott. Néhany
esetben azonban hasonlésagokat is talalhatunk a két médszer kdz6tt, ugyanis
a szempontok mindkét esetben testtajanként vannak csoportositva és mindkettd
kllon figyelmet fordit a lovak szinére és jegyességének mértékére.

Kladrubi lovakkal kapcsolatban egy egész vizsgalatsorozat készlilt (Jakubec és
mtsai, 1999, 2007,2009; Vostry és mtsai, 2011, 2012), mely a linearis biralaton alap-
szik. Jakubec és mtsai (1999) cikkének irasa idején a fajtanal Uj tenyésztési program
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kidolgozasa volt folyamatban, melynek célja egy hatékonyabb tenyészértékbecslési
modszer és egy Uj, lineéris tipust mindsitési rendszer kialakitasa volt.
A médszer javitana az egyedek, a ménvonalak és a kancacsaladok kozotti el-
térések leirdsat. A biralat soran 32 szempont alapjan kell a lovakat értékelni.
A szempontok testtajanként vannak csoportositva, de e modszer mozgasbiralatot
nem foglal magaban. A pontozés 1-9-ig terjed. A t6rzs leirasa a legrészletesebb,
Osszesen 11 szempont, melybdl 4 csak a mellkasra vonatkozik. Erdekes, hogy a
patak kozll csak az ellilséket értékelik. A vizsgalat soran 214 egyedet értékeltek.

Breen (2009) munkajaban az ir kocsilo (irish draught horse) linearis biralataval
foglalkozott. Biralati mddszeriik az alabbiak szerint alakult: két biralati lapot hasznaltak,
melyek kdzil az elsé az allatok helyszini birdlatara szolgalt. Ez 25 biralati szempontot
tartalmazott, de mozgasbiralatot nem foglalt magaba. A pontozas alfabetikus volt
(»a’-tol ,i"-ig), és a killemi hibak feljegyzésére is lehetéség nyilt. A masodik biralati
lapot a fénykép alapjan térténd értékeléshez hasznaltak. Itt mar csak 22 szempont
volt, hiszen a labak eldlIrdl, illetve hatulrél nem biralhatdak. A biralatuk érdekessége
volt, hogy az egyedek tipusat (modern vagy tradicionalis) is értékelték.

Vostry és mtsai (2009) nem csak a kladrubi fajtaval foglalkoztak, hanem a cseh-
moraviai belga hidegvér(i és a sziléziai néri l6val is. A két fajtanak nem készitettek
kilén biralati rendszert, hanem ugyanazon modszer szerint értékelték ket. A bi-
ralat felépitése az aldbbiak szerint alakult: 26 biralati szempontot hataroztak meg,
melybdl csak 22-t értékelnek linearis skalan, mert 4 szempont a testméretekre
vonatkozik, és ezek cm-ben vannak megadva. A lineérisan értékelheté szempon-
tok pontozasa 1-9-ig terjed, a lehetséges kuillemi hibakat azonban nem jegyezték
fel. A vizsgdlat soran 580 belga hidegvérd és 282 néri lovat biraltak. Ez azt jelenti,
hogy a csehorszagi belga hidegvér(i allomany tébb mint 50%-at, a néri ldallomany
tébb mint 30%-at vontak be vizsgélataikba, hiszen 2008-ban belga hidegvérd-
bdl 50 mén és 1050 kanca, néri 16bol 40 mén és 835 kanca volt azt orszagban.
A lineéris biralatot 1998-ban vezették be mindkét fajtanal.

A linearis biralat nem csak melegvérd vagy hidegvér( lovak esetében alkalmaz-
haté. Van Bergen és Van Arendonk (1993) vizsgalatait német shetlandi pénikkal
végezte. Ennek soran a ponikat 28 szempont szerint értékelte, melyet 4 csoportra
osztott: 1. test ellilsd része (fej, nyak, mellkas, mar, vall), 2. térzs és far, 3. labak,
4. mozgas. A pontozas 1-t6l 40-ig terjedd skalan tértént. 358 kétéves mént és
2337 kétéves kancat birdltak. A kildnb6zé ménesekbdl szarmazé kancékat ha-
rom idépontban, kilénbdz8 helyszineken biraltak, nyari és téli sz8rben. A mének
birdlatara decemberben ker(lt sor egy kdzponti helyen. A biralatot 1 f6 biraloé
végezte a 3 tenyésztési iranyzat szerint: kicsi ponik (87 cm alatt), szines pénik
(kivéve a fekete) és fekete pdnik. A németorszagi aktiv tenyészpopulacié minden
évben kb. 8000 kanca és 200 mén. 1989-ben vezették be a lovak kétéves korban
torténd osztalyozasat. Az ennek soran szerzett informéacidkat a tenyészérték eld-
rejelzéséhez hasznaljak.

A belga melegvérd 16nal (BWP) 2003-ban vezették be a lineéris biralati médszert.
Rustin és mtsai 2009-ben megjelent cikklkben leirjak, hogy 33 biralati szempontot
hataroztak meg, melybdl 17 a tipusra, 10 a labakra és labvégekre, 6 a jarmddokra
vonatkozik. Az értékelés -20 és +20 kdzott torténik, a ,0” a BWP populacio-atlagot
jelenti. A vizsgalat soran 2003 és 2007 kdzott 15 birald 28 helyszinen 1215 kancat
biralt, minden kancat csak egyszer, harom vagy négyéves koraban.
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Molina és mtsai (2003) 1991 és 1997 kdzo6tt andaliz lovak kérében végzett
Osszetett vizsgalatokat. Ennek elsd részében az allatok testméreteit vették fel és
végeztek statisztikai szamitasokat, masodik részében a killemet értékelték line-
aris moédszerrel, a harmadik részében pedig a mozgast és a temperamentumot.
A klllemet 7 szempont alapjan értékelték, mely 1-10-ig terjedt, de egyes szem-
pontokat fontossag szerint sllyoztak is. A hét év alatt 1273 egyed biralatara
kerult sor.

A hollandok sportl6 fajtaja, a KWPN szigoru szelekcids folyamaton (allatorvosi
vizsgdlat, kiillemi- és mozgasbiralat, versenyeredmények értékelése, mének eseté-
ben tébbfordulés ,kérung”) megy keresztll, mielbtt az egyes egyedek tenyésztésbe
kerllhetnek. A tenyésztés soran 3 hasznositasi irany alakult ki: dijlovak, ugrélovak
és fogatlovak; mindharom tipus esetében linearis értékelést alkalmaznak. Ezek
felépitése az alabbiak szerint alakul: dijlovak és ugrolovak esetében 19 killemi
biralati szempont van, melyek teljes mértékben megegyeznek. Fogatlovaknal 20
killemi biralati szempont van és ezek kozll néhanyat a dij- és ugrélovaknal nem
értékelnek (vall hossza, comb izmoltsaga, alkar hossza), viszont van olyan szempont
is, melyet a dij- és ugrélovaknal biralnak, de fogatlovaknal nem (pl.: labszerkezet).
Mozgasbiralatnal a dij- és ugrélovak jarmodjainak értékelése 9 szempont szerint
torténik (egyes jarmodok Iépéshossza, szabalyossaga, rugalmassaga, lendllete,
egyensulya), de ugrélovak esetében még az ugrast is kllon értékelik 8 szempont
alapjan (pl.: ugras ive (bascule), labak technikaja, rugalmassag, 6vatossag). Fo-
gatlovaknél 6 szempontbdl &ll a mozgésbiralat. Csak Iépésben, illetve Ggetésben
értékelik ket és az igetést 4 teljesen mas nézépont alapjan biraljak. Osszefoglalva
elmondhatd, hogy a legrészletesebb birdlaton az ugrélovak vesznek részt, utana
a dijlovak és a legkevesebb szempont szerint a fogatlovakat értékelik. Az értékeld
skala is eltér. Dij- és ugrélovak esetében alfabetikus (,a”-tél ,i"-ig), fogatos lovak-
nal pedig numerikus (1-t6l 40-ig). A biralati lapon a kilénb6z8 hibak jeldlésére is
lehet6ség nyilik (URL).

