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AZ MTA AGRARTUDOMANYOK OSZTALYANAK JAVASLATA
A GAZDASAGI ALLATOK KEVEREKTAKARMANYAINAK
MAXIMALIS MIKOTOXIN KONCENTRACIOJARA

MEZES MIKLOS — KOVACS MELINDA — MESTERHAZY AKOS

OSSZEFOGLALAS

A javaslat célja a takarmanynovény termesztdk, a takarmany alapanyag forgalmazok, a takarmany-
ipar, a takarmanyforgalmazok és az allattartok szamara iranymutatast adni arra vonatkozéan, hogy
a takarmany eléallitas teljes vertikumaban melyek a mikotoxin szennyezés szempontjabol kritikus
pontok, tovdbba javaslatokat fogalmaz meg arra vonatkozdan, hogy milyen mikotoxin szennyezési
szint esetén milyen mérték(i kockazatokkal kell szamolni az allati termék eléallitasa soran. Minthogy
a magyar takarmanytoxikolégia, a mikotoxinok allatokon val6 hatasénak vizsgélata, valamint a
rezisztencia és fungicid problémakoér a nemzetkozi atlag felett van, ezért a javaslat olyan elemeket
is tartalmaz, amelyek mashol még nem léteznek, igy pl. harom kockazatfokozatot tartalmaz az EU
egy oszlopaval szemben.

SUMMARY

Mézes, M. — Kovéacs, M. — Mesterhazy, A.: PROPOSAL OF THE SECTION OF AGRICULTURAL
SCIENCES OF THE HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCE ON THE MAXIMUM MYCOTOXIN
CONCENTRATION OF THE COMPOUND FEED OF FARM ANIMALS

The purpose of this proposal is to add guidelines for the plant cultivators, feed ingredient suppliers,
feed mills, feed distributors, and animal farmers about the critical points of the whole feed production
chain in respect of mycotoxin contamination. The proposal also adds information about the risks in
different mycotoxin contamination levels in the animal production chain. Feed toxicology, investigation
on the effect of mycotoxins in farm animal and plant resistance and fungicide research topics are
above the international level; for that reason, the present proposal contains some elements which
are not usually known. This paper contains suggested limits for three different risk situations instead
of one given in the EU suggestions and updating the values where it was appropriate.
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MIKOTOXIN SZENNYEZES A TERMOTERULETEN
ES A TAROLAS SORAN

A takarmany alapanyagok kozil a gabona magvak és a tdmegtakarmanyok
mikotoxin szennyezettsége a gyakorlatban szinte elkerilhetetlen, emiatt a gaz-
dasagi allatok takarmanyai is szennyezettek lehetnek egy, vagy egyidejlleg akar
tébb mikotoxinnal is.

A gabona magvak mikotoxin szennyezettségét részben a terméterileten be-
kovetkez6 penészgomba fertézés idézi el6. Ennek alapjan kialakithaté egy olyan
kockazatbecslési rendszer, amellyel az alkalmazott agrotechnika ismeretében, a
toxikus gombakkal torténd fertézés eléfordulasanak veszélye becsulhetd. Erre
mutatunk be példat a Fusarium gombak altal termelt mikotoxinokkal kapcsolatban
(1. tablazat).

Atablazatbdl lathatd, hogy példaul a buza esetében a gabona eléveteményekeént
sokkal jobbak azok a ndvények, amelyekkel a bluzanak nincs kdzos kérokozoja.
llyenek példaul a repce, a mustar, a pillang6sok, valamint a napraforgé. Amennyiben
az adott buzafajta kifejezetten fogékony a Fusarium fert6zésre, akkor a gabona
elévetemény kertlendd, illetve a kockazatok miatt célszerd lehet akar termeszté-
sének az adott terlileten beszlintetése is. A sekély forgatasos talajmdvelés olyan
esetekben tekinthet6 kockazatosnak, amikor a szalma vagy kukoricaszar eltavolitasa
utan visszamaradé tarlé6 csak minimalis mértékben kerll beforgatasra, emiatt a
tarlén vagy a talaj fels@ rétegében jelentds mértékul lehet a szarmaradvanyokon
tulélé gombasporak szama, amelyek a kdvetkezd termesztési idészakban gyor-
san aktivalodnak. A fajta megvalasztasa abban a tekintetben tekinthetd kockazati
tényez6nek, hogy jelenleg még nem kotelezé a kdztermesztésben lévé fajtak meg-
bizhat6 rezisztencia besorolasa a fajtamin@sités soran, tovabba a fajtamindgsités
elétt allo fajték rezisztencia vizsgalatat nemcsak a tlinetek, azaz a penészgomba
fert6zes el6fordulasanak mértéke, hanem a mikotoxin termelés alapjan is ertékelni
szlikséges, mert a két tulajdonsag nem mindig esik egybe (Szabé és mtsai, 2018).
Emiatt szikséges a rezisztencia besorolasnal a fajtamindsités és a fajtavizsgalat
soran a penészgombak altal termelt mikotoxin(ok) mennyiségi mérése is, eltérd
talaj-, éghajlati és termesztéstechnoldgiai korilmeények kozott.

A kalaszosoknal a toxikus gombafert6zés ellen altalanosan elterjedt a kiilénb6z8
fungicid készitmények alkalmazasa, de ezek koz6tt a hatékonysag tekintetében
jelentds kllonbségek vannak. Lényeges emellett a kijuttatasi technolégia is, mert
kalaszosoknal nincs értékelhetd mertéku transzlokacié a ndvényekben (Lehoczki
és mtsai, 2013). Megjegyzendd tovabba, hogy a fogékony fajtaknal még preventiv
kezeléssel sem lehet minden esetben biztositani az EU altal takarmany alap-
anyagokra javasolt maximalis hatarértéket (1881/2006/EK) el nem éré mikotoxin
szennyezettséget. Emiatt a preventiv fungicid kezelés kockazat nélkll egyetlen
fajtanal sem hagyhato el. Az ellenallobb fajtak viszont hatékonyabban védhetéek
fungicid kezeléssel, ezért célszerli a rezisztenciat és a fungicidhasznalatot 6tvozni.
Ez a probléma kiiléndsen fontos a biotermesztésben, ahol egy gyengébb hatasu,
a biotermesztésben engedélyezett fungicid mar hatékony segitség lehet egy jo
ellendllésagu fajta védelmében.

A célzott inszekticid kezelés a magképzddés idészakaban csdkkentheti a
maghéj karosodasat, ennek révén a penészgomba micélium magvakba térténd
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1. tablazat

A Fusarium mikotoxinok eléfordulasanak kockazata az agrotechnika fiiggvényében
kalaszos fajtakon

Agrotechnikai
tényez6 (1)

Kockazati szint (2)

Magas (3)

Kozepes/Magas (4)

Alacsony (5)

El6z8 ndvény (6)

Kukorica (7)

Buza, egyéb kalaszos (8)

Olajos és fehérje
novény
Zoldtakarmanyok,
sz616-, gyimolcs és
zoldségfélék (9)

No6vényi maradvany
kezelése (10)

Nem kerdl eltavolitasra

(11)

Sekély forgatasos
talajmUvelés (12)

Széantas (13)

Fajta
megvalasztasa (14)

Alacsony
kalaszfertézés elleni
rezisztencia (15)

Kozepes kalaszfert6zés
elleni rezisztencia (16)

Magas vagy kézepes
kalaszfert6zés elleni
rezisztencia (17)

Id6jarasi tényezok
(18)

Csapadékos meleg
id6 a viragzas alatt
(19)

Mérsékelt csapadék és
meleg idd a viragzas alatt
(20)

Széaraz idészak a
viragzas alatt (21)

Fungicid hasznalat
(22)

Kalaszfertézés elleni
fungicid kezelés

Kalaszfertézés elleni
fungicid kezelés hianya

Kalaszfertézés elleni
megfelel fungicid

kukoricamoly stb.
elleni védekezés
hianya (26)

hianya (23) (23) kezelés alkalmazasa
(24)
Inszekticid Gyapottok — Gyapottok —bagolylepke, Inszekticid kezelés
hasznélat (25) bagolylepke, kukoricamoly stb. elleni alkalmazasa (27)

védekezés hianya (26)

Megddlés (28)

Erés megddlés (29)

Kozepes megddlés (30)

Nincs megddlés (31)

Betakaritas (32)

Megkésett, nedves,
meleg id&szak (33)

Idében, nedves idészak
(34)

Idében, szaraz
id6szak (35)

Table 1. Risk of the occurrence of Fusarium mycotoxins in small grain cereals under different

agronomy regimes

agro technical parameter (1); risk level (2); high (3); high/medium (4); low (5); previous plant (6);
corn (7); wheat or other cereal (8); Oil and protein plant, green fodder, grape, fruit and vegetables
(9); processing of plant residues (10); residues on the field (11); minimum tillage (12); ploughing
(13); selection of variety (14); low head blight resistance (15); moderate head blight resistance (16);
high or moderate head blight resistance (17); weather conditions (18); rainy warm weather during
flowering(19); moderate rain and warm weather during flowering (20); dry weather during flowering
(21); fungicide use (22); lack of fungicide treatment against head blight (23); fungicide use against
head blight (24); insecticide use (25); lack of insecticide use against cotton bollworm, European
corn borer etc. (26); insecticide use (27); lodging (28); heavy lodging (29); moderate lodging (30);
no lodging (31); harvest (32); late, rainy warm weather (33); in time, rainy weather (34); in time, dry
weather (35)

behatolasanak esélyét. Az érzekeny fajtak vagy hibridek viszont még inszekticid
kezelés ellenére is karosodhatnak, ezért az ellenallébb fajta vagy hibrid a hatékony
inszekticid védelemnek is eléfeltétele.

e ”_

A virdgzas és arataskori iddjaras eltéré jarvanyhelyzetet idéz eld. A fert6z6dés
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tejes-viaszérés id6szakaban ugyan altalaban kisebb, mint viragzaskor, de csapa-
dékos id8szakban tortéent viragzast kdvetéen a penészgomba fertézes veszélye
fokozddhat. A viragzaskori szaraz idéjarast kovetéen a kései es6zések viszont
altalaban kevesebb gondot okoznak, ha egyébkeént a preventiv kezelés megtor-
tént. A buzaval szemben a kukoricdban kiemelt jelentésége van a F. verticillioides
altal termelt fumonizineknek, amely ellen viszont hatékony névényvédelmi eljaras
jelenleg még nem ismert. Tovabbi probléma, hogy a globalis felmelegedés kedvez
a fumonizinek termelédésének, vagyis az ellenallosag a klimavaltozas hatasait is
mérsékelheti.

A betakaritast kdvetéen a gabona szaritasa tekinthetd kritikus tényezének, mert
megfelel6 szaritassal csdkkenthetd a tarolas soran bekdvetkezd tovabbi toxikus
gombafert6zédés és mikotoxin szennyezés. Ennek soran térekedni kell a termény
nedvességtartalmanak gyors 18% értékre vald csokkentésére, de hosszu tavu
tarolashoz a gabona nedvességtartalmat legalabb 15%-ra kell csdkkenteni, mert
ezzel mérsékelhetd a raktari rovarkartevék aktivitasa, amelyek a maghéj megsér-
tésével jelentésen ndvelik a penészgomba fertézés kockazatat. A szaritas soran
ugyanakkor el kell kerlilni a tilmelegedést, valamint folyamatosan el kell végezni
a szallité és mozgatd eszkdzok megfeleld tisztitasat. A taroloterekben ventillacié
alkalmazasaval meg kell akadalyozni a viz reabszorpcidjat a szaritott gabonatétel
felszinén. A betarolt gabona allapotat hd, Iégnedvesség és széndioxid szondakkal
folyamatosan ellenérizni kell.

Amennyiben a gabona szaritdsa nem valésithatd meg a kell6 hatékonysag-
gal, a penészgombak noévekedését és mikotoxin termelését tartositd szerekkel
(fungicid hatés is van), elssorban propionsavval vagy annak soéival javasoljak
gatolni (Smith és Stevenson, 1995). Emellett napjainkban szamos mddszert ja-
vasolnak a mikotoxinok betakaritast kovetd tobbé-kevésbé sikeres lebontasara,
dekontaminaciora (Mir és mtsai, 2021).

A TAKARMANY ALAPANYAGOK ES TELJES ERTEKU
KEVEREKTAKARMANYOK MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGERE
VONATKOZO KORABBI JAVASLATOK

Az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaga 2003-ban hatarozott meg hatarértékeket
(MTA Allatorvos- tudomany/ Bizottsaga, 2003), amelyek iranymutatasul szolgaltak
a takarmanyipar szamara, tovabba az igazsagugyi allatorvostan is ezeket vette
figyelembe kifogasolt minéségul takarmanyokkal kapcsolatos Ggyekben (2. tab-
lazat) (Rafai és Kovacs, 2009).

Az Europai Unio javaslatai értékeket hatarozott meg az egyes mikotoxinok
maximalis mennyiségére vonatkozdan a takarmany-alapanyagokban és egyes
gazdasagi allatfajok és ezek egyes korcsoportjai szamara készitett teljes értekd
keveréktakarmanyokban (3. tablazat) (2006/576/EK, 2013/165/EU).

Az ajanlati értekek mellett kotelezd érvenyl hatarértéket (4. tablazat) az Eurdpai
Unié csak az aflatoxin B1 mikotoxin vonatkozasaban hatarozott meg (2002/32/
EK; 574/2011/EU).
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2. tablazat

A takarmanyok mikotoxin szennyezettségének depressziv és toxikus koncentracidja
gazdasagi allatoknal - MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaga ajanlasa

Mikotoxin (1)

Depressziv

koncentracio (2)

Toxikus
koncentracio (3)

mg/kg

Zearalenon és szarmazékai (4)

Szarvasmarha (5) 0,15 0,30
Borju (prerumindlis kor) (6) 0,25 -
Tenyészsertés (felnétt) (7) 0,15 0,25
TenyészsUldd (ivarérés el6tt) (8) 0,05 -
Suldé- és hizosertés (9) 0,20 0,40
Brojler (baromfi) (10) 0,50 -
Tenyésztojo (hazityuk) (11) 0,50 -
Tenyésztojo (lud, kacsa, pulyka) (12) 0,20 -
Egyéb takarmanykeverékek (13) 0,50 1,00
T-2 toxin

Szarvasmarha (14) 1,00 2,00
Sertés (15) 0,25 0,60
Brojler (baromfi) (16) 0,30 0,60
Tojo (tyuk, pulyka, viziszarnyas) (17) 0,25 0,80
Egyéb takarmanykeverékek (18) 1,00 2,00
DON

Szarvasmarha (19) 5,00 -
Borju (preruminalis kor) (20) 0,20 -
Sertés (21) 0,40 1,00
Tyukfélék (tojo és brojler) (22) 2,00 -
Lud, kacsa, pulyka (23) 0,50 -
Trichotecén toxinok egyittesen

(T-2, DAS, HT-2, NIV) (24)

Szarvasmarha (25) 2,00 4,00
Sertés (26) 0,50 1,20
Brojler (baromfi) (27) 0,60 1,20
Tojé (tyuk, pulyka, viziszarnyas) (28) 0,30 1,60
Egyéb takarmanykeverékek (29) 2,00 4,00
Fumonizin B1

L6 (30) 5,00 -
Szarvasmarha (31) 50,00 -
Sertés (32) 5,00 10,00
Baromfi (33) 30,00 -
Egyéb takarmanykeverékek (34) 30,00 -
Ochratoxin-A (OTA)

Sertés és baromfi (35) 0,20 -
Egyéb takarmanykeverékek (36) 0,20 -
Aflatoxin B1

Minden allatfaj (37) 0,05 0,05

Table 2. Depressive and toxic concentrations of mycotoxin contamination in farm animals (Suggestion
of the Veterinary Committee of the Hungarian Academy of Science, 2003)

mycotoxin (1); depressive concentration (2); toxic concentration (3); zearalenone and derivatives (4);
cattle (5); calf (preruminal age) (6); breeding pig (adult) (7); prepubertal gilt (8); gilt and fattening pig
(9); broiler (chicken) (10); breeding layer (domestic fowl) (11); breeding layer (goose, duck, turkey) (12);
other compound feed (13); cattle (14); pig (15); broiler (chicken) (16); layer (hen, turkey, waterfowl) (17);
other compound feed (18); cattle (19); calf (preruminal age) (20); pig (21); domestic fowl (layer and
broiler) (22); goose, duck, turkey (23); sum of trichothecenes (T-2, DAS, HT-2, NIV) (24); cattle (25); pig
(26); broiler (chicken) (27); layer (hen, turkey, waterfowl) (28); other compound feed (29); horse (30);
cattle (31); pig (32); poultry (33); other compound feed (34); pig and poultry (35); other compound

feed (36); all farm animals (37)
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3. tablazat

Az Eurépai Uni6 javaslata a takarmany alapanyagok és teljes értéki keveréktakarmanyok
javasolt maximalis mikotoxin tartalmara gazdasagi allatfajokban

Mikotoxin (1) Takarmany alapanyag/takarmany Javasolt maximalis
(12% nedvesség tartalmud takarményra vonatkozéan) mennyiség
2 (mg/kg takarmany)
@)
T-2 és HT-2 toxin Gabona és gabona termékek (4) 0,5
Keveréktakarmanyok (5) 0,25
Dezoxinivalenol | Gabonafélék és gabona-készitmények, kivéve kukorica 8
(+ 3AcDON + melléktermékek (6)
15AcDON) Kukorica melléktermékek (7) 12
Kiegészit6 és teljes értékl takarmanyok (8) 5
Sertéstakarmanyok (9) 0,9
Borju (<4 honap), barany és gida takarmanyok (10) 2
Zearalenon Gabonafélék és gabona-készitmények, kivéve a
kukorica melléktermékeket (11) 2
Kukorica melléktermékek (12) 3
Malac és kocasild6 takarmanyok (13) 0,1
Tenyészkoca, kan és hizésertés takarmanyok (14) 0,25
Borju, tejel6 tehén, barany, juh, gida és kecske
takarmanyok (15) 0,50
Fumonizin Kukorica és kukorica készitmények (16) 60
B1+B2 Sertés, 16 és nyul takarmanyok (17) 5
Haltakarmanyok (18) 10
Baromfi, borju, barany és gida takarmanyok (19) 20
Felnétt kérédzé takarmanyok (20) 50
Ochratoxin A Gabonafélék és gabonakészitmények (21) 0,25
Sertéstakarmanyok (22) 0,05
Baromfi takarmanyok (23) 0,10

Table 3. Proposal of the European Union for the maximum mycotoxin content of feed materials
and compound feeds of farm animals (2006/576/EC, 2013/165/EU)

mycotoxin (1); feed material/feed (calculate to 12% moisture content) (2); proposed maximum
content (mg/kg feed) (3); cereals and cereal products (4); compound feed (5); cereals and cereal
products, except corn by-products (6); corn by-products (7); supplementary and compound feeds
(8); pig feeds (9); calf (<4 month), lamb and kid feeds (10); cereals and cereal products, except corn
by-products (11); corn by-products (12); piglet and gilt feeds (13); breeding sow, boar and fattening
pig feeds (14); calf, dairy cow, lamb, kid and goat feeds (15); corn and corn products (16); pig, horse
and rabbit feeds (17); fish feeds (18); poultry, calf, lamb and kid feeds (19); feeds for adult ruminants
(20); cereals and cereal products (21); pig feeds (22); poultry feeds (23)

KOTOTT MIKOTOXINOK A GABONASZEMEKBEN

A mikotoxinok a gabonaszemekben nem csak szabad, hanem részben kotott,
»maszkolt”, formaban fordulnak eld (Berthiller és mtsai, 2013). A névények ugyanis
a penészgomba fert6zés soran az azok altal termelt mikotoxinok egy részét kevésbé
toxikus metabolitokka alakitjak (Coleman és mtsai, 1997). Ez a folyamat azonban
reverzibilis, azaz a kotdtt mikotoxinok egy része az allatok bélcsatornajaban fel-
szabadulhat a kétésbdl, igy felszivodhat, ezzel ndvelve a takarmanybiztonsagi
kockazatot. A kotdtt mikotoxinok aranya az egyes mikotoxinokra vonatkozdan
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4. tablazat
Az Eurépai Unié rendelkezése a takarmany alapanyagok és teljes értékd
keveréktakarmanyok aflatoxin B1 tartalmara vonatkozéan gazdasagi allatfajokban

Mikotoxin Takarmany alapanyag/takarméany Javasolt maximalis
(1) (12% nedvesség tartalmud takarményra vonatkozoéan) (2) mennyiség (3)
Aflatoxin B1 Takarmany alapanyagok (4) 0,02 mg/kg
Kiegészité és teljes értékl takarmanyok 0,01 mg/kg

kivéve: tejeld teheneknek és borjaknak, tejeld juhoknak
és baranyoknak, tejeld kecskéknek és gidaknak, valamint

malacoknak és névendék baromfiknak szant dsszetett
takarmanyok (5) 0,005 mg/kg

Table 4. Directives of the European Union for the aflatoxin B1 content of feed materials and
compound feeds of farm animals (2002/32/EK; 574/2011/EU)

mycotoxin (1); feed material/feed (calculate to 12% moisture content) (2); proposed maximum content
(3); feed materials (4); supplementary and compound feeds except: compound feeds for dairy cows
and calves, dairy sheep and lambs, dairy goats and kids, and pigs and growing poultry (5)

eltérd és jelenleg még nem pontosan ismert ezek biologiai hozzaférhetésége sem.
Tovabba probléma, hogy a kotdtt mikotoxinokat csak kevés laboratorium képes
megfeleld pontossaggal meghatarozni (Berthiller és mtsai, 2009). A gabonafélek
nagyobb betegség-ellenallésaga, azaz rezisztenciaja révén a kotott mikotoxinok
mennyisége is jelentdsen csdkkenhet (Lemmens és mtsai, 2016) A jelenleg el-
érhetd kisszamu adat birtokaban azonban a javaslat 6sszedllitdsa soran ezeket
nem vettik tekintetbe.