ANYAG ES MODSZER

Az értékel6 skala, illetve a lineéris biralati szempontok kialakitasakor a fajtaban
jelenleg alkalmazott birdlati médszert, a kllféldi példakat, valamint a fajta tenyész-
tési programjaban meghatarozott fajtastandard-et vettlk figyelembe. Elsédleges
szempont volt, hogy a jelenlegi biralati rendszer felépitését nagyrészt megdrizzik,
és ahhoz alakitsuk a linearis biralat tobbi részét. A kiilféldén alkalmazott moédszerek
biralati szempontjai kézUll azokat igyekeztlink atlltetni, melyek f8leg a kilénbo-
z6 sportlovak esetében fordultak eld, hiszen a furioso-north star fé hasznositasi
iranya is a sport.

A fajta egyedeinek kullemi értékelésére jelenleg 100 pontos killemi és moz-
gasbiralatot alkalmaznak. Killem esetében 20 biralati szempont alapjan értékelik
a lovakat, mig mozgasbiralatnal klloén biralati lapot alakitottak ki a felvezetés
soran és a szabadon t6rténé mozgéas értékeléséhez. Ezek az adhatd pontsza-
mok maximumaban, a biralati szempontok szamaban és milyenségében térnek
el egymastol. Ezen rendszerek szempontjaibdl a kiillem esetében kilencet teljes
mértékben megdriztiink, harmat (pl.: felsévonal: mar, hat) részeire bontottunk és
mint kllén biralandé tulajdonsagot épitettiik be, néhany szempontot 6sszevontunk
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(pl.: 6sszbenyomas — fejlettség — fajta jelleg — nemi jelleg), és végll négy teljesen
Uj szempont is bekerllt a lineéaris biralatba. Mozgéasbiralat esetében mar tébb
elterest talalhatunk a jelenlegi es a lineéris biralati tipus kéz6tt. Itt mar nagyobb
mértékben figyelembe vettilk a KWPN sportlovaknal alkalmazott médszert. igy
altalanossagban elmondhato, hogy Iépésnél a sulypont ala 1épés, valamint a 1épés
szabalyossaga, Uigetés és vagta esetében pedig a térnyerés, lendlilet, rugalmassag
azok a szempontok, amelyeket megdriztink.

Az (] biralati lap elészor szakmai atvizsgalasra kerdilt, melyre Nagycenken a
Furioso-North Star Létenyészté Orszagos Egyestlet rendezvényét kdvetden nyilt
lehetdség. Itt az egyesiilet elndkével, tenyésztésvezetdjével és néhany tenyészté
kézremUkddésével egy tesztbiralat zajlott. Ennek soran a mddszer még jelen 1évé
hianyossagait, nehézségeit vitattuk meg, illetve segitséget nyujtottak abban, hogy
Ok a fajta szempontjabol mely tulajdonsagok biralatat tartjak a legfontosabbnak,
valamint hogy az egyes tulajdonsagokat milyen szempontbdl érdemes biralni.
Ezek alapjan a médszert atdolgoztuk és véglegesitettik. A 2014-15-6s év soran
7 id6pontban 6 helyszinen (H6dmezdévasarhely, Mélykut, Kecskemét, Szentes-
Cserebokény, Mezdétur, Poroszld) 116 kanca biralatat végeztik el a tenyésztd
egyesullet elnbkének segitségével. Vizsgalatainkba a nagyobb |6allomannyal
rendelkez0 tenyesztOk kancait vontuk be, illetve a felkeresett helyszinek mind
az alféldi régidban helyezkedtek el. igy az eltérd kdrnyezeti hatasok kisebb mér-
tékben befolyasoltak a kapott eredményeket, hiszen egy-egy allomanyt azonos
kérilmények kozott tartottak. A kancék nagy része jellemzdéen szabadtartasban
(félrideg vagy rideg) volt, a Mélykuton és MezGtaron biralt lovakat viszont bokszos
istallékban helyezték el.

EREDMENYEK

Az el6z6ekben bemutatottak alapjan kialakitott médszer ugyanolyan elényékkel
bir, mint azok, amelyeket kilféldén alkalmaznak. Igy tobbek kozott leird jellege
miatt jobban kihangsuUlyozza az allatok killemi alakulasa kozétti killénbségeket
és részletesebb informaciét ad a tenyésztés és a fajtajelleg fenntartdsanak szem-
pontjabdl legfontosabb tulajdonsagokrol.

Azokban az orszagokban, ahol mar évtizedek 6ta ezt a biralati médszert hasz-
naljak, ott 5nmagaban is megallja a helyét. Nincs sziikség arra, hogy mellette egy
pontozasos rendszert is alkalmazzanak. A hazai gyakorlat azonban azt mutatja,
hogy a tenyészt6k és tulajdonosok szamara fontos, hogy lovaik kdzott felallithatd
legyen egy rangsor. Ezért nalunk a linearis kullemi biralatot el6szor a jelenleg
hasznalatban lévé birdlati modszer kiegészitéseként lehetne bevezetni.

A végleges biralati lap szerkezetileg és tartalmilag az alabbiak szerint alakult.
Killem esetében 23, mozgasnal pedig 10 biralati szempontot hataroztunk meg.
Minden szempontot 1-9-ig terjedd skalan lehet értékelni a két megadott biologi-
ai szélséérték kozott és lehetdség van arra is, hogy az esetlegesen eléforduld
killemi hibakat jeléljuk. A killemi- és mozgéasbiralat szempontrendszerét az 1.
és a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az értékelés sajatossaga, hogy nem minden
esetben a 9-es jelenti a legjobb eredményt, hanem sokszor a kbzépérték mutatja
az idedlis alakulast.
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1. tdblazat
A linearis killlemi biralat szempontrendszere
Kullemi tulajdonsagok Bioldgiai széls6értékek Hibak
Marmagassag alacsony magas
Osszbenyomas (fajta- és atipusos tipusos pluszkondicié, minusz-kondicid
nemi jelleg)
Fej durva nemes nagy, burkolt, ékfej, csukafej,
félkos/kosfej
Fejtlizés alacsony magas
Nyakillesztés alacsony magas
Nyak hossza, iveltsége révid hosszu egyenes, kiforditott/szarvasnyak
Nyak izmoltsaga izomszegény jol izmolt terhelt
Mellkas sekély mély Ures szivtajék
Szlgy szlk erds, széles kakasszlgy, tul széles
Lapocka meredek délt révid
Mar révid hosszu izomszegény, éles, pupos,
alacsony, elmosédott
Hat révid hosszu hajlott, pontyhat, eléremélyedt,
laza
Agyék rovid hosszU pontyagyék, roskadt, laza
Far lejtése vizszintes csapott ormos, bubos
Far hossza révid hosszu
Far szélessége keskeny széles izomszegény, barazdalt
EllIsé laballas (elolrdl) francias hegyfaltipréd x-lab, o-lab, talajon tag, talajon
szUk, kivll illesztett szar
Elulsé laballas (oldalrol) eldreallitott hatraallitott borjulab, nyakalt labtd, flizétt szar,
rokkant
Hatulsé laballas (hatulrdl) gacsos dongas talajon kifordult, csankpdk
Hatulsé laballas (oldalrol) kardos nyitott burkolt, tojasdaganat, nyultetem,
hatradllitott
Cslidok (elllsd) puha meredek révid, medvecsud
Cslidok (hatulso) puha meredek révid, medvecsid
Patak formaja keskeny/szlk | széles, terllt lapos, meredek, bakpata,
egyenlétlen, gy(rizott

Table 1. Criteria of the linear scored conformation evaluation

A 3. tablazatban pedig azt mutatjuk be, hogy az egyes biralati szempontok pon-
tosan mit takarnak, milyen lenne a fajtaban az idedlis testalakulés, illetve milyen
tulajdonsagokat hataroz meg az értékel6 skala.
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A linearis mozgasbiralat szempontrendszere

2. tablazat

Mozgas tulajdonsagok Bioldgiai széls6értékek Hibak
Lépés hossza révid hosszu
Sulypont ala Iépés kimarad ala lép
Lépés szabdlyossaga szabalytalan szabalyos kaszald, lapatold,
bokazo, zsinérozo,
csikktaposo
Ugetés hossza révid hossz

Ugetés lendiilete, rugalmassaga

er6tlen, merev

er6teljes, rugalmas

szabalytalan

Ugetés akcidja

lapos

akcids

Vagta hossza

révid

hosszu

Végta lendilete, rugalmassaga

erétlen, merev

er6teljes, rugalmas

szabadlytalan

Hatulsé labak hasznalata

gyenge (erétlen)

aktiv, dinamikus

Viselkedés, vérmérséklet

érdektelen,
k6zdmbos

ideges, nehezen
kezelhet6

Table 2. Criteria of the linear type movement evaluation

Linearis tulajdonsagok és referencia pontok

3. tablazat

Tulajdonsag

Ertékels skala

Optimum

Marmagassag:

cm.

A 16 marjanak legmagasabb pontjanal cm-ben mért
magassag (bottal vagy szalaggal). A fajtaban a mének
bottal mért marmagassaga 164-172 cm, a kancéaké 160-168

Mének:

(alacsony)
2-164cm
3-165cm
4 -166 cm

6-170cm
7-171cm
8-172cm

1-163cm >

5-167-169 cm

9-173 cm < (magas)

3-7

Kancak:

(alacsony)
2-160cm
3-161cm
4-162 cm

6-166 cm
7-167cm
8-168cm

1-159cm >

5-163-165 cm

9 - 169 cm < (magas)

3-7

Osszbenyomas:

A 16 testének harmonikus felépitése, egyes testtajak
osszhangja, esztétikai élménye, a |6 kisugarzasa.

5 - atlagos
9 - tipusos

1 - atipusos
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A sporttipusu lovaknal az a kivanatos, ha a far hosszu,
izmos, dinnye alaku.

5 — kdzepesen hosszu
9 — hosszu

Tulajdonsag Ertékeld skala Optimum
Fej: 1 —durva 9
A fajta meghatarozza a fej alakulasat. Ennél a fajtanal fontos | 5 — atlagos
a szaraz, nemes fej, kint U6, nagy szemek. 9 — nemes
Fejtlizés: 1 — alacsony 5
A fejnek a nyakkal val6 illeszkedése, a tarké alakulasa. 5 — kdzépmagas
Akkor j6 a fejtlizés, ha kozépmagas, a tarkd puha és 3-4 9 - magas
ujjnyi vizszintes részt mutat, miel6tt a nyak ivel6dését
elérné.
Nyakillesztés: 1 —alacsony 5
A nyaknak a testhez, szligyhdz, vallhoz valé csatlakozasa. 5 — kdzépmagas
A kdzépmagasan illesztett, széles alaprol indulé nyak a 9 - magas
kivanatos alakulas.
Nyak hossza, iveltsége: 1 - révid 9
A hosszu, jol illesztett, ivelt, a fej iranyaba egyenletesen 5 — kdzepesen hosszu
elvékonyod6 nyak az idedlis. 9 — hosszu
Nyak izmoltsaga: 1 — izomszegény 9
A fels6 nyakél izmos, az als6 nyakél (torokél) izomszegény | 5 — atlagosan izmolt
legyen. 9 — jél izmolt (nem
tulizmolt, terhelt nyak)
Mellkas: 1 - sekély 9
A gerincoszlop és az éllat térzsének legmélyebb pontja 5 — kdzepesen mély
kozt mérhet6 legnagyobb tavolsag. Alakulasa a kilénb6z6 | 9 — mély
hasznositasi iranyok miatt fajtanként eltér. A furioso-north
star-nal a mély, dongéazott mellkas a kivanatos.
Szigy: 1 - szlik 9
A két ellilsé lab kdzotti tavolsag. A szligy alakulasa a 5 — kbzepesen széles
mellkashoz hasonléan fajtanként eltérd. Jelen esetben a 9 —erds, széles
széles, mély szligy lenne az elvart alakulas
Lapocka: 1 — meredek 9
Mérete, szogellése, dlése kiemelt jelentéségl. A lapocka 5 — kdzepesen délt
és a felkar altal bezart sz6g 90 - 125 fok legyen. 9 - délt
Mar: 1 —révid 9
Kdzepesen magas, kifejezett, izmos, hosszan hatba nyulé. | 5 — kdzepesen hosszu
9 - hosszU, hatba nyulé
Hat: 1 - rovid 5
Kdzepesen hosszu, enyhén ivelt, jol izmolt. 5 — kdzepesen hosszu
9 - hosszu
Agyék: 1 -rovid 5
A hat és a far 0sszekottetése. Az agyékcsigolyak a 5 — kdzepesen hosszu
héatcsigolyak sorat térésmentesen kell tovabbvigyék, 9 - hosszu
harmonikusan illeszkedve a farhoz, a keresztcsonthoz. A
mozgas szempontjabdl a rugalmas, laza, de er@s, izmos
agyék a kivanatos.
Far lejtése: 1 - vizszintes 5
Az Ulégumé és a kulsé csipbszdglet egymashoz viszonyitott | 5 — enyhén csapott
helyzete. Legkedvezdbb alakulas esetén a medencecsont 9 - csapott
és a combcsont kb. 90 fokot zar be egymassal, azaz
enyhén csapott.
Far hossza: 1 —révid 9
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Tulajdonsag ErtékelS skala Optimum
Far szélessége: 1 — keskeny 9

A két Ul6gumo kdzott mért tavolsag. Idedlis esetben 5 — kdzepesen széles

terjedelmes, széles erételjes, izmos a far. 9 - széles

Ellls6 laballas elolrél: 1 —francias 5

Az dllat labainak parhuzamossagat leir6 tulajdonséag. 5 — parhuzamos

Szabalyos laballas esetén a labak egyes izilleteire illesztett | 9 — hegyfaltiprd
vonalak fliggéleges és parhuzamos egyeneseket alkotnak.

Elllsé laballas oldalrdl: 1 - el6redllitott 5
A furioso-north star fajta egyedeit izmos felkar, j6l izmolt, 5 - egyenes,

hosszu alkar, kelléen terjedelmes Iabtd, rovid szar, fuggébleges

egészséges boka, egyenes és fliggbleges labtengely 9 — hétraallitott

jellemezze.

Hatulsé laballas hatulrol: 1 - gacsos 5
Az allat Idbainak parhuzamossagat leird tulajdonsag. 5 — parhuzamos

Akkor beszéllink szabalyos laballasrdl, ha a labtengelyek 9 - dongas

figgdlegesek és egymassal parhuzamosak.

Hatulsé laballas oldalrol: 1 —kardos (130°>) 5
A csank szdgelését leird tulajdonsag. Idedlis esetben az 5 — szabalyos (130-

alcomb és a csank altal bezart szog 130-140 fok. Ezen kivil | 140°)
kivanatos a jol izmolt alcomb, terjedelmes, szaraz csank, jél | 9 — nyitott (140°<)
illesztett rovid szar, egészséges boka.

Cslidok (elllsé): 1 - puha 5
Kozéphosszu, a talajjal 45 fokos szoget bezaro legyen. 5 — szabalyos (45°)

9 — meredek
Cslidok (hatulso): 1 - puha 5
Valamennyivel meredekebbek, mint az ellils6k, a talajjal bezart | 5 — szabalyos (50°)
szoguk kb. 50 fok. A kdzéphosszu csiid az idealis itt is. 9 — meredek
Patéak formaja: 1 — keskeny/sz(k 5
Egészséges szaruanyagu, terjedelmes, gy(rlzottségtdl 5 — szabalyos
mentes, hegyfali része a talajjal 45 fokot zar be. 9 - széles, terlilt