A GABONA TERMESENEK MULTI-MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGE

Hasonl6 probléma a takarmany alapanyagok és a keveréktakarmanyok multi-
mikotoxin szennyezettsége is. Ezek hatasaival kapcsolatban rendkivil sok
az ellentmondas az irodalomban, mert az egyes mikotoxinok kdzott additiv,
szinergens és antagonista hatds egyarant fennallhat (Smith és mtsai, 2016).
A tébb komponensbdl 6sszeallitott keveréktakarmany, illetve kér6dzdk és lovak
esetében a napi takarmanyadag egyarant tébb mikotoxinnal lehet egyidejlileg
szennyezett, amelyek kdzotti interakcidkat az egyes allatfajok, hasznositasi ti-
pusok és életkori csoportok esetében jelenleg még becslés szintjén sem lehet
meghatarozni.

AZ AGRARTUDOMANYOK OSZTALYA ALTAL JAVASOLT ERTEKEK

A korabbi javaslatok és irodalmi adatok alapjan olyan javaslati tartomanyokat
hataroztunk meg, amelyek figyelembevételével megbecsulhetd, hogy az adott
takarmany alapanyag vagy keveréktakarmany az adott gazdasagi allatfaj, illetve
korcsoport szamara milyen mértékl takarmanybiztonsagi kockazatot hordoz
(5. tablazat).

Az alapanyagok esetében lényeges azonban megjegyezni, hogy egy adott
alapanyag mikotoxin szennyezettségi értékét a keveréktakarmany gyartas soran
a bekevert mennyiség aranyaban korrigalni szilkséges. Ennek amiatt van jelen-
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tésége, hogy amennyiben egy vagy tobb alapanyag szennyezettségi értéke eléri
az alacsony kockazati értéket, az nem jelenti feltétlentl egyuttal azt is, hogy az
azok felhasznalasaval eléallitott keveréktakarmany szennyezettsége kritikusnak

tekinthetd.

A takarmanygyartok a piaci viszonyoktol figgden eltérd mennyiségben al-
kalmazzak az egyes alapanyagokat, ezért a kockazati besorolasra vonatkozo
javaslatunkban nem az alapanyagok, hanem a keveréktakarmanyok mikotoxin
szennyezettségére vonatkozdan adtunk meg.

Az 5. tablazatban az EU rendelet egy kockazati oszlopa helyett harom van,
igy az Uzemek pontosabban lathatjak a kilénb6z6 hatarértékeket a kockazati

besorolasoknal.

5. tablazat

Az MTA Agrartudomanyok Osztalya javaslata a gazdasagi allatok takarmanykeverékeinek
mikotoxin szennyezettség alapjan térténd takarmanybiztonsagi besorolasara, 2020

Mikotoxin (1) Kis kockazat (2) | Koézepes kockazat (3) | Nagy kockazat (4)
ug/kg takarmany; 88% szarazanyag-tartalom
T2 + HT-2 toxin
Sertés (malac) (5) <250 250-1000 >1000
Sertés (ndvendék, hizo) (6) <250 250-1000 >1000
Sertés (koca, kan) (7) <250 250-1000 >1000
Baromfi (brojler, tojo) (8) <250 250-1000 >1000
Baromfi (kacsa, pulyka) (9) <250 250-800 >800
Borju. barany, gida (10) <250 250-1000 >1000
Hdsmarha, tejeld tehén (11) <250 250-1000 >1000
DON + 3-acetil DON + 15-acetil DON
Sertés (malac) (12) <1000 1000-4000 >4000
Sertés (ndvendék, hizo) (13) <1500 1500-6000 >6000
Sertés (koca, kan) (14) <900 900-2000 >2000
Baromfi (brojler, tojo) (15) <4000 4000-10000 >10000
Baromfi (kacsa, pulyka) (16) <4000 4000-10000 >10000
Borju, barany és gida (17) <2000 2000-6000 >6000
Husmarha, tejeld tehén (18) <5000 5000-20000 >20000
L6 (19) <1000 1000-4000 >4000
Zearalenon
Sertés (malac, slldd) (20) <100 100-400 >400
Sertés (névendék, hizo, koca) (21) <250 2500-1000 >1000
Baromfi (jérce, tojo) (22) <1000 1000-4000 >4000
Baromfi (brojler) (23) <1000 1000-4000 >4000
Baromfi (kacsa, pulyka) (24) <1000 1000-4000 >4000
Borju, barany, gida (25) <1000 1000-4000 >4000
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Mikotoxin (1) Kis kockazat (2) | Kozepes kockazat (3) | Nagy kockazat (4)
ng/kg takarmany; 88% szarazanyag-tartalom
Husmarha, tejel6 tehén (26) <1000 1000-4000 >4000
L6 (27) <1000 1000-4000 >4000
Ochratoxin A
Sertés (malac, koca) (28) <50 50-200 >200
Sertés (hizo) (29) <50 50-200 >200
Baromfi (brojler) (30) <100 100-400 >400
Baromfi (tojo, kacsa, pulyka) (31) <100 100-400 >400
Borju, barany és gida (32) <200 200-800 >800
Husmarha, tejel6 tehén (33) <200 200-800 >800
Fumonizin B1+B2
Sertés (malac) (34) <5000 5000-20000 >20000
Sertés (hizo) (35) <5000 5000-20000 >20000
Sertés (koca) (36) <3000 3000-12000 >12000
Baromfi (brojler, tojo) (37) <20000 20000-80000 >80000
Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) (38) <20000 20000-80000 >80000
Borju, barany, gida (39) <20000 20000-80000 >80000
Husmarha, tejeld tehén (40) <50000 50000-200000 >200000
L6 (41) <5000 5000-10000 >10000
Aflatoxin B1+B2+G1+G2
Sertés (malac, ndvendék, hizé, <10 10-50 >50
koca) (42)
Baromfi (brojler, tojo) (43) <10 10-50 >50
Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) (44) <10 10-50 >50
Borju, tejel6 tehén (45) <5 5-20 >20
Husmarha (46) <20 20-80 >80
L6 (47) <20 20-80 >80

Table 5. Proposal of the Section of Agricultural Sciences of the Hungarian Academy of Science
on the feed safety classification of the compound feeds of farm animals based on the mycotoxin
contamination, 2020

mycotoxin (1); low risk (2); medium risk (3); high risk (4); pig (piglet) (5); pig (grower and finisher
(6); pig (sow, boar) (7); poultry (broiler, hen) (8); poultry (duck, turkey) (9); calf, lamb, kid (10); beef
cattle, dairy cow (11); pig (piglet) (12); pig (grower and finisher) (13); pig (sow, boar) (14); poultry
(broiler, hen) (15); poultry (duck, turkey) (16); calf, lamb, kid (17); beef cattle, dairy cow (18); horse
(19); pig (piglet) (20); pig (grower, finisher, sow) (21); poultry (pullet, layer) (22); poultry (broiler) (23);
poultry (duck, turkey (24); calf, lamb, kid (25); beef cattle, dairy cow (26); horse (27); pig (piglet, sow)
(28); pig (fattening) (29); poultry (broiler) (30); poultry (layer, duck, turkey) (31); calf, lamb and kid
(32); beef cattle, dairy cow (33); pig (piglet) (34); pig (fattening) (35); pig (sow) (36); poultry (broiler,
layer) (37); poultry (pullet, duck, turkey (38); calf, lamb, kid (39); beef cattle, dairy cow (40); horse
(41); pig (piglet, grower, finisher) (42); poultry (broiler, layer) (43); poultry (pullet, duck, turkey (44);
calf, dairy cow (45); beef cattle (46); horse (47)
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A javasolt kockazati besorolasi értékeket a mikotoxinok kozotti interakcidk,
tovabba a tartasi és takarmanyozasi technologia is befolyasolhatja, emiatt azok
csak iranymutaté ajanlasnak tekinthetdk. A javaslat rendszeres fellilvizsgalata az
Uj kutatasi eredmények, tovabba a genetikai elérehaladas, a tartasi- és takarma-
nyozasi technolégia fejlédése miatt fontos feladat marad a jévében is.

Az MTA Agrartudomanyok Osztadlya altal elfogadott ajanlas szévege az alabbi
linken keresztiil tekinthetd meg: https://mta.hu/iv-osztaly/az-mta-agrartudomanyok-
osztalya-javaslata-a-gazdasagi-allatok-keverektakarmanyainak-maximalis-mikotoxin-
koncentraciojara-111285
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A GYEPRE ALAPOZOTT ALLATTENYESZTES SZEREPE
ES AZ ALLATTENYESZTESSEL KAPCSOLATOS
SZEMLELETVALTAS SZUKSEGESSEGE NAPJAINKBAN

POTI PETER - GYURICZA CSABA

OSSZEFOGLALAS

A kbzlemény célja egy olyan tudomanyos dsszefoglalas, amely rendszerszerlien segit tisztazni
az allattenyésztés - ezen belll kiemelten a kérédz6 allatok és a gyepre alapozott allattartas — helyét
és szerepét a fenntarthatd fejl6dés, az egészséges taplalkozas és a kérnyezet védelme szempontja-
bol. Az alsébbrendU autotréf és heterotrof élélények, anyageseréjik révén, mar a magasabb rendd
vadonélé és haszonallatok megjelenése el6tt is befolyasoltak kornyezetlket, ahogyan teszik ezt
napjainkban is. A rostbontas, ezen belll a nyersrost legnagyobb hanyadat kitevé cellul6zbontas
a természetben a talaj felszinén, a talajban vagy a magasabb rend( allatok szervezetében megy
végbe. A bontast elsésorban mikrobidlis szervezetek végzik, de végbemehet az ember altal befo-
lyasolt médon is, amely 6kolégiai szempontbol meghatarozza az ember szamara valé hasznossag
mértékét. Barmelyik mddon, azaz spontan a kdrnyezetben mikrobék altal, az llati szervezetben, vagy
ipari technolégia altal, térténik az elsédlegesen autotréf él6lények altal Iétrehozott szerves anyagok
bomlasa a folyamat végén a helyi adottsagok, a magasabb rend( allatokban térténé hasznosuléas
vagy a technolégia fliggvényében, térben és idében eltéré mértékben és mddon, de végered-
ményben az eredeti allapot all vissza. A szén esetében CO, és metan, a nitrogén vonatkozéasaban
pedig nitrogén-oxidok és N, keletkezik. Az, hogy ekdzben az emberiség mit és milyen mértékben
és hogyan hasznosit, azaz a szén és a nitrogén mikor, meddig és milyen szervesanyagokba épil
be emberi beavatkozas esetén nagyrészt rajtunk mulik. Az erdék utan a gyepek és legelék a Fold
legfontosabb szarazféldi 6koszisztémai. A szarazfoldi felllet hozzavetdleg 26%-at gyep boritja.
Amennyiben ehhez hozzavessziik a szavannas, erdei, cserjés és tundra jellegli gyepeket is, Ggy a
Fold szarazfoldi felszinének csaknem 40%-a gyepfelllet. A szakszer(itlen gyephasznalat kdrnyezet-
karositd, ugyanakkor a szakszer(i gyephasznalat és legeltetés mintegy 30-35%-ban jarulhat hozza az
emberiség hus-, ennél kisebb mértékben tej-, valamint természetes ipari alapanyagok, igy példaul a
bdr és gyapju ellatasahoz. Ekdzben javul a talaj terméképessége és csOkken az erdzié és a deflacio
kockéazata. Megdllapithat6 tehat, hogy nem elsésorban a kér6dzé haszonéllatok jelentenek kdrnye-
zeti kockazatot, hanem a szakszer(tlen allattartas, a nem megfeleld szakértelem, tovabba a mezé-
gazdasagi, ezen belul az allattenyésztési alapanyagokat helyettesitd, vegyipari alapanyaggyartas.
A ndvényevd allatok példat mutatnak korunk egyik legnagyobb problémajanak a megoldasara, azaz
a nagy mennyiségu bioldgiailag lebonthat6é biomassza hasznositasra, ennek révén pedig a légkor
és atalajviz védelmére, valamint talajaink szervesanyag tartalmanak névelésére. A kérdés csak az,
hogy milyen mértékben és hogyan hasznositja az emberiség a biolégiailag lebonthaté biomasszat.

SUMMARY

P6ti, P. - Gyuricza, Cs.: PRESENT ROLE OF GRASSLAND BASED ANIMAL BREEDING AND
IMPORTANCE OF CHANGE OF ATTITUDE TOWARDS ANIMAL HUSBANDRY

This study aimed to briefly summarize scientific results to clarify the recent role of animal husbandry
- especially grassland-based livestock production — regarding aspects of sustainable development,
healthy nutrition, and environmental protection; to promote the national animal breeding sector. Wild
superior living creatures and inferior autotroph and heterotroph organisms, even without farm animals,
basically influence and control their environment through their metabolites. Circumstances (aerobic,
anaerobic, temperature, humidity) under which appropriate organisms degrade cellulose (fibres) on
the soil surface, soil, gastrointestinal tract of superior animals, or other industrial technology basically
determine its beneficial value both from ecological and human aspects. Independent from how the
degradation of organic materials - produced primarily by autotroph creatures — happens, either
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in nature in microbes and superior animals or by human technologies, at the end of the process,
the original status is set back. In the case of carbon CO, and methane, while nitrogen nitrogen-
oxides and N, are produced. How and what materials are utilized in the meantime; when, how, and
what organic materials are carbon and nitrogen fixed in; depend on humans. Besides forestlands,
grasslands are among the most important land ecosystems. The terrestrial land surface of the Earth
is 26% covered by continental grasslands, and regarding savannabh, forest and shrub, and tundra
grassland types, grasslands cover almost 40% of land areas. Unprofessional use of grasslands
damages the environment, while professional grassland management and pasturing could provide
30-35% development in meat production, and smaller but significant increase in milk, leather, and
wool supply, parallelly improving soil productivity decreasing soil erosion and deflation. In conclusion,
ruminant livestock species are not the risk from the environmental point of view, but unprofessional
management technologies and industrial production of agricultural and animal product imitations.
Grazing animals show an example to solve one of the largest problems of this age: how to use the
enormous amount of biologically degradable biomass, supporting the protection of atmosphere and
ground-waters, and increasing organic matter content in the soil. How humankind uses biologically
degradable biomass; how long and what organic materials are carbon and nitrogen fixed in; highly
depends - in case of human interference — on humans.

BEVEZETES

Az allattenyésztés megitélése térségenkeént eltérd modon és mértékben idaig is
valtozott attol fliggéen, hogy az adott csoport, réteg, tarsadalom stb. létbiztonsaga,
megélhetése kdzvetlenll vagy kdzvetve mennyire fliggoétt az allattenyésztéstdl,
illetve az allattartastol. Az allattenyésztés és allattartas lehetéségeit egy adott
régidban alapvetéen meghataroztak a helyi adottsagok és lehetéségek, az adott
kor adta technikai és technolégiai szinvonallal 6sszefliggéesben. Ez hatarozta
meg a helyi allattenyésztéshez kapcsoldédd szokasok, hagyomanyok kialakula-
sat, s6t bizonyos mértékig hatast gyakorolt a torténelmi, tarsadalmi folyamatokra
is. Napjainkra azonban a tudomany és technoldgia fejlédésének készénhetden
a termelés (alapanyag-eldallitas, feldolgozas) nagyrészt elvalt a fogyasztastdl,
valamint lehet8ség nyilt a természetben el&forduld névényi eredetli élelmiszerek
kivaltasara mesterséges alapanyagokbdl tej- és huskészitmény utanzatokat,
potldkat (pl. margarinokat, tejtermék imitatumokat, ,m(ihist”) készitenek, ezzel
ndvelve a kinalatot.

Az urbanizacionak, az élelmiszer és informacié dompingnek készonhetéen a
diktalt trendek hatarozzak meg tdbbek kdzott az allati eredet(i élelmiszerek és az
allattenyésztés megitélését is, aminek hatterében (zleti érdekek allnak. A hely-
zetet sulyosbitja, hogy megfeleld, azaz tudomanyosan megalapozott, ismeretek
hianyaban a tarsadalom széles rétegei kdbnnyen befolyasolhatok.

Ezért fontos a magyar allattenyésztés, de az egész magyar mezégazdasag, s6t
az élelmiszer- és a kdrnyezetipar szempontjabdl is, hogy relevans, tudomanyosan
megalapozott informaciokat, 0sszefliggéseket kdzvetitslink a tarsadalom felé;
segitve ezzel egyrészt, hogy a lehetéségekhez képest eréforrasainkat ténylegesen
a magyar allattenyésztés és a mez6gazdasag fejlesztésére forditsuk, masrészt
hozzajaruljunk az egészséges taplalkozashoz, kbrnyezet és a vidék védelméhez.

A kdzlemény célja a szakemberek el6tt mar régota ismert. Sok esetben a
korabbi tananyagok részét képz8, de tudomanyosan megalapozott adatok, in-
formaciok olyan ¢sszefoglaldja, ami az allattenyésztés helyét és szerepét - ezen
bellil kiemelten a kérédz6két és a gyepre alapozott allattartasét - rendszerszerlien
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tisztazza a fenntarthaté fejl6dés, az egészséges taplalkozas és a kdrnyezet vé-
delme érdekében. Ezzel segiteni kivanjuk a hazai allattenyésztés tudomanyosan
megalapozott népszerdsitését, ezen keresztll pedig fejlesztését.

IRODALMI ATTEKINTES

Allatok és a kdrnyezet (autotrof és heterotrof él6lények szerepe a kérnyezet
alakitasaban)

Az élet megjelenése 6ta az éldlények anyagcseréjik révén befolyasoljak kdrnye-
zetlket. Részt vesznek a kémiai-biokémiai, biologiai és egyéb torvényszerliségek
szerint az elemek korforgasaban, és meghatarozott rend szerint direkt mdédon
hasznositjak a nap, illetve indirekt médon a kilénb6z8 szerves vegytletekben
tarolt formaban jelenlévé és abbdl felszabadul6 energiat.

Az autotrof él6lények, azaz a ndvényi szervezetek, szervetlen vizben oldhaté
~tapanyagokbdl” foto-, vagy kemoszintézis Utjan nyert energia felhasznalasaval
épitik fel a szervezetiket alkot6 fehérjéket, zsirokat/olajokat, szénhidratokat,
vitaminokat, stb. Ezek kdzvetlen vagy kézvetett ,C” és ,N” forrasa a légkér CO,
és N, tartalma. (Boross, 1993; Pal, 2013; Vadstein és mtsai, 2012; Cole és mtsal,
2014; Terrado és mtsai, 2017; Peirano és mtsai, 2019; Zhang és mtsai, 2020)

A heterotrof él6lények, azaz az allati szervezetek, elsédlegesen az autotréf
szervezetek altal szintetizalt szerves anyagokat, azaz ,taplaloanyagokat” (fehér-
jéket, zsirokat/olajokat, szénhidratokat stb.) a szerves anyagok biol6giai oxidaci-
Oja révén kdzvetlenll vagy kdzvetve, mas heterotrdf szervezet kdzbeiktatasaval,
hasznositjak szervezetlk felépitésére, illetve energia felszabaditasra (Vadstein és
mtsai, 2012; Cole és mtsai, 2014; Terrado és mtsai, 2017; Peirano és mtsai, 2019;
Zhang és mtsai, 2020). Az autotrof szervezetek szamara felvehetd, hasznosithato
formaban a tapanyagok (C, N, K, P, stb.) az alsobb és magasabb rend( heterotréf
szervezetek egylttes hatasaként kerlilnek vissza a kdrnyezetbe. A heterotrof
szervezetek anyagcsereéjik soran egyrészt gazokat, legnagyobb mennyiségben
CO,-ot, valamint CH,-t és NH-at, masrészt olyan szerves anyagokat bocsatanak ki,
amelyek a talajélet, ezen keresztll a talaj taplaldbanyag szolgaltatd képességének
fenntartasaban meghatarozoak (Boross, 1993; Pal, 2013; Terrado és mtsai, 2017).

Az elhalt alsobb és magasabb rendU autotrof €s heterotrof él6lények bomlasa
(rothadéasa, fermentalddasa) is alapvetd része az elemek korforgasanak, amelyben
a mikroszkopikus autotréf élélények szerepe meghatarozo jelentésegd.

Megallapithaté tehat, hogy az alsébb rend(i autotréf és heterotrof él6lények a
magasabb rendd él6lények jelenléte nélkll is donté mértekben befolyasoljak és
szabdlyozzak kdrnyezetiket.

Fontos kiemelni, hogy ha valamilyen okbdl a rostbontas nem térténik meg
(lasd a kovetkez6kben) és megfelel korlimények kdzott lerakddnak a névényi
maradvanyok, akkor potencialis fosszilis energiahordozoként (a napenergiat
kémiai kotés formajaban tarolva) felhalmozédnak és raktarozédnak pl. lignit,
barna- vagy feketekdszén formajaban (Cooper, 2009; Papay, 2011; Molnar, 2012;
Ontl és Schulte, 2012; Gacs, 2013; Hamed és mtsai, 2016; LeNoé és mtsai, 2019;
Yao és mtsai, 2020). A rostbontas hianya miatt tehat hosszabb ideig deponalodik
a légkori széndioxidbdl szarmazoé szén. A foldgaz- és kéolajtelepek a korabbi é18
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szervezetek oxigénmentes kdrnyezetben végbemend mikrobioldgiai folyamatai-
nak eredményei, ahol szintén a Iégkdri széndioxid széntartalma halmozodott fel
metan és mas szerves szénvegylletek formajaban.

Magasabb rend(i él6lények jelentésége az elemek kbrforgasaban,
kiilbndsen a rostbontasban

Az egyik alapvetd problémat az okozza az allattenyésztés és az allattartas
szakszer( megitélésével kapcsolatban, hogy a tarsadalom jelentés része nincs
tisztaban a névényevok és mindenevok kdzotti alapvetd taplalkozas- és emeésztés-
élettani kildnbségekkel. Nem ismerik példaul a rost, azon belll a cellulézbontas
jelentéségét és alapvetd torvenyszerlségeit. A celluloz hidrolizisét végzd cellulaz
aktivitas alapvet6en a prokariétakra (baktériumokra) jellemz8 (Bhat és Bhat,
1997; Mandels, 1975; Glick és Pasternak, 1989; Dienes, 2006; Galbe és Zacchi,
2012; Bajaj és Mahajan, 2019; Chakraborty és mtsai, 2020). Rost-, és ezen belll
cellulézbontast csak ezek az élélények végeznek, igy a szén kdérforgalomban
elfoglalt helyik kulcsfontossagu. A magasabb rend(i névényevd gerinces allatok
csak ezek segitségével képesek a szamukra taplalékot jelentd névények nagy
rost- és kis energiatartalmi vegetativ részeit, igy a névények szarat és levelét - amit
takarmanyozasi szempontbdl tdmegtakarmanyoknak nevezink - hasznositani.
A rost, ezen belll a cellul6z, hasznositasara tehat csak olyan magasabb rend(i
allatok kepesek, amelyek tapcsatornajanak egyes szakaszaiban szimbionta
baktériumpopulacié él. Igy volt ez a térténelem elétti idékben élt, azéta kihalt
névényevd gerincesek (pl. ndvényevd dinoszauruszok) esetében, de igy van ma
is valamennyi vadonéld és haziasitott ndvényevé haszonallatnal (a szarvasmarha,
a juh és a kecske elégyomraiban, a 16, a nyul és a lud vakbelében stb.). Ezzel
szemben a mindenevdk - takarmanyozasi szempontbol abrakfogyasztdk — csak
korlatozottan képesek a rostot (cellulozt) bontani. Emiatt f6képp a névények
generativ részeit (pl. gabonak-, hiivelyesek szemtermését, olajos magvakat) és
természetes kOrilmények kdzott az allati eredet(i taplalékokat (pl. rovarokat, tojast,
allati maradvanyokat) fogyasztjak.

A természetben tehat, természetes kortlmények kodzott a rostbontas a
magasabbrendl ndvényevd allatok emésztécsatornajanak egyes szakaszaiban
szabalyozott modon (pH, hdmérséklet, nedvesség, stb.) torténik a taplaléanyagok
mikrobidlis ,emésztése” révén. Napjainkban ezek kdzuil a kérddzbket éri a legtobb
tamadas. Csaknem egy évszazada minden takarmanyozassal kapcsolatos képzés
alapja a kér6dzék emésztésélettani folyamatainak ismertetése. Ezzel kapcsolatos
folyamatok tudomanyos megalapozottsagahoz nem fér kétség az Uj tudomanyos
eredmények ismeretében sem, ezért ennek ismertetésétdl eltekintlink.

Ki kell ugyanakkor hangsulyozni, hogy az erre alkalmas névényevd gerinces
allatok szervezetében jol és hatékonyan szabalyozottak a bontasi és hasznosulasi
folyamatok. A le nem bomlott hanyad és a nem hasznosuldé bomlastermékek a
bélsar és vizelet révén, megfeleld korilmények kdzott hatékonyan javitjak a talaj
termd-, tapanyag- és vizszolgaltatd képességét, a talajéletet, stb. (Hoffmann és
mtsai, 2013; Caia és mtsai, 2019; Ozlu és mtsai, 2019; Tasi, 2019; Nauman és mtsai,
2020). Ennek hatékonysaga megfeleld technoldgia alkalmazasaval, igy példaul
tragyakezeléssel, tovabb javithatd (Gruber, 1954; Banszki, 1993; Térék és mtsai,
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2013; Hoffmann és mtsai, 2013; Palma, 2019; Innocent és mtsai, 2020; Nauman
és mtsai, 2020).

A jelenlegi kdztudattdl, és sok esetben gyakorlattol, eltéréen a névényevd allatok
emésztési sajatossagait, azok evollcids jellemzdit alapul véve, a tudomany és
technoldgia adta lehetéségeket kihasznalva az egyéb célra nem hasznosithato
bioldgiailag lebonthatd biomassza iranyitott, szabalyozott és kontrollalt biologiai
szabalyozasi format” lenne célszer( alapul venni. Az alapveté kuldnbség a
technoldgiai megoldasokon tul az input anyagokban, a teljes folyamat tervezett
véghezvitelében és a folyamatoptimalizalas céljaban van. A névényevd allatok
tehat példat mutathatnak korunk egyik legnagyobb problémajanak a megoldasara,
azaz a nagymennyiségl kezeletlen bioldgiailag lebonthaté biomassza haszno-
sitasra. Ennek révén lehetéség nyilna a 1égkor és a talajviz védelmére, talajaink
szervesanyag-tartalmanak novelésére.

Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy csak a névényevék képesek a nagy
kiterjedésl gyep, azaz a legelGterliletek gyepndvényzetét természetes moédon
(technolégiai megoldasok nélkill) hasznositani, azok allapotat legelésukkel,
term&képességlket pedig tragyajukkal érdemben javitani, mikdzben tejet, hust,
bdrt, gyapjut, stb. biztositanak az ember szamara.

Barmelyik mddon — spontan, a kérnyezetben mikrobak altal, az allati szervezet-
ben, vagy emberi technoldgia altal tervszerlien véghezvitt folyamatban - torténik
a szerves anyag bomlasa egy dolgot fontos kiemelni. A teljes folyamat végeén, a
konkrét helyi adottsagok, illetve a magasabb rendd allatokban térténé hasznosulas
vagy technologia fiiggvényében, térben és idében elteré mértékben és modon,
de végsd szinten az eredeti allapot all vissza. A szén eseteben CO, és metan, a
nitrogen vonatkozasaban pedig nitrogén-oxidok és N, keletkezik. Ezek ugyanis
a szén és nitrogén legstabilabb, energetikailag legkedvez8bb allapotai k6zé tar-
toznak (Howard és Farrington, 1958; Notheisz és Zsigmond, 2008; Roman-Perez
és mtsai, 2010; Borsodi, 2013; Strangeland és mtsai, 2017; Ranjan és mtsai, 2019;
Ulmer és mtsai, 2019; Vignesh és mtsai, 2020). Az, hogy ekdzben az emberiség mit
és milyen mértékben, hogyan hasznosit, azaz a szén és nitrogén mikor, meddig
és milyen szerves anyagokat alkot emberi beavatkozas esetén nagyrészt rajtunk,
embereken mulik.

A talajban él6 mikroorganizmusok szén és nitrogén kérforgasban betoltdtt
szerepe

Az Uveghazhatasu gazokkal kapcsolatosan a talaj két ellentétes iranyu folya-
matot reprezentdl. A szén vonatkozasaban egyrészt raktar funkciojat tolti be mas-
részt a CO,, metan és a nitrogén-oxidok képzddese és emisszioja is ide kbthetd.
Ezek a folyamatok donté mértékben a talaj mikrobialis életéhez, szervesanyag-
forgalmahoz, azaz bioldgiailag a N és C ciklusokhoz kéthetSk (Yamulki és Jarvis,
2002; Chapuis-Lardy és mtsai, 2007; Bardgett és mtsai, 2008; Voigt és mtsai, 2017;
Abagandura és mtsai, 2019). A gaz emisszié mértéke jelentés mértékben fligg a
talaj aktudlis viztartalmatél, h6mérsékletétdl, tapelem ellatottsagtol és pH értékétd|
(Ludwig és mtsai, 2001; Schlaufer és mtsai, 2010; Oertel és mtsai, 2016; Hénault
és mtsai, 2019; Wu és mtsai, 2020), tovabba az adott 6koszisztématdl (1. abra).
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A talaj aerob kbzegben torténd ,légzése” - mely a széndioxid kibocsatast
eredményez - természetes folyamat és a ndvenyi gyokerek mellett a talajban €16
mikrobiolégiai kozosség és mikrofauna anyagcsere-folyamataibol tevédik dssze.
A gyoker altali kibocsatas akar a teljes respiracio 50%-at is elérheti, amelyet jelent6s
mértékben befolyasol a vegetaciods idészak, a névény faja és fajtaja (Hanson és
mtsai, 2000; Gonzalez-Meler és mtsai, 2004; Wang és Liao, 2004; Busary és mtsai,
2015; Dusenge és mtsai, 2019; Collatli és mtsai, 2020; Krauss és mtsai, 2020). Az
eltérd terlletek Uveghazhatasu gaz kibocsatasanak vizsgalatakor a széndioxid
mellett a metan esetében mutatkozik legnagyobb eltérés (1. abra). Ma mar egyre
tobb informacio ismert arra vonatkozdan, hogy a talaj eltéré mivelése hogyan
befolyasolja a legkorbe juté CO, mennyisegét. A talajm(velésnek a légkéri CO,
koncentraciot-ndveld hatasa elérheti akar az 0sszes kibocsatas 5%-at emiatt egyre
nagyobb szerepet kapnak a talaj C-készleteit megd&rzd és kiméls — és egyben
alacsony CO, emissziot eredményezd — talajmUivelési modok (Radics es mtsai,
2015; Dusenge és mtsai, 2019).

Anaerob kézegben a talaj szerves anyagabdl a metanogén baktériumok hata-
sara metan keletkezik, amelyet az oxidalé baktériumok részben CO,-da alakitanak
at. A metanotrof baktériumok anaerob kézegben metanképzéssel, megfelelé
mennyisegl oxigén jelenlétében pedig metanbol CO, keletkezéseével kapcsolodnak
a metan forgalomhoz (Hanson és Hanson, 1996; Butterbach-Bahl és mtsai, 2013;
Szafranek-Nakonieczna és mtsai, 2018; Kuzniar és mtsai, 2019).

A talajban a nitrogénvegytuletek széles oxidacids-skalan fordulnak eld. A talaj
nitrogén mérlegét jelentds mértékben befolyasoljak a bioldgiai és kémiai nitrifika-
cios és denitrifikacios folyamatok. Az Gveghazhatasu gazoknal is fontos szerepet
jatszd N,O eés NO két Iépésben keletkezik. Az els6 az ismert aerob mikrobialis
nitrifikacié folyamata, amely ammoniabdl nitrit és nitrat ionok keletkezéséhez
vezet. Ezt kdveti a denitrifikacid, amely leegyszerUsitve a nitrat ionok redukcidjat
jelenti N-tartalmu gazokka. A denitrifikacié azonban bonyolult, tdébb Iépésbdl allo
enzimek altal katalizalt folyamat, amely mikroorganizmusok tevékenységéhez
koéthetd. Tagabban értelmezve az asszimilativ denitrifikacié soran a mikroorga-
nizmusok nitratbdl épitik fel N-tartalml szerves anyagaikat, amelyek a talajban
maradnak. Szlkebben értelmezve a nitrat ionok gaz halmazallapotu termékekké
(N,O, NO, N,) redukalédnak, amelyek a legkérbe tavoznak. Ezt a disszimilativ
format valositjak meg a fakultativ anaerob mikroorganizmusok, amelyek anaerob
kérllmenyek kozott a nitratot vagy nitritet hasznositjak. A dinitrogén-oxid (N,O)
altalaban anaerob kdzegben keletkezik, igy példaul a vizzel elarasztott helyeken
(Bremner és mtsai, 1980; Ussiri és Lal, 2013; Reddy és Crohn, 2019). A folyamat
soran elenyeszd mértékl NO is felszabadul (Brimmer és mtsai, 2008; Wen és
mtsai, 2016). A N, O keletkezése aerob kérllmények kdzétt is lehetséges, kismeér-
tékd képzbédését a nitrifikacidban mar leirtak (Robertson és Tiedje, 1987; Stevens
és mtsai, 1997; Ussiri és Lal, 2013; Liu és mtsai, 2016; Prosser és mtsai, 2020).

Megallapithat6 tehat, hogy magasabb rendd allatok nélkul is végbemegy a
C és N korforgasa a talajban az adott talajallapotnak megfelelé formaban és
mértében. Ezt a folyamatot emberi tevékenységgel, igy példaul talajmiveléssel,
ndvény megvalasztasaval, a vetésvaltas modjaval, tragyahasznalattal azonban
érdemben befolyasolni lehet.
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1. abra Az 6koszisztémak hatdsa a gaz emisszié mértékére
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Median értékek a szimbolumokkal, adatterjedelem a fliggéleges vonalakkal jeldlve (Oertel és mtsai,
2016) (7)

Figure 1. Greenhouse gas emissions (CO,-eq) of CO,, N,O and CH, from soils with different land
cover

forestland (1); grassland (2); barren land (3); cropland (4); wetland (5); total CO, equivalent (6);
median values for the sub-collectives are shown with the symbols, the range is indicated with solid
lines, (Oertel et al., 2016) (7)

A gyepterliletek jelentésége

Gyepek a vilag szinte minden éghajlati 6vezetében és kontinensén megtalal-
hatok, kivéve az északi és a déli pélusokat, a magas hegységeket és a széls6ésé-
gesen szaraz, sivatagi zonakat. Az erddk utan a gyep- és legel6teriletek a vilag
legfontosabb szarazfoldi 6koszisztémai (Bodnar és mtsai, 2002; O’Mara, 2012;
Bengtsson és mtsai, 2019). A Fold szarazfoldi fellletét (134 millio km?) 30-31%-
ban erdéterllet, hozzavetbleg 26%-ban gyep, 10-11%-ban terméfold és 6,8%-ban
egyeb féldhasznalatu terllet boritja (7. tablazat; FAO, 2020). Amennyiben hozza-
vesszlk a szavannas, erdei, cserjés és a tundra jellegl gyepeket is, a szarazféld
csaknem 40%-at gyepfelllet boritja (FAO, 2020). )

A gyepterlletek legnagyobb része Afrikaban talalhato (26,8%), ezt kdveti Azsia
(avolt szovjet tagallamok azsiai gyepteriletei nelkil 22,7%), Del-Amerika (14,7%),
Ausztralia és Oceania (12,9%), Eszak- és Kdzép-Amerika (10,7%), a volt szovjet
tagallamok azsiai és eurdpai gyepterlletei (9,7%), majd Eurdpa a volt szovjet
tagallamok eurépai gyepes teriletei nélkil 2,5% (FAO, 2020).
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1. tdblazat
A Fold erd6-, gyep- és terméfold teriileteinek aranya 1987 és 2017 k6z6tt (FAO, 2020)
Ev (1)
1987 1997 2007 2017
Erdéteriletek aranya, % (2) 31,33 30,95 30,73 n.a. (5)
Gyepteruletek, legelSteriletek aranya, % (3) 25,25 26,17 25,76 25,12
Szantoéfoldek aranya, % (4) 11,34 11,42 11,49 11,97

Table 1. Relative forest-, grass-, and cropland areas on Earth between 1987 and 2017 (FAO, 2020)

year (1); forestland (2); grassland (3); cropland (4); no data available (5)

A Fold természetes gyepterlletei harom 6 kategoriaba sorolhatok (Wesche
és mtsai, 2016):

1. A tropusokon talalhaté szavannak, amelyeket soha nem éri fagy.

2. A sztyeppék olyan extratrépusi gyepek, amelyek az erd6k szamara tulsa-
gosan szaraz éghajlatu tertleteken alakultak ki.

3. A sarkvidéki-alpesi gyepek olyan tertleteken helyezkednek el, ahol az ég-
hajlat tulsagosan hideg az erd6k szamara.

A multifunkciondlis gyepek és legel8teriletek tobb mint kétmilliard ember meg-
élhetéshez jarulnak hozza, amelybdl 600 millidan a szaraz dvezetek lakoi. Ezek
a terliletek tdbb mint 360 millié szarvasmarha, 600 milli6 juh és kecske szamara
biztositanak takarmanyt (Huntsinger és Hopkinson, 1996). Tarsadalmi-politikai
okok miatt azonban a legel6- és takarmanyteriilet szamos trépusi orszagban
rohamosan csOkken (Nippert és Briggs, 2014; Bond, 2016; Squires és mtsai, 2018;
Thomas és mtsai, 2019).

A kezelt (legeltetett és/vagy kaszalt) és/vagy telepitett legel6teriletek jelentd-
sége egyre nagyobb és vilagszerte a legeltetésre alapozott allati termék eldallitas
alapvetd er6forrasai (Zhaoli, 2004; Steinfeld és mtsai, 2006; Bengtsson és mtsai,
2019). A legujabb kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a kezelt legel6tertile-
tek foldrajzi kiterjedése (kb. 5,3 millié km2-rél) tébb mint 600 %-kal nétt az elmult
harom évszazadban. Vilagviszonylatban a kezelt gyepterlletek 1990-ben tdbb
mint 1,5 milliard allategyseég tartasat és takarmanyozasat biztositottak (Asner és
mtsai, 2004). Az allattenyésztés fontos jévedelmi forras és foglalkoztatasi lehetdség
a vidéki kozossegek életében. A Vilag népességének tdbb mint 38%-a gyepte-
rileteken él és jelentds részik a vilag legszegényebb rétegéhez tartozik (Bain,
2010; Nalule, 2010; Zhao és mtsai, 2020). Legnagyobb letszamban a szaraz és
félszaraz gyepterlleteken, a szub-szaharai régiéban, valamint Dél-és Kelet-Azsia
gyepterlletein élnek (Squires és mtsai, 2018). Fontos azt is kiemelni, hogy ezeken
a terlleteken az exponencidlisan névekedd népesség biztonsagos élelmiszerrel
valo ellatdsaban dontd szerepe van ezeknek a gyepterlleteknek, illetve az kell,
hogy legyen a jév6ben is (Bodnar és mtsai, 2004; Bain, 2010; Zhao és mtsai, 2020).