Table 3. Linear type traits and reference points

A tablazatokbdl lathatjuk, hogy a hazankban megszokott biralati modszerektél a
linedris teljes mértékben eltér. Eppen ezért bevezetése csak a fokozatossag elvét
kovetve és elbzetes szemegyeztetd biralatok lebonyolitdsa utan lenne ajanlatos.
Ez azért lenne fontos, mert a birdknak egészen mas megkodzelitésben kellene a
lovakat értékelnilik és ez az elején szokatlan lehet szamukra, mint ahogy az ki is
der(lt az altalunk végzett biralatok soran. A 3. tablazat ehhez nyujthatna segitsé-
get, irdnymutatast.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kalféldi I6tenyészték a nalunk még altalanosan elterjedt pontozasos biralati
mobdszereket a gyakorlatban egyre kevésbé hasznaljak. Ehelyett tudomanyos
vizsgdlatokra alapozva, az adott fajta sajatossagaihoz, illetve a tenyésztdi cél-
kitizésben megfogalmazottakhoz leginkabb ill6 linearis modszer finomitasan
dolgoznak. Igy — mas modern eljarasok alkalmazasaval egytttesen — tudnak csak
megfelelni napjaink elvarasainak.
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Hazankban napjainkig gyakorlatilag alig szlletett olyan tudomanyos munka,
mely a fentiekhez hasonlé témakérrel foglalkozna, vagy barmilyen linearis biralati
moddszer elvégzése utan a kapott adatokra alapozva a tenyészértékbecsléssel,
orokitéssel stb. foglalkozd kutatds eredményeit kdzoIné. A korabbi ilyen jellegu
- t6bbségében gyakorlati megkdzelitésl — kezdeményezések rendre a feledés
homalyaba vesztek. Pedig ahogy a szakirodalmi példak is mutatjak, a magyar fajtak
—annak ellenére, hogy nagy részilk csekély egyedszammal rendelkezik — éppen Ugy
alkalmasak egy ilyen tipusu értékelésre, mint barmely mas kilféldi fajta. Mindezek
alapjan elmondhato, hogy ebben a témakdérben munkank hianypoétléonak szamit.
Kétségtelen, hogy a mddszer — akar parhuzamosan toérténd — alkalmazasanak
vannak bizonyos feltételei, de altala a hazai |6fajtak tenyészt6i mas szempontok
alapjan szerzett informacidkhoz juthatnanak, amely U] lendliletet adhatna barmely
hazai fajta tenyésztésének. Ehhez remélhetéleg az altalunk kifejlesztett linearis
biralati mddszer is segitséget nyujthat.
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PARADICSOMTORKOLY, MINT ALTERNATIV KIEGESZITO
VADTAKARMANY ERJESZTESES TARTOSITASANAK VIZSGALATA
ES FEJLESZTESE

GALLO JuDIT
Szent Istvan Egyetem, Godollé
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Temavezetd: Szemethy Laszlo PhD

Vadfajaink a cserje- és gyepszintben talaljak meg a szamukra megfelel6 meny-
nyiségu és minéségl taplalékot. A téli idészakban azonban a rendelkezésre allé
taplalék sem mennyiségét, sem minéségét tekintve nem kielégitd, emiatt valamely
kiegészitd takarmanyt kell szamukra kijuttatni. Az évente szezondlisan, rovid id6é
alatt nagy mennyiségben, keletkezé konzervgyari melléktermék a paradicsomtér-
koly, amely nyersfehérje/nyersrost aranya alapjan optimalis takarmanyat jelentheti
egyes vadfajainknak. Keletkezése azonban nem esik egybe a kiegészitd takar-
manyozas idészakaval, azonban erjesztéses tartdsitasa lehetdvé teszi hosszu
tavu tarolasat értékes taplaldanyagainak megdérzése mellett.

A kutatds célja olyan, a vadon él8 kérédz6k igényeit a hagyomanyosan alkal-
mazott tdmegtakarmanyoknal jobban kielégité alternativ takarmany eléallitasa,
aminek alapja a paradicsomtorkoly. A vizsgalatok soran a friss paradicsomtorkoly
taplaléanyag-tartalmanak és mikrobioldgiai allapotanak, az erjesztett takarmany
taplaléanyag-tartalmanak, erjedési paramétereinek, mikrobiol6giai allapotanak és
stabilitdsanak meghatarozasat végezték el. Etetési kisérletben vizsgalta mekkora
a természetes taplalékhoz szokott vadfajok paradicsomtorkoly szilazs felvétele.
A nedves paradicsomtérkolyhdz adalékanyagként szemes buza, kukoricadara,
valamint buzadara kerdlt. Vizsgalta a séval valé fedés, illetve a takarmanyséval
valé keverés erjedésre gyakorolt hatasat is. Felmérte tovabba tébbféle sil6zasi
adalékanyag hatasat is az erjedés folyamatara (homofermentativ tejsavtermeld
baktérium-kultdra, valamint a baktériumkultira mellett enzim-kiegészitést is tar-
talmazo silézasi adalékanyag alkalmazasa).

A négy év eredményei alapjan igazolhatd, hogy a nedves paradicsomtorkoly
alacsony erjedési intenzitassal rendelkezd alapanyag. Megallapitotta, hogy a pa-
radicsomtorkély kukorica- vagy blzadaraval térténé kiegészitéssel eredményesen
erjeszthet6 és hosszutavon eltarthat6é alapanyagot eredményez. A gabonadara
optimalis bekeverési ardnya 20%. Eredményei alapjan a paradicsomtorkoly
nagyulzemi tartésitasa balaszilazsként megoldhato, abbdl alaktarté és szallithato
balak képezhetbk. Az etetési kisérlet eredményei alapjan megallapitotta, hogy
a nagyvadfajok annak ellenére szivesen fogyasztottak a paradicsomtorkély-ku-
koricadara keverék szilazst, hogy korabban még nem taldlkoztak vele. Mind a
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gimszarvas, mind a damszarvas taplalékanak dominans taplalékalkotojat a para-
dicsomtorkoly keverék szilazs jelentette. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a gabonadaraval kevert paradicsomtorkély-szilazs megfelel$ kiegészité
takarmanya lehet vadfajainknak.

DEVELOPMENT AND ANALYSIS OF FERMENTATION OF TOMATO
POMACE AS AN ALTERNATIVE SUPPLEMENTARY FORAGE FOR GAME
SPECIES

JUDIT GALLO
Szent Istvan University, Godoll6é
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisor: Laszl6 Szemethy PhD

Wild ungulates find their food in adequate quantity and quality and hiding places
in the shrub and herb layer. However, availability and quality of forages are low
during the winter season, therefore additional feeding is required. Based on crude
protein/crude fibre ratio of tomato pomace, it would be an optimal supplementary
fodder for game. It appears in the canning factory as a secondary product. Its
volume is relatively large and it is generated seasonally. Production of pomace
does not overlap with the time of feeding of wildlife; so it has to be preserved.
Ensiling of pomace preserves the valuable nutrient content of pomace and it can
be storage for long time.

The aim of the research was to make tomato pomace silage of optimal nutritional
value for ungulate species as a supplemental feed, which satisfies their needs
better than supplemental fodder fed, as usually used. The nutrient content
and microbial status of fresh tomato pomace, its nutrient content, fermentation
profile, microbial status and aerobic stability of ensiled tomato pomace were
determined. Feeding studies were carried out to evaluate the consumption of
tomato pomace silage by wild game species adapted to natural forage diet.
Whole seed wheat, dried ground maize grains and dried ground wheat grains
were used as carbohydrate additives. The effect of salt (on the top and mixed
with it) on the fermentation profile was also analysed. Different silage inoculants
(homofermentative lactic acid bacteria inoculants as well as bacterial inoculants
+ enzymes) were used to enhance the ensiling process.

Based on four experiments it was determined that tomato pomace had a limited
fermentation capacity, but despite its low dry matter content it could be ensiled
without additives. Tomato pomace mixed with dried ground maize or wheat grains
could be ensiled with good fermentation profile, and the silage can be stored for
a long period of time. The maximum mixing ratio of the ground cereal is 20%. It
is possible to make a good quality and stable silage from tomato pomace mixed
with dried ground cereal without use of silage inoculants.

Based on the feeding experiments in a fenced area, tomato pomace ensiled
with 20% ground maize grains was a new type of feed for game species, the
individuals investigated had never eaten such silage before. Despite that, tomato
pomace silage was consumed almost immediately, its total amount disappeared
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within two days after feeding, while maize silage remained there even for a week.
Tomato pomace silage was the most common component in the diet of red and
fallow deer. It can be concluded that tomato pomace mixed with dried ground
cereals would be appropriate supplemental fodder for game species.

EGY A HALTENYESZTES SZAMARA {GERETES HALFAJ, A JUNDIA
(RHAMDIA QUELEN) SZAPORODASBIOLOGIAI JELLEMZOI

ITTZES ISTVAN
Szent Istvan Egyetem, Godolld
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola
Témavezetdk: Urbanyi Béla DSc, Bokor Zoltan PhD

A brazil haltenyésztés egyik toérekvése, hogy az orszag faunajaban nem sze-
replé halfajokra épulé tenyésztési technoldgiakat (ponty, ndvényevdk, tilapia)
endemikus fajokkal egészitsék ki. Erre alkalmasnak tlint a jundia (Rhamdia quelen)
tekintetbe véve tag hatarok kozti tiréképességét és mas fajokkal szembeni békés
viselkedését. Ennek alapjan megfeleld fajnak tlint ahhoz, hogy a Rio Grande Sul
pontyos, névényevés polikulturat ezzel a fajjal egészitsiik ki. Enhez azonban
meg kellett ismerni a faj szaporodasbiolodgiai jellemzdit, amelyhez vizsgalataimat
a Passo Fundo-i egyetemen illetve az AquaViva ivadék nevelé gazdasagaban
végeztem. Eredményeim alapjan levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy a jundia
szaporodashiolégiai tulajdonsagai és stresszt(iré képessége alapjan kivaléan
elviseli a nagylizemi tenyésztési m(iveleteket, igy érdemes ez iranyu tovabbi
kutatasokra. A figyelemre mélté hasonlésag a jundidban az ivarszervek érési
Uteme és az ivari hormonok termelése k6z6tt megerdsiti a kérnyezeti tényezdk
elsédleges szerepét a hormontermelés és a kiils§ kdérnyezet dsszehangolasa-
ban. Ezek ismerete hasznos lehet barmely szaporitasi program kialakitdsahoz.
A kisérleti eredmények kdzreadasa és a technika elterjesztése 6ta a jundia jelentds
szegmensét foglalta el a brazil haltenyésztésnek.