A gyepeket azonban globalisan veszély fenyegeti. Dokumentalt esetek szazai
bizonyitjak a megnévekedett fas tarsulasok terjedéset a szemiarid, szubtropusi
legel6terlleteken, igy példaul Eszak- és Dél-Amerikaban, Afrikaban, Ausztrali-
aban és masutt (Nippert és Briggs, 2014; Squires, 2015; Bond, 2016; Thomas
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és mtsai, 2019). A félig természetes gyepek esetében — mivel ezek elsésorban
a hagyomanyos kulturalis terlleteken ismertek (Europa és kisebb mértékben
Kelet-Azsia) — mas jellegl veszélyekkel is szamolni kell (Dengler és mtsai, 2014;
Janssen és mtsai, 2016). A legfontosabbak ezen veszélyek kozll a mez8gazdasag
intenzifikacioja, és a marginalis terlileteken a legeltetéses allattartas felhagyasa.
Mindkettd drasztikus veszteségekhez vezethet a gyepek biodiverzitasat illetéen
(Squires és mtsai, 2018; Thomas és mtsai, 2019).

Mindezek alapjan déntd fontossagu az adott gyepteriletek okszerd és szakszer(
hasznositasa. Ahhoz, hogy ezt elérjik, el6szor is a gyephasznositas elsédleges
céljat kell pontosan, egyértelmiden meghatarozni. Termeléssel, allattartassal
Osszefliggésben a gyephasznositasi célok a kovetkezdk lehetnek (Péti 2019):

- kGlénb6z6 nem telepitett (feltétlen és nem feltétlen) gyepterlletek specialis
(terllethasznalati, természetvédelmi, hagyomanyd&rzd, termelési, stb.) céld,

- kulénboz4 feltétlen és nem feltétlen gyepteriileteken telepitett (€veld, nem
éveld) gyepek termelési célu professzionalis,

- és egyéb nem els6dlegesen mez8gazdasagi célu (gatak, arterek, stb.), de
gyephasznositasra alkalmas terlletek rét, legel6, kaszalo tipuslt hasznositasa.

Az dllattartassal 6sszefliggd gyephasznositas soran, figyelembe véve a gyep-
hasznositas elsédleges céljat, alapvetd feladat a gyepndvényzet és az allatok
aktuadlis igényeinek kielégitése. Emiatt az adott gyepterlletre vonatkozdan az
éves allatlétszamot és a teljes allattartasi technolégiat, a rendelkezésre allé
gyep- és szantoterlletekrdl szarmazo tdmegtakarmanyok, valamint az allatok
takarmanyozasara alkalmas mezdgazdasagi és ipari melléktermékek mennyisége
és mindsége alapjan szikséges meghatarozni.

Azon tulmenden, hogy a legeltetés és a gyephasznalat az élelmiszer és ipari
alapanyag eléallitason tul a kdérnyezet (talaj, viz, levegd) allapotat és a kivant
biodiverzitast javito tevékenység legyen a legeld terlileteket technoldgiai térként
is értelmezni kell, ezért célzottan teljes technoldgiak megtervezésére, kialakitasara
és megvaldsitasara van szliikség (Poti 2019).

Gerinces ndvényeva allatok jelentésége a gyepes éléhelyek (6koszisztémak)
fejlédésében

Alapvet6 fontossagu a gyepre alapozott allattenyésztés, allattartas megitélése
és fejlesztése szempontjabdl, hogy a laikusok is tisztaban legyenek azzal, hogy
a tértéenelmi id6k folyaman az adott éléhelyen a gyepalkotd névenytarsulas az
ott é16 novényevo fajokkal egydtt alakult ki (OIff és Ritchie, 1998; Bakker és mtsai,
2006; Dengler és mtsai, 2014; Zhong és mtsai, 2014; Bon és mtsai, 2020). Fejlédé-
sUket az adott terlletet érinté klimatikus, geolégiai, foldtani stb. valtozasokon tul
alapvet6en a ndvényzet és az azt hasznosité névényevd, valamint ezzel 6sszefug-
gésben egyéb allatok (kétéltliek, rovarok, hiullék, madarak, ragadozék, dégevok,
mindenevok) parhuzamos fejlédése hatarozta meg. Az oda-vissza (k6lcsén) hatas
tehat dontd jelentdségui volt a multban és jelenleg is az, ami folyamatos valtozast
eredményez (Owen, 2008; Zhong és mtsai, 2014; Bon és mtsai, 2020).

Megallapithaté tehat, hogy a gerinces névényevdk szerepe dontd jelentéségu
a gyepterlletek 6koszisztémainak fenntartasaban és fejlédésében, amit legtébb
modern trend nem vesz figyelembe. A legeld allatok fajonkénti aktualis 1étszamat,
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a potencidlis takarmanybazis és ezzel 6sszeflggésben az aranyosan valtozd
ragadozdék szama hatarozta meg. A gyepalkotdkat, és ezzel 6sszefliggésben a
gyeptermést, hosszabb tavon az éghajlat, révidtavon az iddjaras folyamatosan
valtozo dinamikaja hatarozta, illetve hatarozza meg. Ez szabalyozta, hogy hol,
mikor és mennyi allat (névényevd, ragadozo, dogevd, stb.) él az adott gyepter(-
leten. Ezt azonban korlatozhatja az ivoviz jelenléte és az emberi tevékenység is.
Az évjarat kilbnb6z6 mérték( kdzvetlen hatast gyakorol az adott terlilet allat és
ndvényvilagara, ami révidtavon elsdsorban mennyiségi (pl. létszam) valtozast
eredményez. A szélséséges és/vagy tartds valtozasok azonban alapvetéen
meghatarozzak egy adott terllet 6koszisztémajat és az allatok viselkedéseét (pl.
takarmany vagy ivéviz utani vandorlas). Ezek a hatasok kélcsdnhatasban vannak
egymassal és folyamatosan valtoznak. Ezt azért fontos leszdgezni, mert az ,eredeti
allapot” fenntartdsa Gnmagaban lehetetlen, mivel minden, igy a kérnyezet is, az
emberi tevekenységtdl figgetlendl is folyamatosan valtozik. Az méas kérdes, hogy
az emberi tevékenység donté mértékben befolyasolja a természeti kérnyezetet is.
Ebben az esetben is fontos kiemelni, amint a korabbiakban mar ismertettiink, hogy
a természetes anyag koérforgasban a magasabb rend( él6lények, a ndvényevd
gerincesek, ezen belll a kér6dzdk, szerepe megkérddjelezhetetlen. Egy adott
terlilet, gyepterilet anyag (C, N, stb.) forgalma tehat természetes kdrilmények
kozott, az ember jelenléte nélkll is folyamatosan és dinamikusan valtozik.

A legeltetés tobbféle hatast gyakorol a gyep ndvényzetére. Az allatok szelektiven
legelnek, amely befolyasolja a gyepdsszetételt (Metera és mtsai, 2010; Kiss és
mtsai, 2011; Zimmermann és mtsai, 2011; Wan és mtsai, 2015; Pakemen és mtsai,
2019). Taposas hatasara csak azok a ndévények maradnak meg a legelén, ame-
lyek ezt jol tdrik. Ezek f6leg az aljflivek és a t6levélrozsas kétszikliek (Saldta és
mtsai, 2009, 2011; Wrage-Médnnig és mtsai, 2011; Bajnok és mtsai, 2018). Fontos
megemliteni, hogy a legeltetés nem csak a gyepndvényzetre van hatassal, de a
legeld allatokon kivil a legel6n €16 mas éallatfajokra (rovarok, madarak, stb.) is.

Amennyiben a névényevé allatok valamilyen okbdl nem legelik le a gyepno-
vényzetet (pl. ivoviz hiany) az vagy elszarad majd elébb-utdbb elég (az anyag
kérforgas ebben az esetben a legrovidebb), vagy mikrobidlis folyamatok hata-
sara elbomlik (pl. elrohad). Utobbi esetben az anyagkdrforgas természetesen
lassabb. Legel6 allatok hianyaban, ami természetes korilmények kdzott egy-két
extrem esetet nem szamitva nem fordul eld, az adott 6kologiai viszonyoknak
megfeleld, tehat a tiprast és ragast nem kedveld nodvényfajok jelennek meg.
Amennyiben ez nem a gyepalkotd névenyzetnek kedvezd terlleten tortenik
akkor rovidebb-hosszabb atmeneti idé utan az adott éléhelynek megfeleld
névénytarsulas (pl. cserjés-fas) alakul ki a ra jellemz6 allatvilaggal (Lemaire,
2007; Salata és mtsai, 2012; Szigetvari, 2015; Stihs és mtsai, 2020). Abban az
esetben viszont, ha természetes gyepalkotok szamara kedvezd terlleten nem
torténik gyephasznositas (legeltetés, és/vagy kaszalas) akkor olyan névényfa-
jok és ezzel 6sszefliggésben olyan tarsulasok jelennek meg, amelyek sem a
kérnyezet sem a tajgazdalkodas szempontjabdl nem kedvezéek (Gibon, 2005;
Penksza és mtsai, 2010, Kiss és mtsai, 2011, Szab6 és mtsai, 2011, Penksza és
mtsai, 2013; Sihs és mtsai, 2020).

Szakszer( gyephasznalat esetén az allandd gyepek egész évben folyamatos
talajtakarast biztositanak ezért a legjobb talajvédd kultiranak tekintheték. Az éveld
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gyeptarsulasokban a fajok szama Magyarorszagon jellemzéen 40-100, vagyis a
fajdiverzitas kedvez@. Szakszer( gyepgazdalkodas (gyepmluivelés, tapanyag-gaz-
dalkodas, gyepapolas és legeltetés/kaszalas) mellett ez a talajhasznalati rendszer
extenziv gazdalkodasi modszerekkel, valamint a szantéhoz és az Ultetvényekhez
képest kevés inputtal évtizedekig fenntarthato és dvja a kérnyezetet (talajt, tajat,
vizet és levegét), tovabba nagy szénmegkotéként a klimat is évja. Szikséges
azonban elkerllni mind a tullegeltetést mind az alulhasznalatot, mert mindkettd
rossz iranyba befolyasolja a természetes szukcessziot (Richard és Paustian, 2002;
Tasi, 2010; Kiss, 2012; Chao és mtsai, 2013; Zhang és mtsai, 2014; Nagy és Tasi,
2017; Wang és mtsai, 2020).

A gyepgazdalkodasi rendszerek kozott jol elkilonil az extenziv (kllterjes) és
az intenziv (belterjes). A gyepek szamottevs input nélkll is hosszu ideig képesek
fennmaradni és valamennyi termést is adni, hiszen a talaj tapanyagszolgaltaté-
képessége egy alap termésszintet biztosit, amely szakszer(i gyephasznositas
(f8leg legeltetés) mellett sokaig fenntarthat6é. Emiatt a mez6gazdasagi agazatok
kézll a gyepen tarthato fenn legegyszer(ibben az extenziv gazdalkodasi rend-
szer, amelynek része lehet az 6koldgiai gazdalkodas is. Nem véletlen, hogy a
vilag legnagyobb 6kogazdalkodasi terllettel rendelkezd orszagaiban (Ausztralia,
Oceania, Ausztria) oriasi kiterjedesl gyepek vannak (FAO, 2020).

Osszefoglalva megallapithato, hogy a természetes gyeptarsulasoknak kedvez6
terlileteken (szavanna, sztyeppe 6vezet, sarkvidéki-alpesi gyepek), amennyiben
nincs valamilyen korlatozo tényezdé (pl. emberi tevékenység, vizhiany) terme-
szetes modon a legeld és a ndvényevd allatok (pl. kérédzdk) jelenléte az adott
6koszisztéma meghatarozo része. Létszamukat az aktuélis takarmanybazis és
egyéb korlatozé tényezdk (pl. idjarasi szélséségek) hatarozzak meg. Okologiai
szempontbol az erdétarsulasokat, az erd6hasznalatot kdvetden, a gyeptarsula-
sok és a gyephasznositds a masodik legkiterjedtebb és legkedvezdbb talaj-, és
tajhasznalati rendszer.

Témegtakarmanyt fogyasztd kérédz6 haszonallataink jelentésége és szerepe a
fenntarthatd fejl6désben, kiemelten a gyephasznositasban

Az eddigiekbdl megallapithatd, hogy a kérédzdk, igy a kérédz6 haszonalla-
tok, azon tul, hogy megfeleld korilmények kdzott (szakszerl gyephasznalat) és
legeltetés esetén kedvezéen befolyasoljak a gyepdsszetételt (gyeptarsulast) és
gyepboritottsagot, ezzel pozitiv hatast gyakorolnak él6helylkre, anyagcseréjlkkel
pedig a természetes anyagkdrforgas részét képzik szemben a legtdbb ipari és
egyéb mas, ember altal végzett (pl. kdzlekedés), tevekenyseggel. JOI szemlélteti
ezta 2. ésa3. abra.

Azon tulmenden, hogy a kér6dz6 haszonallatok pozitiv hatast gyakorolnak
él6helylkre, anyagcseréjikkel pedig a természetes anyagkdrforgas részét képe-
zik ki kell hangsulyozni, hogy a mezégazdasag, ezen belll az allattenyésztés,
nemcsak élelmiszer alapanyagot, hanem egyéb mas, az ipar altal felhasznalhat6
(bdr, gyapju, kozmetikai, stb.) alapanyagot is eléallit. Ezzel szemben napjainkra
gyakorlatilag majdnem minden a vegyipar altal (pl. kéolajbdl, mint elsédleges
alapanyagbdl) el@allitott mianyagokbdl (polimerekbdl) készll, igy példaul a mu-
bdr vagy a miszal. Fontos kiemelni, hogy az egész folyamat soran az alapanyag
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2. abra A szarvasmarha szénciklusa a fosszilis tiizel6anyagokéval 6sszehasonlitva

(sacredcow.info)
Fosszilis
tiizelsk (1) = il ® ® @
Légkori szén(5) = ®
Ny
CO; -ként dirsiza HO Minden, a tehén altal
légkarba kartl ) Metin kilélegzett éskibofogott,
CO: © | italakulia illetve tehénben talithato
. a (2 szén a levegabol jon, az
- 2 elfogyasztottfivon
< Novényi Kilégzds keresztiil! (16)
<o Lzi®) oo co (10 Bofogds
<= an -
® g E66) o et o H?;.J '
Foto: W T i

Fiivek és gvdkersk
széntartalea(17)

Az exnditumek
folyékony
széntartalma

A kérodzok legeltetése altal
a szenet a novények dltal
kivonjuk alevegobol ésa

Talgjkepmadasz

svokerskbos, X ; o
trizvibal, talajba keriil, energiat
betaposott novémd birtositva a

talajmikrobaknak a

hulladélcboi(19)
= humuszképzéshez(21).

Egsimsegastaly a
tobb vizet tarl(20)

Figure 2. Cattle carbon cycling in comparison with fossil fuels (sacredcow.info)

Szén fosszilis
tiizelében (4)

fossil fuels (1); carbon directly added to the atmosphere as CO, (2); unlocked carbon (3); carbon
is fossil fuels (4); carbon in the atmosphere (5); rain (6); photosynthesis (7); plant respiration (8);
eaten by a cow (9); breathed out (10); belched out (11); methane converted (12); beef and meat (13);
carbon in the cow (14); manure (15); all carbon in cow, breathed and belched out, come from the
air and cycled through the grass the cattle ate (16); carbon in plants and roots (17); liquid carbon
content of exudates is feeding soil microbes (18); new soil built by soil microbial life-cycles, root
biomass, manure, and plant litter trodden in by cattle (19); healthy soil stores more water (20); by
grazing animals, carbon is taken from the air by plants and pumped into the soil providing energy
for soil microbes to build humus and store carbon (21)

(k6olaj, folgaz) kitermelése, elballitasa (gyarak épitése, energiafelhasznalasa,
és a termékek eldallitasa), valamint a gyartas és a felhasznalas hulladékai, még
Ujrahasznositas esetén is, jelentdsen terhelik a kdrnyezetet. Ennél is fontosabb,
hogy az igy el6allitott termékek nem képezik a természetes anyagkoérforgas részet,
szemben a mezdgazdasagi, igy példaul az allati eredetl alapanyagokbdl készlilt
termékekkel. Nem szabad megfeledkezni a szerves tragya jelentéségerdl és an-
nak szerepérdl sem. A m(itragyak megjelenéséig a szerves tragya mennyisége
és mindsége volt a ndvénytermesztés szlk keresztmetszete, mint korlatozottan
rendelkezésre all6 természetes talajerd-utanpotlast biztositd anyag.
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3. abra A nitrogén-ciklus (britannica.com)
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Figure 3. The nitrogen-cycle (britannica.éorﬁ)
atmospheric nitrogen (N,) (1); biological nitrogen fixation (2); animal and plant proteins (3);
ammonification (4); ammonia (NH,) and ammonium (NH,*) (5); nitrification (6); nitrate(NO,-) (7);
assimilation (8); denitrification (9); denitrifying bacteria convert nitrates into molecular nitrogen

(10); nitrogen fixing bacteria living in root nodules of some plants and soil (11); nitrogen fixation by
lighting, volcanoes and commercial nitrogen fixation (12)

Fontos azt is kiemelni, hogy az allati termékek (pl. marhahus) eléallitasanal a
természetes anyagkorforgas szerepének és jelentéségének figyelmen kivil hagya-
san tul csaknem valamennyi esetben egyiranydan kozelitik meg az allati termékek
eléallitasahoz szlikséges input sziikségletet, igy példaul a vizét (Menendez és
mtsai, 2019). Az anyagmegmaradas torvénye az allatok, igy a husmarhak, viz-
felvételére is vonatkozik. A szarvasmarhak a vizeleten és a bélsaron kivil tejjel
(amit husmarhak esetében a borjaik szopnak ki és a tej viztartalmat anyjukhoz,
azaz a kifejlett allatokhoz hasonlé mértékben hasznositanak), a nyallal és egyéb
valadékkal is Uritik az ivovizzel és a takarmannyal felvett vizet. Emellett szerveze-
tuk hémérsékletének szabalyozasa érdekében parologtatnak is. lit kell felhivni a
figyelmet arra, hogy amennyiben egyetlen legel6 allat, példaul hismarha, sem
lenne a legelén akkor a gyepndvényzet a lehetéségekhez képest maximalis
mértékben felhasznalna a rendelkezésre all6 vizmennyiséget, igy a transpiracio
és az evaporacio kovetkeztében a talaj vizkészlete el-, illetve felhasznalédna ugy,
hogy kdzben semmilyen visszapétlas nem térténne, raadasul a gyeptermés nem
hasznosulna.

Azt is célszerl lenne figyelembe venni az ezzel kapcsolatos értékeléseknél,
hogy a husmarhak a marhahuson kival bdrt, mint ipari alapanyagot, is eléallita-
nak. Tovabbi fontos szempont, hogy a Fold szamos részén extrém, félsivatagi,
kértlmények kdzott a hiusmarhakkal érdemben mar nem hasznosithaté gyepte-
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rileten juhokkal hust, tejet, b&rt és gyapjut termelnek, (D’odorico és mtsai, 2012;
Hu és mtsai, 2019).

Mindez j6 példa arra, hogy a névényevd kér6dzd haszonallatokkal szemben
kritikaval el6k egy-egy kiragadott, akar valds, tehat tudomanyosan megalapozott
(pl. metan és ammonia kibocsatas), vagy nem megalapozott (pl. egységnyi mar-
hahus termeléséhez felhasznalt vizfogyasztas) allitassal probaljak alatamasztani
kifogasaikat. Emellett gyakran hivatkoznak a helytelen, nem szakszer( éllattartas
(pl. szakszertitlen legeltetés) okozta karokra. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a
haszonallattartas kedvezdtlen megitélését alatdmaszté egy-egy allitds Gnmagaban
valo cafolata nem elegendd, mert egy allitas all szemben egy masik allitassal. Ezért
szakmailag helyes, tudomanyosan megalapozott rendszerszintli dsszefliggések
ismertetése, valamint a szakmai szempontbdl jol kialakitott gyakorlat bemutatasa
hozhat csak pozitiv eredményt. igy van esély csak arra, hogy az allattenyésztés és
az allattartas megitélése a kdztudatban egyre nagyobb mértékben szakszerlien
megalapozott, és egyuttal az allattenyésztes fejlesztését segit6 legyen.

Osszefoglalva, a szakszerli gyephasznalat és legeltetés vilagviszonylatban
mintegy 30-35%-ban jarulhat hozzd az emberiség hus-, és joval kisebb mérték-
ben tej-, valamint ezen tulmenden természetes ipari alapanyag, igy példaul bor-,
gyapju-ellatasadhoz (Bodnar és mtsai, 2004; O’Mara, 2012). Mindezt Ugy biztositja,
hogy k6zben nd a talaj termd8képessege, csdkken az erozié és deflacio kockazata.
Természetesen a szakszerltlen gyephasznalat és legeltetés kdrnyezeti karokat
is okozhat. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy nem a kér6dzd haszonallatok
jelentik a valds kdrnyezeti kockazatot, hanem a szakszerdtlen allattartas, a nem
megfelel6 szakértelem, tovabba a mezdgazdasagi, ezen belll az allattenyésztési,
alapanyagokat helyettesit® vegyipar.

Tej és hus szerepe az egészséges taplalkozasban és a fenntarthatd
fejlédésben

Az allati eredetd élelmiszerek, igy a tej- és tejtermékek, a hus- és hliskészitmé-
nyek, valamint a tojas- és tojaskészitmények fogyasztasat sok kritika éri. Mivel
ennek a szemlecikknek nem célja az ezekkel kapcsolatos tudomanyos ismeretek
Osszevetése, ezért csak néhany fogyasztasukat alatamasztd megallapitasokra
térlnk ki. A tej és a tojas, fajtol figgetlenul, kdzel teljes biologiai értékd taplalék,
ami azt jelenti, hogy gyakorlatilag mindent tartalmaz, ami az emberi szervezet
szamara szUkséges, raadasul mindezeket hasznosithaté formaban és megfeleld
aranyban (Nys, 2004; Barlowska és mtsai, 2011; Fox, 2011; Guetouache és mtsai,
2014; Getaneh és mtsai, 2016; Thornig és mtsai, 2016; Godbert-Réhault, 2019).
A tejtermék utanzatok fejlesztését, elsésorban névényi eredetli alapanyagokra
alapozva, azért szorgalmaztak az 1968-as evektdl kezd6dden, hogy az elmara-
dott térségek éhezd lakossaga szamara biztositsanak alternativ lehet6séget az
ehezés megszlntetésére (Meadows és mtsai, 1972). A tejtermék utanzatok kifej-
lesztése az 1970-es évek kézepére megtortént ugyan, de fogyasztasuk nem az
elmaradott térsegekben, hanem eppen ellenkezlleg az éleimiszer tdltermelésben
lévé orszagokban valdsult meg, elsésorban az EU-ban és Eszak-Amerikaban
novelte a valasztékot. Ezt a névényi eredetli élelmiszerek iranti egyre nagyobb
bizalom is segiti annak ellenére, hogy azok csak az alapanyagok mesterséges
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maédositasaval allithatok eld, tehat nem tekintheték természetes élelmiszereknek.
A helyzet ellentmondasossagat jol jellemzi, hogy bio vajizd margarin készitmények
is vannak. A névénytermesztésnél a vegyszeres beavatkozasokat alapvetéen kor-
latozzak, a termék elballitasa soran viszont a kémiai kezeléseket mar nem veszik
figyelembe. Nem szabad ennek targyalasanal azt sem figyelmen kivil hagyni,
hogy a tejtermék imitatumok és a margarinok alapanyag ara téredéke a tejének,
még a mai alacsony termel@&i arakhoz viszonyitva is, ami a késztermékek araban
nem mutatkozik meg.

A hus és huskészitményekkel kapcsolatban is hasonl6 a helyzet. A hds a ma-
sik fontos teljes értekd és jol hasznosulé éallati eredetd fehérjeforrasunk, amely
az dsszes esszencialis aminosavat tartalmazza, amelyek a szervezet megfeleld
mUikddéseéhez szliikségesek (Vén, 2010; Pighin és mtsai, 2016; Bohrer, 2017; Wood,
2017). A hus emellett kivalo asvanyi anyag és vitaminforras is. Szervezetlnk viz-
egyensulyanak biztositasaban és a sziv ritmusanak normalizalasaban ket fontos
makroelemnek van jelentds szerepe, a natriumnak és a kaliumnak. Ez a két, az
emberi szervezet szamara nélkulézhetetlen, asvanyi anyag optimalis aranyban
taldlhatd meg a husban (Bohrer, 2017; Wood, 2017).

A kér6dz6 allatok husa nagy mennyiségben (35-40%) tartalmaz telitett zsir-
savakat (SFA), amelyek élettani szempontbdl kedvezbtlenek, mert novelik a vér
koleszterinszintjét. Emellett azonban 35-50%-ban tartalmaznak egyszeresen
telitetlen zsirsavakat (MUFA), f6képp a kedvezd hatasu olajsavat (C18:1), ami csok-
kenti a sziv- és érrendszeri megbetegedések eléfordulasat (Csapo, 2004; Pighin
és mtsai, 2016; Bohrer, 2017; Holl6 és mtsai, 2017; Wood, 2017). Szervezetiinkben
az omega-3 zsirsavakhoz tartozé eikozapentaénsav (EPA) és dokozahexaénsav
(DHA) zsirsavakbdl gyulladascsokkentd hatasu anyagok, mig az omega-6 zsirsa-
vak tulfogyasztasabol ered6en gyulladast fokoz6 hatast hormonszer( anyagok
(eikozanoidok) keletkeznek (Simopolous, 2008). Fontos tehat ezen zsirsavak
optimalis aranya a szervezetben, amely megfeleld taplalkozassal elérhetd. Az
idedlis omega-3/omega-6 arany 1:1 és 1:4 kdzt van. A nyugati tarsadalmakban
atlagosan mintegy 20-30x annyi omega-6 zsirsavat fogyasztanak, mint omega-3
zsirsavat (Simopolous, 2008; 2016). Az omega-6 zsirsav felvétel csdkkentése
érdekében elényds a hal és kagylo valamint a kérédz8k husanak fogyasztasa.
A kérédz6k hisa atlagosan 3% zsirt tartalmaz és a kalériamennyiség kevesebb,
mint 2%-a szarmazik omega-6 zsirsavakbdl (Daley és mtsai, 2010; Hall, 2016;
Renna és mtsai, 2019).

A tejjel és hussal kapcsolatban az emberi taplalkozasban betdltétt jelentd-
séguket emeltik ki. Fontos ugyanakkor megemliteni, hogy az élelmiszereket
nem 6nmagukban, hanem a teljes napi taplalékfelvétel figgvényében valamint
az elfogyasztott élelmiszer (tej, hus- és ezek készitményeinek) valés minésége
alapjan lehet megitélni figyelembe véve, hogy egészséges vagy valamilyen ér-
zékenységben, betegségben szenvedd emberrdl, embercsoportrél van sz6. Egy
adott élelmiszerrel, illetve élelmiszer-Osszetevével szembeni intoleranciaban vagy
allergiaban, igy példaul lakt6z (Misselwitz és mtsai, 2019; Louwagie, 2019), tejfe-
hérje (Matthai és mtsai, 2020; DeMartins és mtsai, 2020), sz6ja (Denorme és mtsai,
2019), mogyord (Faisal és mtsai, 2019; Denorme és mtsai, 2019), mustar (Sharma
és mtsai, 2019), zeller (Licari és mtsai, 2019), glutén (Fedor és mtsai, 2020; Scherf
és mtsai, 2020) szenvedd emberek szamara természetesen egészségtelen ezek
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fogyasztasa, mig a tébbi ember szamara ugyanezek egészségesek lehetnek.
Ezzel kapcsolatban fontos kiemelni, hogy a kilénb6z6 funkcionalis fejlesztések
lehetdvé teszik a tej- és hiuskészitmények minél szélesebb kdrben valé fogyaszt-
hatésagat (Dekker és mtsai, 2019; Facioni és mtsai, 2020).

KOVETKEZTETESEK

Az autotrdf és heterotrof él6lények anyagcseréjiik révén, a magasabb rendu
élélények jelenléte nélkul is, alapvet6en és donté mértékben befolyasoljak és
szabalyozzak kdrnyezetlket, igy a leveg0, a talaj és a viz 0sszetételét, mindségét,
valamint biztositjak az elemek kérforgasat.

A cellulaz enzim révén a cellulézbontas alapvetéen a prokaridtakra (bakté-
riumokra) jellemzé és csak azok az elsésorban névényevd allatok képesek a
rostot hasznositani, amelyek tapcsatornajaban a rostbonté mikroorganizmusok
a gazdaszervezettel szimbidzisban élnek.

Attol fliggben, hogy a celluldzbontast a természetben hol és milyen koérilmények
kozott (aerob, anaerob, hémérséklet, nedvesség, stb.) végzik az erre alkalmas
mikrobidlis szervezetek, azaz a talaj felszinén, a talajpan, a magasabb rendU
allatok szervezetében, vagy akar az ember altal befolyasolt médon, alapvetéen
meghatarozza hasznossaguk meértékét 6koldgiai, kdrnyezeti, gazdasagi és tar-
sadalmi szempontjabél egyarant.

Barmelyik médon, a kérnyezetben mikrobak altal, az allati szervezetben, vagy
a technologia altal tervszerlien véghezvitt folyamatban térténik a szerves anya-
gok bomlasa, a folyamat végeén, térben és idében eltéré mértékben és modon,
de végs6 soron az eredeti allapot all vissza. A szén esetében CO, és metan, a
nitrogen vonatkozasaban pedig nitrogen-oxidok es N, keletkeznek.

A Fold szarazfoldi fellletét hozzavetdleg 26%-ban gyep boritja. Ehhez hoz-
zavéve a szavannas, erdei, cserjés és a tundra jellegl gyepeket is a foldfelszin
csaknem 40%-a gyepfelllet, amelyen a Vilag népességének tobb mint 38 %-a él.

Az erd6 utan a masodik leginkabb klimabarat talajhasznalati rendszer a gyep-
gazdalkodas. A természetes gyeptarsulasoknak kedvezé terlileteken (szavanna,
sztyeppe Ovezet, sarkvidéki-alpesi gyepek) 1évé természetes gyepeken, ameny-
nyiben nincs valamilyen korlatozé tényezd (pl. emberi tevékenység, vizhiany)
természetes modon a legeld és a ndvényevd (pl. kérédzd) allatok jelenléte az adott
Okoszisztéma meghatarozo része. Létszamukat a potencialis takarmanybazis és
egyeb korlatozo tényezdk (pl. idéjarasi szelsGségek) hatarozzak meg.

A szakszer(tlen gyephasznalat kdrnyezetkarosito, a szakszer( gyephasznalat
és a legeltetés viszont mintegy 30-35%-ban hozzajarulhat az emberiség hus-, és
joval kisebb mértékben a tej ellatashoz, emellett természetes ipari alapanyag, igy
példaul bér és gyapju ellatasahoz is, de ugy, hogy kdzben né a talaj terméképes-
sége és csdkken az ero6zid, deflacié kockazata.

Amennyiben nem torténik gyephasznositas (legeltetés, és/vagy kaszalas) a
nem gyepalkotd ndvényzetnek kedvezd terlleten révidebb-hosszabb atmeneti
id6 alatt az adott él6helynek megfelel6 névénytarsulas (pl. cserjés-fas) alakul ki a
ra jellemzd allatvilaggal. Abban az esetben viszont, ha a természetes gyepalkotok
szamara kedvezé teriileten hagynak fel a gyephasznositassal (legeltetéssel és/vagy
kaszalassal), akkor olyan névényfajok és ezzel 6sszefliggésben olyan tarsulasok
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jelennek meg, amelyek sem a kérnyezet sem a tajgazdalkodas szempontjabdl
nem kedvezdek. Ezeken a terlleteken emberi beavatkozas nélkil csak hosszabb
tavon alakulhat ki az adott terliletre és a gyepgazdalkodas elétti idére jellemzd,
ahhoz hasonl6 6koszisztéma.

A ndévényevd allatok példat mutatnak korunk egyik legnagyobb problémajanak
megoldasara, azaz a nagymennyiségu bioldgiailag lebonthatd biomassza hasz-
nositasra, ennek révén pedig a légkor és a talajviz védelmére, valamint talajaink
szervesanyag-tartalmanak novelésére. Az, hogy az emberiség a bioldgiailag
lebonthat6 biomasszat milyen mértékben és hogyan hasznositja, a szén és nitro-
gén mikor, meddig és milyen szervesanyagokat alkot, tovabba, hogy azt emberi
beavatkozas esetén hogyan hasznositja nagyrészt rajtunk, embereken mulik.
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AZONOS KORULMENYEK KOZOTT HIZLALT ANGUS X
CHAROLAIS HIZOBIKAK ES USZOK HiZEKONYSAGA
ES VAGOERTEKE

HOLLO GABRIELLA - SOMOGYI TAMAS
OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat soran azonos koérllmények kozott hizlalt angus x charolais hizébikak (n=10) és
Usz6k (n=16) hizlalasi, vagasi és csontozasi eredményeit hasonlitottak dssze. A bikak vagasi sulya
60626 kg, az Usz6ké 487+21 kg volt. Varakozasoknak megfeleléen a bikak életnapi és hizlalas
alatti sulygyarapodasa szignifikansan meghaladta az Gsz6k értékeit (bika: 1650 és 1300 g/nap;
Usz6: 1410 és 1170 g/nap). A hizlalasi idészak végén az ultrahanggal mért in vivo hati faggyuvas-
tagsagban viszont nem volt killénbség az ivarok kozétt (bika: 1,17+0,24 cm; Usz6:1,25+0,14 cm).
A bikak szignifikansan nagyobb vagasi kihozatalt (57%) és EUROP izmoltsagi pontszamot (9,7) értek
el, mint az Usz6k. A bikak vagott testének szinhlUsaranya (65%) szignifikansan nagyobb, mint az
Usz6keé. Az Usz6k faggyusabbak voltak, mint a bikak, az Gisz6k vesefaggyd mennyisége, a EUROP
faggyussagi pontszama, a CT képen mért hati faggylvastagsaga, a csontozassal és CT-vizsgalattal
mért faggyutartalma, valamint az Gszék hdsanak intramuszkularis zsirtartalma is szignifikdnsan meg-
haladta a bikaknal mért értékeket. Az els6- és a harmadosztalyl hisrészek aranyaban statisztikailag
igazolhato kuldnbség volt az ivarok kdzott (bika: 38 és 41%, ill. Usz8: 43 és 37%), az els6 osztalyl
hUsrészek aranya 4,6%-kal kedvezdbb volt az (isz6csoportban. Osszeségében megallapithatd,
hogy az angus x charolais keresztezés soran az isz6k 500 kg, a bikédk 600 kg végsuly folé hizlalasa
esetén — kildndsen az Uszék tekintetében - jelentds faggyusodassal kell szamolni. Ugyanakkor
ez felhivja a figyelmet az angus keresztezés szerepére a specidlis fogyasztoi igényeket kielégitd,
prémium minéségl marhahus elallitasban.

SUMMARY

Holld, G. - Somogyi, T.: FATTENING PERFORMANCE AND SLAUGHTER VALUE OF ANGUS X
CHAROLAIS BULLS AND HEIFERS FATTENED UNDER SIMILAR CONDITION

In this experiment, fattening, slaughtering and deboning performance of angus x charolais
crossbred fattening bulls (h=10) and heifers (n=16), kept under similar condition were compared.
The slaughter weight of bulls and heifers were 606+26 kg and 487+21 kg, resp. As expected,
bulls reached higher lifetime and daily weight gain in fattening period compared to heifers (bulls:
1650-1300 g/day; heifers: 1410-1170 g/day). No significant sex differences were found during the
evaluation of the in vivo measured US backfat thickness results (bulls: 1.17+0.24 cm, heifers:
1.25+0.14 cm). The bulls reached significantly higher killing out percentage (57%) and lean meat
yield (65%) contrary to the results of heifers. However, heifers were fattier than bulls, the amount of
kidney fat, EUROP fatness point, CT-measured backfat thickness, fat proportion by dissection and
fat proportion evaluated by CT as well as intramuscular fat level were significantly higher than for
bulls. Between genders significant differences were detected concerning the first and third class
meat (bulls: 38 and 41%, heifers: 43 and 37%), heifers showed about 4,6% higher first class lean
meat yield contrary to bulls. Summing up the results it can be stated that angus x charolais crossing
resulted in significant fatness incensement in particularly in heifers, in case of slaughter weight is
higher than 500 kg and above of 600 kg for heifers and for bulls. At the same time, it draws attention
the role of angus crossing, which is considered to be of higher quality, premium beef production
according to special consumer demand.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A kornyezethez és a termelési rendszerhez j0l illeszkedd szarvasmarha fajta
javitja a marhahus el6allitas hatékonysagat, kedvez6en befolyasolva az allatok
névekedését, valamint pozitivan hat a hasitott test mennyiségi és minéségi tu-
lajdonsagaira (Alberti és mtsai, 2008). A vilagon nincs olyan szarvasmarhafajta,
ami a marhahus-elGallitast meghatarozo az ésszes tulajdonsagra vonatkozoan
kiemelkedd lenne. Igy a kilénb6z8 keresztezési konstrukciok alkalmazasa teszi
lehetdvé, a kivanatos tulajdonsagok megjelenését és kombinalasat - a heterozis
hatas (anyai, apai, tipus) kivaltasaval (Cundiff, 1970; Huuskonen és mtsai, 2013).

Ezt felismerve, a hazai kutatdk is szamos, kilénb6z8 keresztezési konstrukci-
0bol szarmazo genotipus teljesitményét vizsgaltak és hasonlitottak 6ssze (Nagy
és Popovics, 1979; Balika és Holovits, 1981; Bozd és mtsai, 1989; Varhegyi és
mtsai, 1990; Bozé és mtsai, 1991; Enyedi és mtsai, 1993; Szabd, 1995; Szabd és
mtsai, 2008; Bene és mtsai, 2009ab; Polgar és mtsai, 2009).

A husmarhafajtak kozll a kisebb él@sulyu angust, a nagy testd, késén érd
husmarhafajtakkal keresztezve O’Mary és mtsai (1979) azt tapasztaltak, hogy a
hizékonysagot és a vagoérteket meghatarozé tulajdonsagok kedvezébben ala-
kultak, mint a fajtatiszta angus egyedeknél. A keresztezett angus vagy hereford
szarvasmarhak névekedési Giteme és hushozama igy nagyobb, mint a tisztavérd
angus vagy hereford szarvasmarhaké (Carter, 1975; Purchas és mtsai, 1992). Az
angus és a hereford fajtakat és keresztezéseiket altalaban fél-intenziv és extenziv vi-
szonyok kozétt hizlaljak (Trela és Choroszy, 2011), mert ezek a kistest( és koran éré
fajtak a hizlalas vegére jelentés mennyiségu faggyut deponalnak (Huuskonen és
mtsai, 2013). Pogorzelska-Przybytek és mtsai (2018) szerint a hereford keresztezett
allatok alkalmasak extenziv kdrnyezetben tértend termelésre, szemben a limousin
és charolais fajtaval keresztezett allatokkal, melyek genetikai potencialjanak a
kifejez6déséhez nagy taplaldanyagtartalmd, intenziv takarmanyozas sziikseges.
Mindazonaltal a tejeld fajtakkal torténd keresztezéskor kedvezd produktivitasuk
ismeretes (Purwin és mtsai, 2016). Eriksson és mtsai (2020) tanulmanyukban
ramutattak, hogy a fajtatiszta tejeld allomanyokhoz képest, a kistest(, koran éré
husfajtaval torténd keresztezés 7-9%-kal, mig a késén ér6 nagytestl husfajtakkal
torténd keresztezés 8-16%-kal nagyobb sllygyarapodast eredményezett a ke-
resztezett Usz6knél. Ez a javulas némileg kisebb a keresztezett bikék esetében.