A vizsgalatok eredményei szerint az ikras halakban nagy koncentraciéban
mérhetd a 11-ketotesztoszteron, amelynek mennyiségi valtozasa az ivari ciklus
soran arra utal, hogy a 11-ketotesztoszteronnak fontos szerepe van a jundia ik-
rasok ivari mikodésében. A ikrasoknal talalt masik érdekes eredmény a harom
progesztagén, (17-P, 17,20-P, 20[-S) koncentraciéjanak valtozasa. Ezek kozill
a 17-P havonkénti valtozasa mutatta a legszorosabb korrelaciét azokkal a héna-
pokkal, amikor az ivas bekdvetkezett, ezek szerint ennek a hormonnak az oocitak
végss érésében és az ovulacidban van szerepe. A tejesekkel végzett vizsgalati
eredmények igazoltak, hogy a 11-keto-tesztoszteron a him pubertas szteroid.
Kiléndsen magas 11-KT érték volt az elsd ivari ciklus soran. Ennek a hormonnak
ilyen magas értékeit csontoshalak esetében eddig még nem irték le. A masodik
ivari ciklus soran viszont az érték az atlagos szintre csdkkent. Meg kell emliteni,
hogy az ikrasoknal az elsd ivari ciklus soran a vizsgalt hormonok kéziil egyik sem
volt jelen olyan mennyiségben, ami egy esetleges pubertas hormon szerepére
utalna. A tejesek esetében a tesztoszteron mennyisége és a here T termelése is
magas volt, ami a T és metabolitjainak szerepét bizonyitjak a spermatogenezis és
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a spermiacio folyamataiban. A tejesekben mért progesztagének (17-P, 17,203-P)
a spermiacié kezdetén mutattak a legnagyobb értékeket, ami azt jelzi, hogy a
spermatozoak végsd érésében van szereplk. A stresszkisérletek eredményei azt
mutattak, hogy az ikrasok szignifikdnsan nagyobb stresszvalasszal reagaltak, mint
atejesek. A kortizol klilénds fontossaggal bir az ivari ciklus végén, ahogy azt mas
harcsafajoknal is leirtak. A kortizolszint mennyisége és eloszlasa arra utal, hogy
a jundia esetében is nagy jelentésége van az ivari folyamatok szabalyozasaban.

REPRODUCTION BIOLOGY PROPERTIES OF JUNDIA (RHAMDIA
QUELEN), A PROMISING SPECIES FOR AQUACULTURE PRODUCTION

ISTVAN ITTZES
Szent Istvan University, Godollé
Doctoral School of Animal Husbandry
Supervisors: Béla Urbanyi DSc, Zoltan Bokor PhD

One main pursuit of Brazilian aquaculture is to supplement the technologies
used for species not part of its natural fauna (carp, herbivorous fish, tilapia) with
technologies for the endemic species by developing new methods based on these
species. Jundia (Rhamdia quelen) seemed a good subject for this experiment.
This fish is suitable for supplementing the carp and herbivorous polyculture in
Rio Grande do Sul because of its wide tolerance and peaceful behaviour towards
other species. In order for this to happen it is obvious to know the reproduction
biology characteristics of this species. The experiments were carried out at Passo
Fundo University and at AquaViva rearing fish farm. The reproduction biology
characteristics and its stress tolerance of jundia make it suitable for large scale
production therefore it is worth for further research based on experiments. There
are remarkable similarities between the ripening of the gonads and the production
of the sex hormones in jundia that strengthens the primary role of the environment
in the harmonisation of hormone production and the environment. Knowledge and
explanation of this is useful for any propagation programme. Jundié has taken a
significant role in Brazilian aquaculture since my publications and the spread of
new technologies based on my experiments.

Large amount of 11-ketotestosterone (11-KT) was measured in females. The
distribution of this hormone through the reproduction cycle suggests that 11-
KT has an important role in the reproduction cycle of the females. The other
interesting point was the changes of the concentration of three progestogens
(17-P, 17,208-P, 20B-S) in female jundia. 17-P showed the closest correlation with
the months when spawning occurred. However, the synthesis of this hormone
occurs strictly during the final ripening and at ovulation. 11-KT is a male puberty
steroid, based on experimental results with males. Extremely high values of 11-KT
were measured in the first reproduction cycle, however, no data are available so
high level of this hormone in bony fishes. The level of this hormone decreased to
the average level in the second reproduction cycle. It must be noted that none
of the hormones measured in the first reproductive cycle had a level that would
suggest a puberty hormone in females. In case of males, T concentration was
high, and synthesis of T in the testis was very high. This data suggested the role
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of T and its metabolites during spermatogenesis and spermiation. Progestogens
presented the highest value at the beginning of spermiation, showing their role
is in the final development of the spermatozoa, as described previously in bony
fishes. The stress experiments showed that females have a much stronger stress
response than males. The experiments were carried at the latest stage of ripening.
Cortisol has outstanding importance in this stage of the reproductive cycle as
also described in other catfish species. Level and distribution of cortisol suggest
that this hormone has a great importance in the control of the reproduction cycle
of jundia.

A CIKTA JUH KORSZERU POPULACIOGENETIKAI VIZSGALATA

KOVACS ENDRE
Széchenyi Istvan Egyetem, Mosonmagyarévar
Wittmann Antal Névény-, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris Doktori
Iskola
Témavezetdk: Bali Papp Agnes PhD, Gaspardy Andras PhD

A doktori kutatas célja a legkevésbé ismert és kutatott, a hazai génmegdrzés
részét képezé, cikta juh (tolna- baranyai svab juh) értékelése volt az allomany
naprakész jellemzése és a fajta tovabbi fenntartasat segité adatok megszerzése
érdekében.

A feldolgozés alapjat részben térzskoényvi adatok, részben aktualisan vett
bioldgiai mintakbdl molekularis genetikai médszerekkel nyert adatok alkottak,
amelyeket szamitdbgépes programok alkalmazasaval specidlis statisztikai feldol-
gozassal értékeltek.

Az eredmények egyik része a cikta fajta genetikai sokszinliségét tikrozi, de
masik része jelentés génveszteségre utal.

A térzskonyvet alapitdé csaladok (anyai vonalak) szama jelentds, és a teljes
térzskdnyvi allomany atlagos beltenyésztettsége kedvezden alacsony (1%). Ugyan-
akkor, a torzskényvi allomany genetikai variabilitdsa a tényleges allomanyméretnél
(3648) lényegesen kevesebb egyeddel adhaté meg (476 egyed felelds a teljes
genetikai valtozatossagért). A jelentés szamszaki eltérés jelentds génveszteségre
utal, amire részben magyarazat lehet a nem megfeleld korlltekintéssel végzett
fenntart6 szelekcid.

A nagyszamu minta feldolgozasat kévetéen megallapithatd, hogy a cikta juhal-
lomany genetikai ellenallé-képessége a surldkér fertézéssel szemben nem javult
(az ARR hapilotipus aranya 14,19%).

A mikroszatellita l6kuszok vizsgalata alapjan megerdsitést nyert, hogy a 21.
szazad elején a hazai cikta allomany genetikailag egymashoz kdzeli egyedekbdl,
csaladokbdl, illetéleg nyajakbdl tevédik 6ssze. Ennek ellenére nagy allél valto-
zatossagot, heterozigdta félényt, genetikai elkildniilést és genetikai egyensulyi
helyzetet talaltak a legtdbb mikroszatellita esetében. A heterozigozitas foka is
kedvez8en nagynak tekinthetd (kb. 75-80%).

YV

diverzitas bizonyos foku beszlikulést mutat, ami a palacknyak hatas kovetkezmé-
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nye lehet. A paronkénti nukleotid eltérések atlagos szama ugyanakkor viszonylag
magas, ami az izemekben fellelhet6 csaladok egymastdl némiképp eltéré genetikai
jellegére utal. A mtDNS véltozatossaganak felmérése tampont lehet a hatékonyabb,
csaladon bellli szelekciéval megvaldsitandé fajtafenntartd tenyésztéshez.

MODERN POPULATION GENETIC INVESTIGATION OF CIKTA SHEEP

ENDRE KOVACS
Széchenyi Istvan University, Mosonmagyaroévar
Antal Wittmann Plant, Animal and Food Science Multidisciplinary Doctoral School
Supervisors: Agnes Bali Papp PhD, Andras Gaspardy PhD

The main purpose of the doctoral research was the evaluation of least known
and less researched sheep breed, a part of the national rare breed preservation the
Cikta sheep in order to give an up-to-date characterization and obtain information
to help maintain that breed.

The basic data of the processing was obtained partly from the pedigree data
and partly from biological samples which was actually taken, and analysed by
molecular genetic methods. These were evaluated using specific statistical
methods by different software.

Some of the results reflect the genetic diversity of the breed, and the other part
indicates significant gene loss.

REGI MAGYAR ES VIETNAMI BAROMFIFAJTAK, KIEMELTEN
A FOGOLYSZINU MAGYAR TYUK ES KERESZTEZESEI
TANULMANYOZASA KONTINENTALIS ES TROPUSI EGHAJLATON

THIEU NGOC LAN PHUONG
Széchenyi Istvan Egyetem, Mosonmagyarévar
Wittmann Antal Névény-, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris
Doktori Iskola
TémavezetSk: Kovacsné Gal Katalin PhD, Szalay Istvan PhD

Avilag baromfigenetikai diverzitdsanak donté tobbségét az §shonos vagy helyi
fajték adjak, melyek a vidék gazdasagaban jelentds szerepet jatszanak, kiildndsen
a fejlédd orszagokban. Eurdpaban, az utébbi évtizedekben a régi, helyi viszo-
nyokhoz alkalmazkodott tyukfajtak szama dramaian csdkkent. Magyarorszag élen
jar a baromfi-génmegdrzésben, 7 8shonos tyukfajtat tartunk szadmon, koztik a
fogolyszinl magyar tyukot (PHc). A fajtak tenyésztd szervezete a Magyar Haszon-
allat-génmegdérzd Egyesulet (MGE). A legtdbb éshonos baromfiallomanyt allami
intézményekben, in vivo génbankokban tartjak fenn. A régi magyar tyukfajtak —
koztik a fogolyszin(i magyar tyuk — hasznositasat, bevonasanak fontossagat a
fenntarthaté mezégazdasagi termelésbe a szakérték tobbsége a génmegdrzés
meghatarozd elemének tekinti. A fentiek szerint a kutatas legfontosabb céljai az
alabbiak voltak:
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(1) 14 régi magyar baromfifajta populacioszintl adatainak elemzése;

(2) a fogolyszinl magyar tyuk adaptacios képességének és génmegdrzési
lehet8ségeinek vizsgalata szubtropusi kdrilmények kozott;

(8) afogolyszinl magyar tylk és mas tyuk-genotipusok (hibrid vonalak, magyar
és vietnami régi tyukfajtak) kdzotti keresztezések vizsgalata;

(4) a fogolyszinl magyar tyuk és mas tyuk-genotipusok kozétti keresztezések
soran fellépd heterdzishatas vizsgalata;

(5) afogolyszinl magyar tyukkal végzett keresztezések fogyaszt6i szempontbél
fontos mindségi tulajdonsagainak vizsgalata.

STUDIES OF RARE HUNGARIAN AND VIETNAMESE POULTRY BREEDS
WITH SPECIAL REGARD TO PARTRIDGE COLOURED HUNGARIAN
CHICKEN AND ITS CROSSBREDS IN CONTINENTAL AND TROPICAL
CLIMATES

THIEU NGOC LAN PHUONG
Széchenyi Istvan University, Mosonmagyaroévar
Antal Wittmann Plant, Animal and Food Science Multidisciplinary Doctoral School
Supervisors: Katalin Kovacs-Gal PhD, Istvan Szalay PhD

Indigenous or local breeds make up most of the world’s poultry genetic
diversity and play important role in rural economies in most of the developing
and underdeveloped countries. However, in Europe, over the last decades, locally
adapted old chicken breeds showed a dramatic decrease. In Hungary, 7 native
chicken breeds, including the Partridge Coloured Hungarian (PHc), are officially
registered and conserved under the Association for Hungarian Farm Animal
Gene Conservation (MGE). Most of these stocks are kept by Hungarian academic
institutions as in vivo gene banks. Involving Hungarian indigenous poultry breeds
such as the Partridge Coloured Hungarian chicken in sustainable agricultural
production is highly recommended by many scientists.

The main goals of the doctoral research were as follows:

(1) analysis the population data of 14 local Hungarian pouliry breeds;

(2) investigation of the adaptation and conservation potential of Partridge
Coloured Hungarian chicken in the subtropics;

(3) examination of the performance of crossbreds of Partridge Coloured
Hungarian chicken and other chickens (commercial lines, old Hungarian and
Vietnamese chicken breeds);

(4) to identify the heterosis in the crosses of Partridge Coloured Hungarian
chicken and other chicken breeds;

(5) determination of the quality characteristics of Partridge Coloured Hungarian
chicken crossbreds that may be valued by modern consumers in terms of overall
acceptability.
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NEHANY ANYAGCSEREBEN KULCSSZEREPET JATSZO GEN DNS
POLIMORFIZMUS ES GENEXPRESSZIOS MINTAZATANAK VIZSGALATA
BAROMFIFAJOKBAN

SZALAI KLAUDIA
Széchenyi Istvan Egyetem, Mosonmagyarévar
Wittmann Antal Névény-, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris Doktori
Iskola
Témavezetdk: Bali Papp Agnes PhD, Tempfli Karoly PhD

A doktori kutatdsban a ROSS-308 végtermék brojlercsirke (38 napos) geno-
tipusat hatarozta meg PCR-RFLP moédszerrel az A213C Spot14a transzkripcids
faktor, a G645T inzulinszer( névekedési faktor-kété fehérje 2 (IGFBP-2), a prolaktin
(SST) polimorfizmusok esetében. A Spot14a a fehérje-anyagcserében erés ana-
bolikus hatassal rendelkezik. Az IGFBP-2 pedig moédosithatja a fehérje-anyag-
cserében szerepet jatszo inzulinszerl névekedési faktor-1 (IGF-1) bioaktivitasat
és ndvekedésben betdltott szerepét. A PRL szertedgazd életfolyamatokban vesz
részt, a ndvekedésben betdltott szerepérdl keveset tudunk. Az SST a névekedési
hormon gétlasa révén fejti ki hatasat a ndvekedésre. Vizsgalta tovabba 22 hetes
Converter pulyka bakok kllénb6z6 szdveteiben a FADS2, PPARy és IGF-1 gének
expresszidjat lenolaj- (LO) kiegészités mellett. A FADS2 hozzajarul a hosszu
szénlancu tobbszordsen telitetlen zsirsavak szintéziséhez, a PPARy pedig transz-
kripcids faktorként szabalyozza mas, a zsiranyagcserében szerepet jatszd, gén
mUkoddését. Az IGF-1 amellett, hogy anabolikus hatasu a fehérje-anyagcserében,
részt vesz a zsiranyagcsere szabdlyozasaban is. A kutatas soran az alabbi U]
eredményeket talalta: ROSS-308 brojler allomanyban meghatarozta az A213C
Spot14a, a G645T IGFBP2, az A370C SST és a PRL génben megfigyelheté 24
bp-os inzercid/delécidé genotipust. A Spot14a harom genotipusa (AA, AC, CC),
az IGFBP2 két genotipusa (GG, GT) és a PRL harom genotipusa (DD, ID, Il) volt
megfigyelhetd a vizsgalt dllomanyban. Nem kildénbdztek egymastol a tényleges
és elvart genotipus-gyakorisagok, a populacié tehat a harom genotipust tekintve
Hardy-Weinberg egyensulyban volt. Az SST genotipus rogzitett formaban talal-
hat6é a megfigyelt allomanyban (A allél). Az IGFBP2 genotipus él6tdmegre és a
vagasi tulajdonsagokra gyakorolt hatasanak elemzése soran szignifikans 6ssze-
fliggést éallapitott meg a genotipus és az él6tdmeg, a karkasz tomeg, a mellfilé
tdmege bdrrel és bér nélkil, tovabba a mellfilé tomegének karkasz szazalékaban
kifejezett értéke kozott. Az él6tdmeg és a vagasi tulajdonsagok tekintetében a T
allél kedvezdb hatasat figyelte meg a populaciéban. Leirta a pulykak kilénb6zé
szOveteiben a FADS2 és IGF-1 génexpresszi6 valtozasat LO-kiegészités hatasara.
A LO-kiegészitésben részesllt allatokban a kontrollcsoportban mértnél nagyobb
hepatikus FADS2 és IGF-1 expresszidszintet figyelt meg. Az expresszié mértéke
nétt a combizomzatban, illetve szignifikdns mértékben csékkent az abdominalis
zsirszévetben a kontrollegyedekhez képest. Meghatarozta a PPARy mRNS kon-
centracio valtozasat pulykak kildnbdzé szdveteiben LO-kiegészités hatasara,
amely a combizomzatban szignifikans mértékben kisebb, mig az abdomindlis zsir-
szbvetben szignifikansan nagyobb volt a kontrollcsoport egyedeihez viszonyitva.
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POLYMORPHISM AND GENE EXPRESSION ANALYSIS OF SOME
METABOLICALLY IMPORTANT GENES IN POULTRY SPECIES