A fajték keresztezése az allomanyok termelési mutatdinak javitasara alterna-
tiv modszer tropusi éghajlaton is. A gyorsabb névekedésu allatok nemcsak az
eldallitott termék mennyiségében lehetnek hatékonyabbak, hanem a kérnyezetet
karositod szennyez8 anyagok kibocsatasa is kisebb ezeknél az allatoknal (Fraser
és mtsai, 2014).

A nagytestU késon ér6 fajtak, pl. a charolais fajta intenziv és nagy sulyra térténd
hizlalasra alkalmas. A vékony szubkutan faggyuvastagsag mellett ismert a kivalo
porhanydssagu hus termelése (Alberti és mtsai, 2008; Clarke és mtsai, 2009). Tobb
tanulmany igazolta a késén érd hismarha fajtakkal végzett keresztezési partnerként
gyakorolt kedvezd hatasat a vagasi tulajdonsagokra (Vestergaard és mtsai, 2019;
Huuskonen és mtsai, 2013). A charolais fajtat az olasz marhahuskereskedelemben
egyértelm(ien elébnyben részesitik, ugyanis a hizlalok szamara a fajtak kdzil ez a
fajta eredményezi a legmagasabb nettd eladasi nyereséget, mivel a hizdbikak ha-
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sitott test stlya minimum 400 kg, a féltestek osztalyozasa, pedig az EU mindsitési

Hazai vizsgalatok szerint a charolais fajta a magyar szlrke (Enyedi és Kovacs,
1989, 1990; Bdlcskey és mtsai, 2001), és a tejhasznu fajtak (Kisgergelyné és mtsai,
1990ab) - hizlalasi és vagasi tulajdonsagait is kedvezéen befolyasolta. A magyar
tarka x charolais genotipus félénye a szinhUstermelésben és a takarmanyértékesité
képességben (Bozd, 1993), nagyobb vagasi kihozatalban (Szabd és mtsai, 2008)
és jobb szinhus szazalékban (Polgar és mtsai, 2009) nyilvanult meg. A hazai tel-
jesitményvizsgalatok eredményei igazolték azt, hogy a charolais fajta kiilénb6z8
kombinaciokban alkalmas a mindségi vagémarha eléallitasara (Tézsér, 2003).
Skelley és mtsai (1980) megallapitottak, hogy az angus x charolais keresztezett
tinok nagyobb hosszu hatizom terllettel rendelkeztek, mint a holstein-friz x angus
vagy hereford x angus egyedek. A szerzdk javasolték, hogy az angus x charolais
tindk vagasa 530 kg-os élésulyban térténjen. Magyarorszagon az angus fajtat,
mint anyai keresztezési partnert mar az 1960-as években kiprébaltak (Horn és
mtsai, 1959). T6zsér és mtsai (2003) angus tenyészbika jeldltek sajat teljesitmeny-
vizsgalati eredményeit értékelve, a voros szinvaltozat félényét allapitottak meg a
fekete szinvaltozattal szemben. Polgar és mtsai (2005) szerint a 15-17 hénapos
korban vagott red angus F, és R, hizomarhak felelnek meg a hazai vagémarha
piac elvarasainak. Az angus fajtat tébb genotipussal 6sszehasonlito kisérletekben
korabban faggyusodé és marvanyozottabb hust termeld fajtaként irtak le, amelyet
nem érdemes nagy sulyra hizlalni (Szabo és mtsai, 2008; Polgar és mtsai, 2009).

Az amerikai eredmények szerint (Holt, 2009), a angus x charolais genotipus
idealis az épulet nélkili, karamos hizlalasra (feedlot). Nagy rama, j6 ndvekedési
erély, kivald takarmanyértékesité képesség jellemzi az allatokat és irantuk a piaci
kereslet is nagy, mert a hasuk kivalé mindsegd.

Osszegezve, az irodalmi adatokat a keresztezéskor hasznalt apadllat fajtaja
hatarozza meg leginkabb a keresztezett borjak teljesitményét és vagoertékét
(Simcic és mtsai, 2009; Huuskonen és mtsai, 2013). Alberti és mtsai (2008) arra
hivjak fel a figyelmet, hogy a tenyésztési programokban hasznalt szarvasmarha-
fajtakat ugy kell kivalasztani, hogy az eléallitott borjak a kdrnyezeti feltételekhez
jol alkalmazkodjanak, és a vagoeértekik a piaci igenyeknek megfeleljen.

Ismeretes, hogy az ivari kiildnbségek elsésorban az allatok eltéré névekedési
Utemében mutatkoznak meg (Kirton és Morris, 1989; Menchaca és mtsai, 1996;
Burnham, 2000). A bikak és a tindk ndvekedése gyorsabb, mint a ndéivaru alla-
toké, (Bures és Barton, 2012; Lage és mtsai, 2012), az azonos életkorban vagott
himivaru és néivaru allatok esetében az lisz6k faggyusabbak, mint a tindk és a
bikak (Berg és Butterfield, 1976; Vaz és mtsai, 2010b).

A szakmai kdzvélemény a szarvasmarha vagéértékét a hasitott test értékével,
annak szoveti 0sszetételével, a hus, a csont és a faggyu mennyiségével csaknem
azonosnak tekinti. A hasitott test jellemzdit altaldban a vagéas utan értékelik, de a
tulajdonsagok el6re jelezhetdk €l6 allapotban is tobbféle mddszerrel (pl. ultrahan-
gos eljarassal); figyelembe véve a fajta, és az eltérd hizlalasi rendszerek hatasat
(Irshad és mtsai, 2013). A vagott test szoveti 6sszetétele ezen kivil mas médon
is becsulhetd, pl. a szinhUstartalom a rostélyos keresztmetszeti teriilete alapjan
(Johnson és mtsai, 1994), a szubkutan faggyuvastagsag vagy az intramuszku-
laris zsirtartalom pedig j6 indikatora a hasitott testben Iévé faggyutartalomnak
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(Taylor és mtsai, 1996). A hizlalas gazdasagossaga szempontbdl fontos kérdés
a szubkutan faggyuvastagsag és a marvanyozottsag k6zotti kapcsolat ismerete.
Atllzottan vastag bdr alatti faggyu rontja a takarmanyértékesité-képességet, novel
a hizlalas koéltségét, és végsdsoron rontja a vagott test értékét. Ezzel szemben a
kevés intramuszkularis zsirtartalom rosszabb hismindséget eredményez, mivel
kedvezétlenll befolyasolja a hus élvezeti értékeét.

Dolgozatunk célja az azonos technoldgiaval (tartas, takarmanyozas) hizlalt
angus x charolais keresztezésbdl szarmazoé hizébikak és hizolszdk hizlalasi,
vagasi és csontozasi eredményeinek értékelése és szakirodalmi adatokkal valo
Osszevetése. Ezen tulmenden vizsgaltuk kilonb6z8 képalkoto (UH, CT) eljarasok
alkalmazasaval a charolais, mint apai keresztezés partner hatdsanak kimutatasat
a bdéralatti faggyuvastagsagra, a hasitott test zsirtartalmara, és a marvanyozott-
sagra kilonbozé képalkotd (UH, CT) eljarasok alkalmazasaval.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti allomanyt alkoté 10 ndvendékbika és 16 névendékliszé a Kaposvari
Egyetem bdszénfai angus fajtaju hismarha allomanyabol szarmazott, amely
tehenéallomanyt charolais bikaval fedeztették. A valasztas utan, az egyetem Tan
és Kiseérleti Uzemében végeztik a hizlalast, ivar szerint elkildnitve, kétetlen, meély-
almos tartasban (atlagos hizoba allitasi életkor: 229 nap). A takarmanyozasuk a
hazai gyakorlatnak megfelel&en silokukoricaszilazsra alapozodott, amit nedves re-
paszelettel, fliszénaval, kukoricadaraval és hizomarha koncentratummal (Cargill®)
egészitettek ki. A napi takarmany-, szarazanyag-, létfenntartasi-, sulygyarapodasi
energiafelvételt és a metabolizalhato6 fehérjefelvételt az 1. tablazatban mutatjuk be.

1. tablazat
A napi takarmany-, szarazanyag- valamint energia és fehérjefelvétel ivaronként

Bika (1) Usz6 (2)

Napi takarmanyfelvétel, kg/nap (3)

kukorica szilazs (4) 7,0 7,0

fliszéna (5) 2,0 2,0

nedves répaszelet (6) 5,0 4,5

hizémarha koncentratum (7) 2,0 2,0

kukorica dara (8) 4,0 3,8
Napi szarazanyag-felvétel, kg/nap (9) 10,25 10,01
NE, , MJ/nap (10) 69,28 67,00
NE_, MJ/nap (11) 41,78 40,21
Energiafliggé metabolizalhato6 fehérje (MFE), g (12) 935 876
Nitrogénfliggé metabolizélhat6 fehérje (MFN), g (13) 891 853

Table 1. The daily feed, dry matter, energy and protein intake by gender

bull (1); heifer (2); daily feed intake, kg/day (3); corn silage (4); meadow hay (5); wet sugar beet pulp
(6); beef cattle concentrate (7); corn meal (8); daily dry matter intake, kg/day (9); NEm, MJ/day (10);
NEg, MJ/day (11); energy-dependent metabolisable protein (12); nitrogen-dependent metabolisable
protein (13)
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A hizlalasi végsulyt a himivarban 600 kg-ban, a ndivarban 500 kg-ban hataroztuk
meg. A vagas napjan megmertik a hati faggyuvastagsagot a 12-13. borda kézott
a gerinctdél egy tenyérnyi tavolsagra. A méréfejet a bordakkal parhuzamosan
fektettlk, a képeket 10 cm-es mélységben, ANISCAN 100 (ANIVET) hordozhato
ultrahangkesziilékkel, 10 cm-es linearis, 5 MHz-es merdfejjel készitettik.

Az el6irt hizlalasi vegsulyt elérd egyedek vagasa a MIKOFAMI Kft. zalaszentivani
vagohidjan tortént, kisérleti korilmények kdzétt a Magyar Szabvany eldirasai szerint
(MSZ 6935-77). A probavagas soran mértik a vagas el6tti sulyt, a hasitott felek
sulyat melegen és hidegen, a vesefaggyu mennyiségét, valamint feljegyeztik a
hivatalos EUROP mind@sités (izmoltsag, faggyussag) eredményét. A vagasi %-ot
a hasitott féltestek melegen mért sulya és a vagas eldtti élésuly hanyadosaként
szamitottuk ki.

A jobb féltestek kicsontozasara 24 6ras hiitést kovetden ker(lt sor. Megmeértik
a szinhus, a faggyu, a csont és az in mennyiségét, tovabba a kereskedelmi hus-
részekre vald bontas alapjan az I., a ll., lll. osztalyld husrészek mennyiségét is.

A csontozas megkezdése el6tt a jobb féltestbdl kivagtuk a 11-13. borda ko-
z0tt taldlhatd csontos rostélyost a komputer tomografias (CT) vizsgalatokhoz.
A CT vizsgalatokat a csontozas napjan, Siemens Somatom Emotion 6 spiral CT

1. &bra A CT képeken felvett mérések pontjai

Figure 1. The examined traits on CT scan

CT faggyUvastagsag |. mérési pont (1); CT faggyuvastagséag Il. mérési pont (2); CT faggyuvastagsag Ill.
mérési pont (3); CT hosszu hatizom terllet (4); CT hosszu hatizom szélesség (5); CT hosszu hatizom
magassag, az izom szélesség 2/3-nal (6); CT hosszU hatizom magasséag, az izom szélesség "2-nél (7)

CT fat thickness position I. (1); CT fat thickness position Il. (2); CT fat thickness position Ill. (3); CT
longissimus dorsi average area (4); CT longissimus dorsi width (5); CT longissimus dorsi depth at
2/3 point of muscle width (6); CT longissimus dorsi depth at 1/2 point of muscle width (7)
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készllékkel végeztlik, a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és Onkoradioldgiai
Intézetében, 8 mm-es szeletvastagsagot alkalmazva, a kdvetkezd beallitasokkal:
cséfeszlltség: 130 kV, sugardodzis: 180 mAS, FOV: 288. A CT képek értékelése
MIP 1.0 és OSIRIS 4.0 képelemz6 programokkal tértént. A harmasborda képe-
ken bekereteztiik a hosszu hatizmot a 11-13. borda kdz6tt, és megallapitottuk a
terlletét, a szélességét, a magassagat a hosszu hatizom 2/3-anal és felénél, az
atlagdenzitasat, az intramuszkularis zsirtartalmat, tovabba a mintakon harom
ponton meghataroztuk a bor alatti faggyuvastagsagot (1. abra).

A kapott adatokat Microsoft Excel 2003 programcsomaggal rendszereztik,
a statisztikai értékelést SAS 9.1 szoftverrel végeztik. A leird statisztikakon kivil
(atlag, szoras) az ivar hatasat t-prébaval elemeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A hizlalasi eredményeket és a hizlalas végén ultrahanggal mért hati faggyu-
vastagsagot a 2. tablazatban mutatjuk be. Az adatokbdl kitlinik, hogy a beallitasi
életkorban nem volt kiilbnbség a bikak és az iisz8k kdz6tt, viszont a bikak élésulya
mintegy 26 kg-mal nagyobb volt a hizlalas kezdetéen. Az (isz6k a néivarra elGirt
hizlalasi végsulyt 20 nappal korabban elérték ugyan, de a hizlalasban eltdlt6tt id6—
hasonl6an a beallitasi életkorhoz és élésulyhoz - sem kiildnb6zott szignifikdnsan
az ivarok kozott. A hizlalas alatti sulygyarapodasban (1650 g/nap) és életnapra
juto sulygyarapodasban (1410 g/nap) a bikak kiemelkedd eredmeényt értek el ill.,
és szignifikansan, 350 és 240 g-mal felllmultak az (sz6k napi sulygyarapodasat.

2. tablazat
Hizlalasi és ultrahangos eredmények (atlag+szoras)
Bika (1) Usz6 (2) p-érték (3)
Bedllitasi életkor, nap (4) 227+10,8 230+11,2 NS
Bedllitasi élésuly, kg (5) 268+37,9 242+32,8 NS
Hizlalasi id6, nap (6) 231+44,4 211+30,4 NS
Hizlalas alatti sulygyarapodas, g/nap (7) 1650270 130080 0,000
Eletnapra juté stlygyarapodas, g/nap (8) 1410+160 1170+80 0,000
Hizlalasi végsuly, kg (9) 640+28,1 515+21,4 0,001
UH hati faggyuvastagsag, mm (10) 11,7+2,4 12,5+1,4 NS

NS = nincs szignifikans eltérés (11)
Table 2. Results of fattening and ultrasound measurements (mean+SD)
bull (1); heifer (2); p-value (3); initial age, day (4); initial weight (5); fattening period, day (6); average

daily gain, g/day (7); lifetime daily gain, g/day (8); final weight (9); ultrasound backfat thickness (10);
no significant difference (11)

Mandell és mtsai (1997) eredménylinkhéz hasonlé 1650 g/nap sulygyarapodasi
értéket kozbltek, intenziven, takarmanyozott angus x charolais keresztezett tinok
vizsgalatakor. Korabbi kdzleménylinkben (Hollo és mtsai, 2010) félintenziv hizlalas-
nal tisztavér(i charolais és angus bikak esetében kisebb sulygyarapodast (1127 és
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1240 g/nap) allapitottunk meg. A tisztavér( charolais és angus Usz6k sulygyara-
podasara vonatkozdan eredményeinknél jobb (1400-1500 g/nap) értékeket adtak
meg Wolfova és mtsai (2005), viszont joval kisebb sulygyarapodast tapasztaltak
red angus Usz8knél (751 g/nap) Bene és mtsai (2009a). Az eredmények igazoltak
azokat a szakirodalmi kozléseket (Lambe és mtsai, 2010, Bures és Bartori, 2012,
Lage és mtsai, 2012), melyek szerint az ivari kilénbségek leginkabb az allatok
eltéré ndvekedési litemében mutatkoznak meg, azaz a bikak ndvekedése gyor-
sabb, mint a ndivaru allatoké. A hizlalas végére a bikak szignifikansan nagyobb,
640 kg-os él8sulyt értek el, szemben az Usz6k 515 kg-os atlagos végsulyaval.
A hizlalas végeén az ultrahanggal mért hati faggyuvastagsag tekintetében nem volt
szignifikans eltérés az ivarok k6zott (bika:1,17 cm, Usz8: 1,25 cm). Crews és Kemp
(2001) Iényegesen kisebb hati faggyuvastagsagot (0,4 és 0,56 cm) kdzoltek, mint-
egy 75 nappal fiatalabb életkorban vagott angus x charolais bikaknal és Uisz6knél,
mig Elzo és mtsai (2012) hasonlé faggyuvastagsagot (1,27 cm) mértek angus tinok
esetében. Coleman (2016) angus x charolais Usz6k hati faggyu vastagsagat 2,9
cm-nek talalta, s eredményeinket szintén meghalado (1,96 cm) értéket mértek
Xie és mtsai (1996) intenziven takarmanyozott angus keresztezett allomanyban.
Harangi (2013) charolais bikanal hasonlo élésulyban 0,30 cm vastag szubkutan
faggyut mért. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a keresztezett allatok
faggyuvastagsaga a charolais fajtaét meghaladja, ugyanakkor elmarad az angus
tisztavér( és angus keresztezett dllomanyok értekétdl.

A 3. tablazatban a vagasi eredmények lathatoak. A vagasi életkorban nem volt
kildnbség a bikak és lisz8k k6zott, de a nagyobb sulygyarapodasnak kdszénhe-
téen a vagasi suly a bikak esetében mintegy 119 kg-mal nagyobb volt. A nagyobb
vagasi sulybdél adéddan meleg féltestek sulya szintén a bikak esetében volt szig-

3. tablazat
Vagasi eredmények (atlag+szoras)
Bika (1) Usz6 (2) p-érték (3)
Véagasi életkor, nap (4) 451+40,8 440+25,3 NS
Vagasi él6suly, kg (5) 606+26,4 487+20,6 0,000
Uti apado, kg (6) 34+4,8 28+4,9 0,01
Uti apadd, % (7) 5+0,7 6+0,9 0,01
Meleg féltestek sulya, kg (8) 342+16,7 268+15,8 0,000
Véagasi kihozatal, % (9) 57+1,6 55+1,4 0,020
EUROP izmoltsagi pontszam (10) 9,7+0,82 8,9+1,0 0,042
EUROP faggyussagi pontszam (11) 6,6+0,96 8,2+0,7 0,000
Vesefaggyu sulya, kg (12) 9,3+2,16 10,425 NS
Vesefaggyu aranya, % (13) 2,7+0,54 3,9+1 0,001

NS = nincs szignifikans eltérés (14)
Table 3. Slaughtering results (mean+SD)

bull (1); heifer (2); p-value (3); slaughter age, day (4); slaughter weight (5); transport loss (6); transport
loss (7); warm carcass weight (8); killing out (9); EUROP conformation, point (10); EUROP fatness,
point (11); kidney fat weight (12) kidney fat proportion (13); no significant difference (14)
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nifikdnsan nagyobb. A bikak vagasi kihozatala (56,6%) 1,6 %-kal, statisztikailag
igazolhatdan felllmulta az Usz8két (55%), de mindkét ivar eredménye jelentésen
elmarad a két fajtara és keresztezéseire mas szerzdk altal (O’Mary és mtsai, 1979;
Polgar és mtsai, 2005; Harangi és Béri, 2014) megadott értékektdl (58-64 %).

Coleman (2016) eredménye szerint az angus x charolais Usz6k vagasi kihozatala
53 % volt, mig Arthur és mtsai (1995) 56,6 %-ot mértek. A kisebb vagasi kihozatal
hatterében az allt, hogy a reggeli szallitas el6tt megtortént az allatok etetése és
a vagohidra érkezés utan, azonnal, koplaltatas nélkil levagték az allatokat. Az
EUROP mindsités eredményei szerint a bikak szignifikansan nagyobb izmoltsagi
(U’) és kedvezObb faggyussagi (3)) kategoriakba mindsuiltek szemben az isz6kkel
(R*, 3*). Ezekre az ivari klldnbségekre mar korabban Ender és Augustini (1998)
is felhivtak a figyelmet.