KLAUDIA SZALAI
Széchenyi Istvan University, Mosonmagyaroévar
Antal Wittmann Plant, Animal and Food Science Multidisciplinary Doctoral School
Supervisors: Agnes Bali Papp PhD, Karoly Tempfli PhD

Commercial (ROSS-308), 38-day-old, broiler chickens were genotyped for
the A213C thyroid hormone responsive spot 14a (Spot14a), the G645T insulin-
like growth factor 2 (IGFBP2), the A370C somatostatin (SST) single nucleotide
polymorphisms, and the 24-bp insertion in prolactin (PRL). IGFBP2 can potentially
modify the bioactivity and growth promoting effects of insulin-like growth factor-1.
PRL plays roles in a wide variety of biological processes; however, only limited
genotype-growth associations have been reported in chickens. SST is a major
growth-regulating hormone that inhibits the growth hormone release. In further
studies, the effect of dietary linseed oil (LO) supplementation on the expression
of fatty acid desaturase 2 (FADS2), peroxisome proliferator activated receptor
gamma (PPARYy), and insulin-like growth factor 1 (/GF7) genes in different tissues
was investigated in 22-week-old male hybrid Converter turkeys. FADS2 contributes
to the synthesis of long-chain polyunsaturated fatty acids, whereas PPARYy acts
as a transcription factor of genes involved in fat metabolism. In addition to its
anabolic effects on protein synthesis, IGF1 also plays roles in the regulation of fat
metabolism. The following new scientific results were obtained: an experimental
ROSS-308 broiler population was genotyped for the A213C Spot14a, the G645T
IGFBP2, and the A370C SST polymorphisms, and the 24-bp insertion in PRL.
Three genotypes (AA, AC, CC) for Spot14a, two genotypes (GG, GT) for IGFBP2,
and three genotypes (DD, ID, Il) for PRL were detected. Obtained and expected
genotype frequencies did not differ significantly, indicating a Hardy-Weinberg
equilibrium for the three analysed loci. Allele A in SST was fixed in the population.
The IGFBP2 genotype had significant effect on several measured traits (body
weight, carcass weight, breast muscle weight with or without skin, breast muscle
weight as a percentage of carcass weight). IGFBP2 allele T was found to be
beneficial in the population. The Spot14a had significant effect on breast muscle
weight (without skin) as a percentage of body weight. Significant association
was detected between the PRL genotype and thigh weight and thigh weight
percentage of body weight. Effects of LO supplementation was determined on
the expression of FADS2, IGF-1, and PPARy genes. Linseed oil supplementation
significantly increased thigh muscle and hepatic FADS2 levels, while its expression
decreased in adipose tissue. IGF-1 expression was higher in thigh muscle of the
LO group and was lower in adipose tissue of the LO group. PPARy expression
was lower (P<0.05) in thigh muscle of the LO group, and higher in the abdominal
fat tissue of the LO group.
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RAGADOZO HALAK (CSAPOSUGER, Perca fluviatilis;
FOGASSULLO, Sander lucioperca; LESOHARCSA, Silurus glanis)
NEHANY SZAPORITAS- ES NEVELES-TECHNOLOGIAI ELEMENEK
VIZSGALATA UZEMI KORULMENYEK KOZOTT

DEMETER KRISZTIAN
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely
Festetics Doktori Iskola
Témavezetd: Bercsényi Miklés PhD

Az extenziv tégazdalkodas eréforrasainak hatékonyabb kihasznalasaban fontos
szerepet jatszanak a ragadozo halak. Az értekezésben kdzolt, harom fajon végzett
Uzemi és laboratoriumi vizsgalatok a csapdsUligér ivaréretté valasanak idépont-
megallapitasat, életképes triploid fogassuillg larva eldallitasanak lehetéségét és
az intenziv tavi egynyaras harcsanevelés sikerét befolyasold tényez8k hatasanak
értékelését céloztak.

A vizsgalatokbdl kiderult, hogy a hazai haltermelésben egyelére jelentéktelen
sulyu stgér Magyarorszag dél-nyugati részén egynyaras korara ivaréretté valik.
Bebizonyosodott, hogy a slUgér ivaranak kialakulasara jelentds hatassal van a
korai fejlédési stadiumban alkalmazott kérnyezeti hémérséklet. Szaporitasanak
ideje egyszer(i médszerekkel a természetes ivari ciklusanak megfelel6 idejét egy-,
masfél hénappal megel6zve elérehozhaté.

Megallapitast nyert, hogy sill esetében a termékenyitést kdvetéen négy
perccel, a sulld ikrat két perc idétartamra 36°C-os vizflrdébe téve, keltet6hazi
korllmények kdzott triploid egyedek allithatdk el6. Aramlasos-citometrias vizsgalat
valészindsitette, hogy ez az aneuploid allapot az esetek egy részében apoptdzist
indukal.

A harcsaval végzett vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy intenziv kistavas
kérnyezetben, évjarattol figgéen akar tébb mint 12 t/ha egynyaras harcsa is
eléallithaté. Intenziv tavi, nagylizemi kdrnyezetben az ivadék névekedésére po-
zitiv hatassal van az egyedsliriiség csOkkentése. llyen nevelési feltételek kozott
is igazolédott, hogy a viz napi atlagh6mérsékletének névekedésével né a napi
sulygyarapodas is. A harom honapos korban mért egyedi ndvekedés 4,1 db/m?
népesitési slrliség esetén 23,2°C-on 0,93 g/nap, 25,7°C-on 2,28 g/nap; 8,2 db/
m?2 népesitésnél 21,3°C-on 0,65 g/nap, 25,7°C-on 1,37 g/nap; mig 12,3 db/m?
népesités esetén 23,3°C-on 0,82 g/nap, 25,7°C-on pedig 1,2 g/nap volt. A ter-
melés soran a harcsanal egy eddig még nem tapasztalt, ismeretlen kérokozéju,
a bajusz-szalakat tAmado betegséget regisztraltak.

A dolgozatban bemutatott eredmények Uj, gyakorlatias eszkdzdket, informa-
cidkat szolgaltatnak a ragadozoéhal-termelés névelésére irdnyulé térekvésekhez.
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STUDIES ON PROPAGATION AND REARING OF THREE PREDATORY
FISHES (PERCH, Perca fluviatilis, PIKE PERCH, Sander lucioperca AND
EUROPEAN CATFISH, Silurus glanis) AT FARM CONDITIONS

KRISZTIAN DEMETER
University of Pannonia, Georgikon Faculty, Keszthely
Festetics Doctoral School
Supervisor: Miklés Bercsényi PhD

Predatory fishes play important role in the exploitation of resources of the
extensive fish culture. The propagation and rearing of three predatory fish speci-
es (perch, Perca fluviatilis, pike perch, Sander lucioperca and European catfish,
Silurus glanis) were investigated at farm conditions.