A vesefaggyl aranya hasonléan Bene és mtsai (2009a) eredményeihez az
UszOk esetében volt nagyobb. A szakirodalomban eredményeinkhez hasonlo
vesefaggyu aranyokat kdzoltek angus bikaknal és iszéknél (2,5 és 3,6%) Arthaud
és mtsai (1969) és angus x charolais tinoknal (2,29 %), Sexten és mtsai (2012).
Eredményeinkkel megegyezd8en, korabban Steen és Kilpatrick (1995) is besza-
moltak arrol, hogy a faggyu beéplilésre hatassal van az ivar, és ez a testlregi
faggyu esetében kifejezettebb, mint a féltestekben 1évé faggyldepok tekintetében.

A csontozasi adatok kozul a szinhds mennyisége és aranya is szignifikdnsan
nagyobb volt a bikak féltesteiben, viszont a faggyl mennyisége és aranya az
Usz6k féltesteiben volt nagyobb (4. tablazat).

4. tablazat
Csontozasi eredmények (atlag+szoras)
Bika (1) Usz6 (2) p-érték (3)

Hideg felek sulya, kg (4) 339+16,4 264+15,7 0,000
Jobb féltest sulya, kg (5) 170+8,2 133+7,7 0,000
Szinhus, kg (6) 110+6,7 7771 0,000
Faggyu, kg (7) 22+3,0 27+2,5 0,000
Csont, kg (8) 32+1,3 25+1,5 0,000
In, kg (9) 5,56+1,14 4,0+0,7 0,000
Szinhus, % (6) 64,9+1,05 58,3+2,48 0,000
Faggyu, % (7) 13,2+1,47 20,2+1,90 0,000
Csont, % (8) 18,7+1,29 18,5+1,23 NS

In % (9) 3,2+0,63 3,1+0,56 NS

Hus:csont arany (10) 3,5+0,26 3,2+0,32 0,005
Hus:faggyu arany (11) 4,9+0,63 2,9+0,39 0,000

NS = nincs szignifikans eltérés (12)
Table 4. Dressing results (mean+SD)

bull (1); heifer (2); p-value (3); cold carcass weight (4); right half carcass weight (5); lean (6); fat (7)
bone (8); tendon (9); meat:bone proportion (10); meat:fat proportion (11); no significant difference (12)
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Tisztavérld angus bikaknal korabbi vizsgalatunkban (Holl6 és mtsai, 2010),
hasonl6 faggyu szézalékot allapitottunk meg, mig Coleman és mtsai (1993),
valamint Bene és mtsai (2009b) kisebb, Polgar és mtsai (2009) pedig nagyobb
faggyutartalomrol tudositottak. Mindenesetre az eredmények a (faggyu:hus arany)
igazoljak azt az ismert tényt a vagott test szoveti 6sszetételét illetéen, hogy az
Usz6k faggyusabbak, a nSivaru allatok korabbi zsirbeépulésének kdvetkeztében
a hasitott féltestekben nagyobb a zsir aranya.

Az altalunk tapasztalt csontaranyban az ivarok k6z6tt nem volt eltérés, viszont
a szakirodalmi adatok koz6tt talalt nagyobb értékek kozé tartozik, bar az angus x
charolais tindk esetében eredményeinktél még nagyobb csontaranyt allapitottak
meg Bass és mtsai (1976). EgyértelmUien a nagyobb faggyu és csontarany ered-
meényezte viszont, hogy az altalunk meért szinhisarany mindkét ivarban lényegesen
elmarad a két fajtara a szakirodalomban kdzélt értékektd| (Bartor és mtsai, 2006,
Hollo és mtsai, 2010, Harangi és Béri, 2014).

A jobb féltest kereskedelmi hisrészek szerinti bontasarol tajékoztat az 5. tablazat.

Jol érzekelhetd, hogy a bikak minden husrész esetében statisztikailag igazoltan
nagyobb mennyiséget produkaltak a nagyobb vagasi sulynak kdszdénhetéen. Az
UszOk féltestei ugyan kisebb mennyiségl hust tartalmaztak, viszont a husrészek
aranyait tekintve szignifikdnsan nagyobb értékeket tapasztaltunk az Gsz&knél
a fehérpecsenye kivételével az els6 osztalyu husrészekben, a masodosztalyu
husrészek kozll avastaglapocka, a harmadosztalyl husokat tekintve pedig a
labszar esetében. Kamieniecki és mtsai (2009) nagyobb vesepecsenye és lapoc-
ka, hasonlé comb és nyak aranyt k6zoltek 532 kg-os sulyban vagott charolais
x hereford bikaknal. Az Uszb6k elsd osztalyu husrészeinek aranya megegyezett
azzal, amit korabban angus bikaknal kdzoéltink (Holl6 és mtsai, 2010). Az ivari
dimorfizmusnak k&szdnhetden a bikak nagyobb nyak és tarja arannyal rendel-
keztek. Eredményeink egybe vagnak azzal, amit Link és mtsai (2007) és Bures és
Bartori (2012) megallapitottak, miszerint a bikak fejlettebb elsd, az Usz6k pedig
fejlettebb hatsé testtajjal rendelkeznek. Osszességében megallapithatd, hogy
az els6 osztalyu husok aranya az Uisz8k esetében 4,6 %-kal kedvezdbb volt, a
masodosztalyu husokat illetéen nincs |ényeges eltérés, a harmadosztalyd husok
aranya pedig ennek megfeleléen a bikaknal 4,4 %-kal nagyobb.

Amint arra a szakirodalmi attekintésben utaltunk a szubkutan faggyuvastag-
sag vagy az intramuszkularis zsirtartalom j6 indikatora a hasitott testben levé
faggyutartalomnak.

A szubkutan faggyuvastagsag a vagott test mindsités fontos tényezdje (Kirton,
1989), ugyanis a faggyuvastagsag névekedésével csdkken a szinhls aranya a
hasitott testben, viszont a faggyussag pozitivan befolyasolja a hus élvezeti értékét
(Kirton, 1989). Mindazonaltal a szubkutan faggylvastagsag a faggyutartalom becs-
Iésére és nem a szinhustartalom el6rejelzésére alkalmas (Purchas, 2012). A legtébb
fogyaszt6 a kisebb bdralatti faggyuvastagsagot tartja kivanatosnak (Kirton, 1989;
Purchas, 2003). A szubkutan faggyuvastagsag tobb in vivo mérési pontja ismert a
haton illetve a faron is, illetve a vagast kdvetéen negyedeléskor a 12 és 13. borda
magassagaban: az un. C-ponton mért faggyuvastagsag (Kempster és Owen, 1981).

Ellentétben az UH hati faggyuvastagsagi eredményekkel, az ugyanazon bor-
danal készult CT-képen a faggyuvastagsagi értékek szignifikansan (p<0,01)
kilonboztek az ivarok k6zott, az l. és Il. mérési pontokon (6. tablazat).
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5. tablazat
A kereskedelmi husrészek szinhUstartalma (atlag+szoras)

Bika (1) | Usz6 (2) | p-érték (3) | Bika (1) | Uszé (2) | p-érték (3)

kg %
|. osztalyu hus (4) 42,3+2,42 | 33,2+3,03 0,000 38,4+0,89 | 43,0+1,22 0,001
Rostélyos (5) 5,8+0,50 | 4,2+0,65 0,000 5,3+0,39 | 54+0,51 0,001
Hatszin (6) 4,1+0,40 | 3,8+0,37 0,001 3,7+£0,24 | 5,0+0,39 0,000
Vesepecsenye (7) 2,0+0,15 | 1,6+0,17 0,000 1,9+0,10 | 2,1+£0,17 0,000
Comb (8) 30,4+1,78 | 23,5+2,10 0,000 27,6+0,80 | 30,5+1,02 0,001
- keresztfartd (9) 5,6+0,50 | 4,2+0,40 0,000 5,1+x0,31 | 5,5+0,24 0,000

- gémbolyd felsal (10) | 5,8+0,24 | 4,7+0,41 0,000 5,3+0,26 | 6,1+0,34 0,000
- hosszu felsal (11) 9,3+0,74 | 7,3+0,65 0,000 8,4+0,55 | 9,4+0,42 0,000
- fehérpecsenye (12) 2,7+0,26 | 1,9+0,20 0,000 2,4+0,15 | 2,4+0,16 NS
- feketepecsenye (13) | 7,1+0,52 | 5,5+0,60 0,000 6,4+0,28 | 7,1+0,35 0,001
II. osztalyd hus (14) 22,7+4,82 | 15,7+3,40 0,001 20,5+3,68 | 20,3+1,99 NS

Lapocka (15) 10,5+0,66 | 7,4+0,46 0,000 9,6+0,43 | 9,6+0,64 NS
- oldallapocka (16) 1,5+0,20 | 1,1+0,11 0,000 1,3+0,17 | 1,4+0,09 0,02
- stefania (17) 2,3+0,12 | 1,6+0,22 0,000 2,1+0,15 | 2,1+0,24 NS
- vastaglapocka (18) 6,8+0,66 | 4,7+0,46 0,000 6,2+0,48 | 6,1+0,69 NS
Egyéb (19) 12,2+4,3 | 8,3+3,46 0,003 11,0+3,55 | 10,8+4,15 NS
Ill. osztalyu hus (20) 452+3,5 | 28,34+4,3 0,000 41,1£3,45 | 36,7+3,61 0,000
Gulyashus (21) 19,7+3,48 | 13,4+3,98 0,004 18,0£3,71 | 17,1+4,16 0,000
Nyak (22) 10,8+1,5 | 5,0+0,65 0,000 9,8+1,22 | 6,5+0,87 0,000
Tarja (23) 5,6+0,84 | 3,0+0,78 0,000 5,0£0,61 | 3,9+0,99 0,000
Labszar (24) 9,2+56 7,0+£0,58 0,000 8,4+0,26 | 9,0+0,46 0,000

NS = nincs szignifikans eltérés (25)
Table 5. Lean meat content in commercial meat cuts (mean+SD)

bull (1); heifer (2); p-value (3); 1st choice meat (4); rib eye (5); striploin (6); tenderloin (7); round (8);
rump (9); thick flank (10); top side (11); eye of round (12); round flat (13); second choice meat (14);
knuckle half shoulder (15); chuck tenderloin (16); shoulder blade (17); shoulder clode (18) other
meat (19); third choice meat (20); goulashmeat (21); neck (22); chuck (23); shank (24); no significant
difference (25)

Minden esetben az Uisz8knél mértlink nagyobb értéket (0,63-1,07 cm), szemben
a bikakkal (0,55 és 0,74 cm). A CT mérések soran mintegy 0,36-0,5 cm-rel kisebb
ertékeket mértiink, mint az ultrahanggal. A kilénbségek a mérések eltérd koriimé-
nyeibdl adddnak, ugyanis az UH mérések él8 allapotban, a CT mérések 24 éras
hitést kdvetéen a vagas utan 30-34 oraval torténtek. A szubkutan faggyuvastag-
sagnak jelent6s szerepe van a hasitott testek h(itése soran. Lawrie (2005) szerint a
szubkutan faggyuvastagsagnak 2-3 mm-nek kell lennie minimalisan, hogy a htés
soran a hidegrévidiléstél megvédje a hasitott testet. Arboitte és mtsai (2011), 4 mm-
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nél vastagabb szubkutan faggyuréteg jobb védelmet nyujt azaltal, hogy cstkkenti
a hitési veszteséget (folyadek), ezzel javitva a hus lédussagat és zamatossagat.
Ujabban Boito és mtsai (2018) ugy talaltak, hogy a 6 mm-es szubkutan faggyuvas-
tagsag szlkséges ahhoz, hogy a hasitott test kihozatala a legkedvezdbben alakuljon.

6. tablazat
A CT-képeken mért faggyuvastagsagi és hosszu hatizom keresztmetszeti eredmények
(atlag+szoras)

Bika (1) | Usz6 (2) | pertek )

CT faggyuvastagsag (4)

|. mérési pont, mm (5) 7,4+28 10,7£3,2 0,10
Il. mérési pont, mm (6) 55+1,6 6,3+2,6 0,42
lIl. mérési pont, mm (7) 6,6+2,8 9,6+2,2 0,002
HosszU hatizom (8)

Terdlet, cm? (9) 76,4+3,07 65,4+8,63 0,000
Szélesség, cm (10) 14,5+0,33 13,1+0,61 0,01
Magassag 2/3, cm (11) 7,0+0,52 6,2+0,73 0,025
Magassag 1/2, cm (12) 6,5+0,37 6,3+0,55 0,03
Zsir % (13) 1,4+0,43 4,4+1,87 0,000
Izom % (14) 98,60,44 95,61,89 0,000
Atlagdenzitas (15) 62,0+2,42 56,2+2,90 0,000

Table 6. X-ray computed tomography results for fat thickness and longissimus dorsi muscle
(mean=SD)

bull (1); heifer (2); p-value (3); CT fat thickness (4); CT fat thickness position I. (5); CT fat thickness
position l., (6); CT fatthickness position lll., (7); longissimus dorsi muscle (8); CT longissimus dorsi
muscle average area, (9); CT longissimus dorsi muscle width, (10); CT longissimus dorsi depth at
2/3, (11); CT longissimus dorsi depth at 1/2, (12); CT longissimus dorsi muscle fat proportion (13);
CT longissimus dorsi muscle proportion (14); CT longissimus dorsi muscle average density (15)

Eredményeink szerint, a 24 6ras hitést kdvetéen készult CT-felvételeken az
Usz8k esetében mindharom ponton a kivanatos minimumot meghalado értékeket
kaptunk. Ezen tilmendéen az lGisz6k atlagos bdr alatti faggyuvastagsaga (0,88 cm)
- a hlitést kdvetben is - meghaladja Jeremiah (1996) véleménye szerinti kivanatos
0,8 cm-es értéket, ami a porhanyds hus biztositéka.

A CT-képeken szignifikansan nagyobb hosszu hatizom terlletet, szélességet és
magassagi értékeket tapasztaltunk a bikaknal. Kordbban Reddy és mtsai (2014)
szintén nagyobb hosszu hatizom terlletet mértek bikaknal, mint Gsz6knél. Ezzel
szemben Tézsér és mtsai (2004) szerint azonos korllmények kozott felnevelt,
azonos életkorban vagott charolais bikak és Uisz6k k6z6tt az ultrahanggal becstilt
rostélyos tertilet nem tér el egymastél. Harangi (2013) eredménye szerint a 627
kg-os éldsulyra hizlalt charolais bikak vagas utdn mért rostélyos keresztmetszete
116,3 cm?. Eredményeinkhez hasonlo, 78,1 és 79,6 cm? hosszU hatizom terlletet
kozoltek O’Mary és mtsai (1979) angus x charolais bikakra vonatkozoéan.

A CT-képeken a bikak két ponton mért hosszu hatizom vastagsaga, eltért egymastol:
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ahosszl hatizom 2/3-andl (a borda végénél) mért magassag, meghaladja az azizom
kdzepénél mért vastagsagi (magassagi) ertéket, mig az Usz6knél mindkét mérési
ponton ugyanakkora volt. Mindez a bikak teltebb, gdmbolydedebb izom keresztmet-
szetét jelzi. Jones és mtsai (2002) szerint juhnal a CT képeken mért izomszélessegi
és mélységi méretek hanyadosa jol tikrozi az allat un. 2D izmoltsagéat. A névekvd
erték ugyanis, teltebb husformakat mutat, kisérletiinkben a bikak izomszélesseg/
izomvastagsag értékei 2,07-2,22 kdz6tt valtoztak, mig az isz6knél 2,10. Ennek alap-
jan elmondhato, hogy az lisz6k izomteltségi értéke a bikak atlagértékétdl eimarad.

Az intramuszkularis zsirtartalmat él6 allapotban vagy vagast kovetéen is
ertéekelhetjik tobbféle modon (képalkotd eljarasok, laboratériumi vizsgalat,
marvanyozottsagi pontszam). Az intramuszkularis zsirtartalom vagy marva-
nyozottsag pozitivan befolyasolja a marhahus élvezeti értékét, f6leg annak a
porhanydssagat, szerepet jatszik a vasarléi dontésben és hatasa van a termék
arara is (Blumer, 1963; Chambaz és mtsai, 2003; Aass és mtsai, 2009). Korabbrdl
ugy ismert, hogy az intramuszkularis zsirtartalom beéptlése a szubkutan zsir
beépulést kdvetden torténik meg (Irshad és mtsai, 2013). Mas vélemények szerint
a két zsirdep6 beépulése egyidében kezdddik el intenziv, nagy energiatartalmu
takarmanyozasa esetén, ugyanis ekkor a nagyobb aranyl szubkutan zsir mellett,
az intramuszkularis zsir ardanya is nagyobb (Smith és mtsai, 2009).

A szarvasmarha fajtak az intramuszkularis zsirbeépulést tekintve kildnboz-
nek egymastol, a kilénbodzd kifejlettkori testsulynak és genetikai hattérnek ko-
szonhetden (Johnson, 1987; Chambaz és mtsai, 2003; Pethick és mtsai, 2004;
Irshad és mtsai, 2013). Az ivari klildnbségeket tekintve a himivaru allatok kisebb
intramuszkularis zsirral rendelkeznek, mint a néivaru allatok (Bures és Barton,
2012; Lage és mtsai, 2012; Irshad és mtsai, 2013), fliggetlenll a takarmanyozas
intenzitasatol (Vaz és mtsai, 2002; Vaz és mtsai, 2010a).

Az Usz8k szakirodalmi adatok szerint altalaban nagyobb marvanyozottsagi
pontszammal rendelkeznek, mint a bikak, mivel joval nagyobb aranyu zsirbe-
épitésre képesek (Tatum és mtsai, 2007), annak kdszdnhetben a zsirbeéplilés
hatékonysagat szabalyoz6 gének jelenléte kifejezettebb (Lee és mtsai, 2009).
A hosszU hatizom CT-vel mért intramuszkularis zsirtartalma haromszor nagyobb
az Uszbknél, ezt jol jelzi a hosszu hatizom atlagdenzitasa, ami az Gsz6k esetében
szignifikdnsan kisebb volt. A CT-vel mért atlagos izomdenzitas ugyanis negativ
kapcsolatban van az intramuszkularis zsirtartalommal és felhasznalhaté a mar-
vanyozottsag értékelésére (Clelland és mtsai, 2014). Az (isz6k esetében megfi-
gyelt nagyaranyd marvanyozottsagot azon tenyésztési programokban ajanlott
figyelembe venni, amelyek a marhahls minéségének javitasat, illetve az igényes
fogyasztoi réteg kielégitését célozzak meg.

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények igazoltak az ivarok kdzott fennallé kildnbségeket a hizekony-
sagi mutatdkra és vagoértékre vonatkozdan.

Azonos koériimények kdzott hizlalt angus x charolais genotipusu bikak és Gsz8k
intenziv hizlalasakor kiemelkedd sulygyarapodas érhetd el (1650 g/nap, illetve 1300
g/nap;), de a hizékonysagi mutatdkban az ivarok kozott szignifikans az eltéres.