The observations indicate that perch — presently having just insignificant role
in the domestic fish culture — can reach sexual maturity by the age of one year, in
South-West Hungary. The development of phenotypic sex of the perch is highly
influenced by the ambient temperature applied during the early developmental
stages. Higher temperatures than in their natural habitat shift the sex ratio of
progenies toward males. It was found that the time of the perch’s propagation can
be scheduled before by a simple technology resulting four to six weeks advance
compared to the time of natural reproduction.

In case of pike perch it’s been shown that heat shocking of the fertilized eggs
(4 minutes after fertilization and two minutes duration at 36°C water temperature)
results triploidy in close to 100% of the stock. Flow cytometric studies indicated
that this aneuploidy may cause apoptosis in the triploid individuals.

It was proven that even 12 tons/ha production of European catfish yearlings
can be achieved at small pond conditions - depending on the climate of the
actual year. It also has been proven that there is a negative correlation between
the growth and the stocking density of this species at intensive farm rearing
conditions. Analysis of growth data showed a combined influence of temperature
and stocking density on the daily weight gain of European catfish fingerlings.
The daily weight gain of the three month old fingerlings ranged: at 4.1 fish/m?
stocking density on 23.2°C temperature 0.93 g/day, while on 25.7°C 2.28 g/day.
At 8.2 fish/m? stocking density: on 21.3°C 0.65 g/day while on 25.7°C 1.37 g/day.
At 12.3 fish/m? stocking density on 23.3°C 0.82 g/day while on 25.7°C 1.2 g/day.
In the course of production, a new disease with up to now unknown pathogen
attacking the barbs of European catfish was described.

The results of the study provide a base for developing new practical tools for
future large scale production of these three fish species.
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KOMBINALT (INTENZiV-EXTENZ{V) HARCSANEVELESI TECHNOLOGIA
ELEMEINEK VIZSGALATA A KORNYEZETI ES TERMELESI
PARAMETEREK FUGGVENYEBEN

BELICZKY GABOR PETER
Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely
Festetics Doktori Iskola
Témavezetdk: Bercsényi Miklés PhD, Gal Dénes PhD

A hazai haltermelés novelése elsésorban az intenziv haltermelés felfuttatasaval
lehetséges, amelyben a szlirke harcsa nagy potencidllal rendelkezik. Szalkamentes
hal és igen jél nevelhetd pelletalt, teljes érték( haltakarmanyon. Méas ragadozé
halunkhoz képest kevésbé érzékeny a kannibalizmusra, j6l tliri a vizminéség rom-
laséat és az oxigénhianyos idészakokat. Télallé és kimagaslé a technolégia tirése
(lehalaszas, valogatas, kezelések stb.). Az afrikai harcsaval (Clarias gariepinus B.)
ellentétben nem igényel geotermikus vizeket, de a harcsafélékhez hasonléan ez
a faj is 20-22°C-o0s vizhdmérséklet felett ndvekszik igazan. Ezek az adottsagok,
hazai tégazdasagi korilmények kdzott mar kora majustédl akar oktéber kdzepéig
fennallnak.

A vilagban egyre ndvekvd nyersanyaghiany (halliszt, halolaj) problémajat
moddszeresen kifejlesztett és a faj, korosztaly aktualis igényeinek megfeleld hal-
tapok eléallitasaval lehet kompenzalni. Ma mar a kérnyezeti-természetvédelmi
szempontok egyre sulyozottabban keriilnek el6térbe, ha intenziv allattenyésztd
technolégiardl beszéllink. A zart, vagy nyitott, tovabba recirkulacids, atfolyévizes,
illetve a hagyomanyos halastavi és precizios technologiak kombinaciojat alkalmazé
rendszerek kornyezeti terhelése fligg a haltermelési technolégiatél. Az intenziv
haltermelés soran arra kell tdrekedni, hogy a halnevelé rendszerekbdl elfoly6 viz
a lehet6 legkisebb mértékben terhelje a befogadé vizeket.

A doktori munka célkit(izései, a kombinalt harcsatermelési technolégia kérnye-
zeti és természetvédelmi részfeladatai koré dsszpontosultak. Mérhetd, szamithatd
és josolhato vizfizikai-kémiai valtozasok nyomon kdvetésével kivanta mérhetévé
tenni a technolégia kdzvetlen kérnyezetre gyakorolt hatdsanak egy részét. Célja
volt megismerni, hogy egyes nevelési médszerek és azok kombinacidja, illetve a
kiséré termelési paraméterek milyen dsszefliggésben vannak az egyes kérnyezeti
tényez8kkel, azokra milyen mértékben hatnak.

Laboratériumi kériilmények k6zétt meghatarozta a preciziés harcsatermelés
melléktermékeként vizben megjelend elsédleges kornyezetterheld szervetlen,
oldott nitrogénformak mennyiségét, dinamikus valtozasat. Kimutatta, hogy az
alkalmazott harom, kilénféle fehérjetartalmu haltap alkalmazasa mellett a leg-
kisebb fehérjetartalmi tap etetésekor volt a legnagyobb a relativ NH,*-nitrogén
kivalasztas, mig a legnagyobb fehérjetartalminal a legkisebb.

Megvizsgalta a harcsafaeces bomlasi dinamikajat is, mely jelents tovabbi,
kézvetett vizszennyezd komponens. A szerves anyagban tarolt nitrogén feltaro-
dasanak és tovabbi transzformacios folyamatainak megértéséhez természetes
tavi Uledéket hasznalt, mely nyiltszini precizids technolédgia alkalmazasakor is
kulcsfontossagu kdrnyezeti tényezd.

Valés, in situ tavi termelési korilmények kozott, a laboratériumi tapasztalato-
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kat is felhasznalva, tovabbi ismereteket szerzett a vizmindség-valtozasrol és a
termelési technoldgia kérnyezetre gyakorolt hatasarol.

Adatelemz8 modszerekkel (auto- és keresztkorrelacio, linearis regresszio, Box-
plot analizis) igazolta egyes vizmindség-jelzd paramétereknek, illetve paraméter-
paroknak az alkalmazott haltermelési technol6giatél figgé dinamikus valtozasat.
Szamos esetben talalt azonban a kiilsé kérnyezeti hatasokhoz igazodé, igy a
halneveléstdl fuggetlen valtozast is.

INVESTIGATIONS OF A COMBINED (INTENSIVE-EXTENSIVE)
CATFISH FARMING TECHNOLOGY IN CASES OF PRODUCTIONAL AND
ENVIRONMENTAL PARAMETERS

GABOR PETER BELICZKY

University of Pannonia, Georgikon Faculty, Keszthely
Festetics Doctoral School

Supervisors: Mikl6s Bercsényi PhD, Dénes Gal PhD

The volume of overall fish production in Hungary increases through the spread
of intensive technologies. Catfish (Silurus glanis L.) is a great opportunity in that
region. It is boneless, easy to rear on artificial feed, and the cannibalism does not
treat extremely the yield. It has a great resistance when the water quality depletes
and the dissolved oxygen content is too low in the water. Tolerates winter conditions
and farming processes such as fishery, sortings, treatments. In contrast to african
catfish (Clarias gariepinus B.) wells does not need thermal waters, but likewise
ordinary catfish species it grows above 20-229C satisfying. These parameters are
exist from early May to middle October in hungarian circumstances.

The rising deficiency of raw feed materials (fish meal, fish oil) can solve with new
developed, optimised fish feeds for the needs of relevant age groups. Nowadays
environmental aspects are more important using intensive systems. Closed or
opened, recirculating or flow-through systems, and traditional farming methods
are load the environment in different ways. In the future farmers have to keep out
for effluents.

Aims of thesis were to study the environmental aspects of the catfish farming
technology. | measured, calculated and prognosticated the load of the rearing
method thereby monitoring the influence of physical-chemical parameters of
rearing water. The relationship between rearing variations, combinations, and
affects with productional and environmental parameters were determined.

The types of production (closed or open pond), feed and feeding, growth and
survival were assessed in function of environmental parameters as temperature,
dissolved oxygen, pH, EC, NH,*-N, NO,-N, NO,-N, TN, PO *-P, TP, COD,
chlorophyll-a, and phaeopigment. The concentration dinamic of primary pollutant
nitrogen forms at intensive catfish production was determined both in laboratory
and in situ farm experiments. Applying three feeds of different protein contents
showed that there was a negative correlation between the protein level and the
relative NH,*-N excretion.
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