Az angus x charolais bikdk vagasi kihozatala, szinhus aranya és a hisrészek
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mennyisége meghaladta az Gszd8k értékeit. A hlsrészek aranyaban viszont az
elsd osztalyu husrészekben, a combban, a vesepecsenyében, a hatszinben az
oldallapockaban és a labszarban szignifikdnsan nagyobb aranyt tapasztaltunk az
Usz8knél. Az angus x charolais Usz8k 500 kg, a bikak 600 kg vegsuly félé hizla-
lasa esetén kllondsen az Uisz6k esetben jelentds faggyusodassal kell szamolni.
Tébb méresi modszerrel (UH, CT) megallapitott vesefaggyd mennyiség, EUROP
faggyussagi pontszam, hasitott test faggyutartalma, CT faggyuvastagsag és CT int-
ramuszkularis zsir arany 6sszevetése igazolta, hogy az isz6k faggyusabbak, mint
a bikak. Ennek ellenére ezek a tulajdonsagok —nagyobb vastagsagu szubkutan
faggyuboritottsag és nagy intramuszkularis zsirtartalom - felhivjak a figyelmet
az Uszok, illetve az angus fajta, mint keresztezési partner szerepére a specialis
fogyasztoi igényeket kielégitd, prémium mindségl marhahus eldallitasban.
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A BAROMFITARTASBAN ALKALMAZOTT LED MEGVILAGITAS
HATASANAK OSSZEFOGLALO ELEMZESE
(IRODALMI ATTEKINTES)

PAP TIBOR ISTVAN - SZABO RUBINA TUNDE - DROBNYAK ARPAD -
KOVACS-WEBER MARIA

OSSZEFOGLALAS

Az innovativ technoldgidk egyre ink&bb teret hdditanak az allattartasban is. Ez igy van a megvi-
lagitas esetében is. Egyre inkabb elterjednek a LED ég6k az allattartasban — ezzel egyitt a baromfi
agazatban is — kiszoritva ezzel a hagyomanyosnak szamit6 wolframszalas izzokat, és a fénycsoveket.
Amellett azonban, hogy koéltség-hatékonysagban jobb ez az Uj technoldgia, pontosan még nem
ismert, hogy milyen hatést gyakorol madarainkra. Valészin(ileg a kisebb stroboszkdp hatasanak
kdszonhetéen mérséklédik az allatok stressz szintje, ami jobb termelési paramétereket eredményez.
Emellett fontos figyelembe venni a vilagitas esetében a madarak életritmusat is, amit leginkabb a
fény intenzitasa és a megvilagitas hossza befolyasol. Ez az Uj technoldgia lehetévé teszi a fényerd
szabalyozasat (dimmerelhetd), aminek kdszénhetéen még inkadbb utdnozhat6 a természetes fény-
viszonyok. igy tovabbi elényokkel jarhat, allatjoliéti és koltséghatékonysag szempontjabodl is, ami
a termelés javulasat eredményezi. A kdzlemény ismerteti a madarak latasanak jellemzait, illetve
a meglévd szakirodalmi adatokkal bemutatja a LED megvilagitds madarakra gyakorolt hatasat.
A szerzOk célja volt tovabba feltarni a témaval kapcsolatos hidanyossagokat, melyek Uj vizsgalatokhoz
adhatnak kiindul6 pontot.

SUMMARY

Pap, T. I. - Szabé, R. T. - Drobnyék, A. - Kovacs-Weber, M.: EFFECTS OF LED LIGHTING IN THE
POULTRY SECTOR (A REVIEW)

The importance of innovative technologies, as lighting is growing rapidly in animal housing. LED
bulbs are becoming more widespread in animal rearing, especially in the poultry sector. It is known
that the cost-efficiency of the LED lighting is very favourable, but there is a lack of information about
the impact on poultry physiology. Less strobe lights can likely lead to the lower stress level, which
can affect the production parameters positively in poultry production. To choose the perfect lighting
system, it is also important to take into account the rhythm of birds, mainly influenced by light intensity
and illumination length. Thanks to the dimming of the new technology, natural light can be imitated
successfully; therefore, animal welfare and cost-efficiency can improve. The characteristics of bird
vision and the effect of LED lighting on birds are summarised in the manuscript. Further aim was to
explore the shortcomings related to the topic, which can provide a starting point for next research.
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BEVEZETES

Az innovaciét a fejlédés elére mozditdjanak szokas nevezni. Egyre inkabb a
gépesités, a precizebb technologiak Iétrehozasan dolgozunk annak érdekében,
hogy minél hatékonyabb legyen a termelés. Nincs ez masképp a mezégazdasag-
ban sem. Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a precizids gazdalkodas,
ami nem csak a ndvénytermesztésre (pl.: preciziés mitragyazas, drénhasznalat),
hanem az allattenyésztésre is (pl.: precizids takarmanyozas) igaz. A precizids adat-
gyUjtés és adatelemzés nagy eldrelépést jelenthet a mezégazdasagnak, aminek
ma minddsszesen 40%-0s a hatékonysaga (Pajor, 2019).

Az dllattartas valtozo kodltségeinek legnagyobb hanyadat a takarmanyozas teszi
ki. Emellett hajlamosak vagyunk megfeledkezni a tébbi technologiai elem fontos-
sagarol, melyek megfelel6 alkalmazasa, és korszerlisége kilon-kilon is jelentds
megtakaritasokat jelenthet. llyen lehet példaul a megvilagitas is a baromfitartasban.

A modern LED technoldgia alkalmazasa az allattenyésztésbe hatalmas lehetd-
ségeket rejt magaban, ami kilondsképpen érdekes lehet a baromfiagazat, mint a
lakossag husfogyasztasanak jelentds részét kitevd agazat szamara, amely ezzel
megel&zi a tobbi allattenyésztéesi 4gazatot (KSH, 2018). Fontos lehet tovabba azért
is, mert a madarak fiziologiai folyamatait leginkébb befolyasolo6 tényezdként tartjuk
szamon a vilagitast.

Ezeknek az Uj vilagitasi technolégianak az alkalmazésa azonban szdmos kérdést
felvet, mert sok esetben még nem ismerjik, hogy milyen hatast gyakorolnak az
allatokra. A gyakorlatban tdmogatasokbdl, illetve sajat t8kébdl torténd beruha-
zasokat hajtanak végre anélkil, hogy azok un. ,allat-alapu” kdvetkezményeivel
szamolnanak, azok hatasait pontosan ismernék. Csupan arra az eléremutaté tényre
alapoznak, hogy az Ujonnan beruhazasra kerul6 technologiak energiahatékony-
sagukban messze jobbak, igy téve gazdasagosabba a termelést.

A LED technoldgia fejlettségének és precizitasanak kdszdnhetéen, képes kikisz-
Obdlni a stroboszkop hatast, ami distresszt okozhat madarainknak. Dimmerelhetd,
igy szimulalni tudjuk a nap —keltét és —nyugtat. Mindezek mellett jéval kérnyezet-
kimélébb, a tdbbi vilagitashoz képest pedig energiahatékonyabb és hosszu az
élettartama (European Commission, 2011).

KULONBSEGEK AZ EGYES FAJOK LATASABAN,
FENYERZEKELESEBEN

Az egyik fényérzékelS szerv a szem. A fény a pupillan keresztll jut a szembe,
amit a szemlencse a szem hatso falara vetit. A bejuté fénynek megkdzelitéleg
70-80%-a jut el a recehartyaig. Az itt helyet foglalé fényérzékeld receptorok nyelik
el a fényt és alakitjak azt elektromos jelekké. Ezek az elektromos jelek az idegpa-
lyakon keresztil tovabbitédnak az agyba, ahol megtorténik a jelek feldolgozasa
és létrejon a tudatosult kép (Barry és Janice 1998).

A szem szinérzékelésében is van killdnbség az allatfajok kozott, mert az egyes
fotopigmentek csak egy bizonyos hullamhosszon érkez6 fény érzekelésére ke-
pesek. Példaul az ember szlrklletkor monokrom maddon lat, ami azt jelenti, hogy
egyféele szintartomanyban, csak a szurke arnyalatait érzekeli. Ennek oka, hogy az
ilyenkor bejuté fény mennyisége olyan kicsi, hogy a csapok mar nem képesek



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 2. 125

érzékelni a gyenge fényt csak a palcikak altal érzékelt fényt képes az agyban képpé
alakitani. Az ember esetében, idedlis kérnyezetben, vagyis megfelel§ fénymennyi-
ség esetén, latasunk tri-kromatikus. Ez a palcikak mellett a harom csap-pigmentnek
kdszoénhetd. Az egyik csap leghatékonyabban a révid hullamhosszd sugarakat
nyeli el (kék szinérzet, kb. 400 nm koérlli sugarak), a masik leginkabb a kézepes
hullamhosszu fényt (z6ld szinérzet, kb. 550 nm korili sugarak), mig a harmadik
a hosszu spektrumu hulldmhosszra érzékeny (sarga és voros szinérzet, kb. 600
nm koruli sugarak) (Sekuler és Blake, 2000).

Ezzel szemben a madarak képesek észlelni egy negyedik szintartomanyt is (tetra-
kromatikus latas). Ez nem mas, mint az ultraibolya tartomany, igy joval nagyobb
spektrumban latnak (Bennett és Cuthill, 1993; Kelber, 2019). Ez annak kdszdnhetd,
hogy a madarak retinajaban négy opszin alapu pigment expresszalédik. Fontos
azt is megemliteni, hogy a madarak latasa nem egységes, ahogyan azt régebben
feltételeztiik. Vannak olyan fajok, amelyek eseteben hianyzik egy pigment emiatt
masképp is latnak. Osszességében azonban elmondhatd, hogy a nappal aktiv
madaraknak kivald a szinlatasuk és nagyon j6 a szin-megklldnboztet6 kepesseé-
guk (Kelber, 2019).

A képlatasert felel6s csapok és palcikak mellett vannak a retinaban ugynevezett
ganglion sejtek is. Ezek ugyanugy fényérzékeny receptorok, de nem els@sorban
a képalkoto funkciokert felelések (non-image forming). A retina ganglion sejtjei
melanopszint termelnek, amely mennyiségének segitségével szinkronizalddik
belsd biologiai 6rajuk (Ali és mtsai, 2008; Patterson és mtsai, 2020)

Ezen feltl a madarak rendelkeznek agyi fotoreceptorokkal is, amit mar 1970-
ben leirtak. Herbert és Michael (1970) kisérletlikben szamos laté és latasképtelen
verebet vizsgaltak kilonbdz6 fotoperiodikus rendszerekben (12 6ra sotét és 12 6ra
vilagos; 8 ora sotét és 16 ora vilagos; 20 és 500 lux fény-intenzitas) A kezelések
végén a két csoport here méreteiben nem talaltak kiilénbséget, ami azt bizonyitja,
hogy latas nélkul is megfelel6en mikddott a bioritmusuk, feltételezhet8en az agyi
fotoreceptorok meglétének kdszdnhetben.

A baromfi viselkedésében a legfontosabb szerepet latasuk tolti be, amely allat-
jolléti szempontbdl is fontos. Sophie és mtsai (2011) kisérletikben genetikailag
latasképtelen csibéket hasonlitottak 0ssze egészséges latdo egyedekkel, hogy
megvizsgaljak a latas fontossagat. A vak csibék esetében csdkkent a kdrnyezet
csipegetése és a csoportosulas. Tébb rendellenes viselkedési format figyeltek
meg, igy példaul a levegdbe vald csipegetés, a koérbe-kdrbe jarkalas és felfelé
nézés. Amint az varhato volt a vak csibék sulygyarapodasa a nevelési idd alatt
végig elmaradt a latdkhoz képest. A latas korlatozasa nehézségeket okozhat, igy
példaul szamos pozitiv viselkedési formabdl kimaradnak a latas korlatozasanak
kdszOnhetben, ami allatjolléti szempontokbdl sem elényos.

A nem megfelel6 megvilagitas stresszt jelent madaraink szamara. A stressz
hatés tobbféleképpen is kimutathato. Igy példaul kortizol, illetve madaraknal kor-
tikoszteron, valamint egyéb stresszhormonok (pl. adrenalin, noradrenalin, ACTH)
szintjenek mérésével, amelyeket tébbnyire vér-, vagy triléekmintabol hatarozhatunk
meg (Abraham és mtsai, 2003).

A madarak képesek érzékelni a stroboszkdép hatast, ami az izzd percenkénti
villogasat jelenti. Ezt szabad szemmel nem latjuk villogd fénynek, a madarak
viszont érzékenyebb latasuknak készonhetben igen, igy amit mi mar folyamatos
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fényként érzékellink, azt a madarak még villogasként latjak. Ennek a villogasnak
kévetkezményei lehetnek élettani folyamataikra és viselkedésukre, ami kihat
jollétukre is. Eurdpai seregélyekkel végzett kisérletekben (Sturnus vulgaris) meg-
figyelték, hogy masképp reagél a madar az alacsony frekvenciaju (100 Hz), mint
a magas frekvencia tartomanyu fényre (>30 kHz). A seregélyek testsulydban nem
tapasztaltak valtozast a kisérlet ideje alatt, viszont megfigyelték, hogy alacsony
frekvenciaju fény hatésara gyakoribb volt a myoclonikus izom-6sszehizddasok
szintje (rovid akaratlan izomrangas), kevesebbet mozogtak, ettek és ittak. Madarak-
nal alacsonyabb bazalis kortikoszteron szintet tapasztaltak alacsony frekvenciaju
fény hatasara, ami kronikus stresszre utal, mert a folyamatos distressz elnyomja
a kortikoszteron termelést (Jennifer és mtsai, 2011).

FENY HATASA A MADARAKRA

A madarak latasa joval kifinomultabb a tdbbi gerincesnél, emellett a fény eréssége
és a megyvilagitas hossza hatassal van a madarak cirkadian (napi) és cirkannualis
(éves) ritmusara is. Ennek harom feltétele van. Az elsé receptor-rendszeriik, amely
erzékeli a kiils6 kdrnyezet valtozasait. A masodik belsd ,biologiai 6rajuk” amellyel
érzékelik az id6é mulasat és a harmadik a neuro-endokrin szabdlyozé rendszer,
amely a megfelel6 idében beinditja vagy leallitja a szaporodasi (Bogenfiirst, 2017)
és mas anyagcsere-folyamatokat. Az utédok igy optimalis idében kelnek ki vagy
eppen megfeleld ritmusban zajlik az allat emésztése. A meglévd viszonyokhoz
alkalmazkodik a szaporodasi ciklus is. Az ebben szerepet jatsz6 faktorok a fény-
tartam és a fény-intenzitas. A fotoszenzitivitdsnak kdszdnhetéen az ivarsejtek
érésének szinkronizalasa, vagy annak idébeni eltérései, figyelheték meg (Gregory
és mtsai, 2008).

A fotoszenzitivitas 6sszekottetésben van a madar ,belsé 6rajaval” ami a megfe-
lel6 id8ben beinditja a hipotalamuszbdl a GnRH, és ennek hatasara a gonadotrop
hormonok elvalasztasat a hipofizisbél. Ennek kdszonhetéen a megvilagitas szamos
élettani folyamatot indit el, ebbe beleértve a gonadok (petefészek vagy herék) ndve-
kedését, illetve mas dsszetett hormonalis folyamatokat, amelyeknek kdszénheten
megvaltozik a madar anyagcseréje és viselkedése is (Péczely, 2013).

A cirkadian ritmus elemzéséhez a plazma melatonin koncentraciot és az Un. 6ra
geén expressziojat mérték a majban Liu és mtsai (2019). Fehér szin( LED vilagitas
hatasara az 6sszes 6ra gén expresszidja cirkadian ritmust mutatott a majban, a
plazma melatonin szintjének oszcillaciojaval egytitt. A fehér fényhez képest a zold
fény fokozta a melatonin és a kllénb6z6 éra gének expresszidjanak mesor-jét
(szamitott érték) és amplitudojat. Ezzel szemben a vords LED fény ellentétes hatast
fejtett ki. A monokromatikus fénycsoportok kdz6tt azonban nem voltak jelentds
kilénbségek, igy arra lehet kdvetkeztetni, hogy a féeny hullamhosszanak a csirke
majaban mért 6ra gének ritmusanak szabdalyozasaban a melatonin kulcsfontos-
sagu szerepet jatszik.

A pulykak tobozmirigyében és retinajaban vizsgaltak a fotoperiédus hatasait
a melatonin tartalom tekintetében. A vizsgalatokat harom fényperiddus szerint
végezték, hosszu (16 ora vilagos, 8 éra sotét), egyenld (12 ora vilagos, 12 ora
sotét) és rovid (8 ora vilagos, 16 6ra sétét). A tobozmirigy, a retina és a vérplazma
melatonin koncentracidja s6tét periédusban magas értékeket ért el. A sétét fazisok
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hosszara reagélva a legmagasabb szintet a rdvid fényperiddus alatt produkalta
(Zawilska és mtsai, 2007).

Mas, kulénb6zd hullamhosszu, fehér, vords, zold, illetve kék fénynél vizsgaltak
a tobozmirigy cirkadian expresszidjat és a tobozmirigy melatonin szintjét a véer-
plazmaban. A vizsgalatok azt mutattak, hogy az 6sszes éra gén expresszidjaban
megmaradt a cirkadian ritmus a kilénb6z8 hullamhosszisagu fény hatasara (Jiang
és mtsai, 2016). A fent leirt cirkannualis (éves) ritmust azonban az egyenlitd kor-
nyéken él6 madaraknal nem a fény vezérli. Ez azért van, mert ott az év soran nem
valtozik jelentés mértékben a megvilagitas eréssége és annak hossza. Az ott €16
madarak cirkannualis ritmusat emiatt egyéb tényezd8k befolyasoljak, igy példaul a
szaraz és es@s évszakok valtakozasa, a taplalék bésége (Eberhard, 2003).

A vandorlé madarak vonulasanal az indulas iddzitésében jatszik fontos szerepet
afény. A madaraknak jol kell idézitenitik, hiszen megfelel§ helyen megfeleld id6ben
kell lennitk ahhoz, hogy életben maradjanak. Eves ciklust kdvetve vonulnak, amit
a napok vilagos o6rainak hossza hataroz meg. Ezt a madarak a fotoreceptoraik
segitségével érzekelik. A madaraknak harom fotoreceptor rendszere van, ame-
lyen keresztll a fény kifejti hatasat endokrin rendszeriikre. Ezek a tobozmirigy
fotoreceptor sejtjei, a szem retindja és az agy mély fotoreceptor sejtjei (Péczely,
2013). Ezt nevezzik nem képalkotd latasnak (non-image forming), amelyrél ko-
rabban mar emlitést tettlink.

Ahogy az 8szi nap-éj egyenléség utan a nappalok hossza folyamatosan révidul
ezt a madarak is érzékelik és ennek hatasara hormonalis valtozasok indulnak el a
szervezetlkben. Ezek a hormonadlis valtozasok inditjak el a madarak tollvaltasat,
vagyis a vedlést, illetve ezek hatasara kezdenek a madarak zsirdeponalasba,
amivel a vandorlas okozta extra igénybevétel energia igényét biztositjak. Ennek a
hyperfagias lipid szintézisnek két 0sszetevdje van. Az orexigén rendszer, mely a
taplalék felvételt indukalja és az aneroxigén rendszer, amely a taplalék elutasitasaért
felel, igy megakadalyozza a tulzott elzsirosodast (Fonyo, 2011). A tbblet taplalo-
anyag felvétel hatasara a madar elzsirosodasa kdvetkezik be. Ennek elsésorban a
verplazma glukagon szintje a fUggvenye (Albert és Donald, 1964). A megvaltozott
hormonszint és a tobbletsuly idézi el6 madarakban a vonulasi nyugtalansagot.
A vonulasi nyugtalansagra jellemzd, hogy mig a madarak nappali életritmusa
megmarad (taplalékkeresés, szocialis viselkedési formak gyakorlasa), addig az
esti orakban a pihenés helyett fokozott aktivitas figyelhetd meg (Péczely, 2013).
A pontos indulas napjat féként az id8jarasi viszonyok hatarozzak meg, kedvezdétien
id6jaras esetén nem indulnak utnak.

Azt, hogy a vilagos 6érak hossza befolyasolja a vonulast kisérlettel is alatamasz-
tottak. Vonulé vadmadarat fogsagban tartottak és mesterséges fényprogramot
alkalmazva vilagitottak szamukra. Amikor elkezdték cstkkenteni a vilagos 6rak
szamat bizonyos szint utan megfigyelhetévé valt a zsirdeponalas a vedlés majd
a vonulasi nyugtalansag (a madar idegesebb természetl és mindig a vonulasi
iranyba mozdulna). Fényprogram segitségével szimulalva a vonulasra készteté
naphosszt, seregélyeket egy év alatt nyolc alkalommal is siker(lt vedlésre birni
(Jonathan, 1996).
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A LED FENYFORRAS HATASAI AZ ELTERO BAROMFIFAJOK ES
HASZNOSITASI TIPUSOK TELJESITMENYERE ES VISELKEDESERE

A fénynek ugyanilyen jelent6s hatésai lehetnek a nagylzemi baromfitartdsban
is. A baromfiipar egyre inkabb attér az alternativ megvilagitasra, amit a kompakt
fenycsévek és egyre inkdbb a LED égdk jelentenek. Jelenleg viszont még nem
pontosan ismert, hogy ezek miként befolyasoljak a madarak sulygyarapodasat és
jollétét. Jesse és Gregory (2015) ezt vizsgaltak kompakt fénycsd és kétféele LED
esetében. Eredményeik arra utalnak, hogy a LED megvilagitas alkalmazasaval
kedvezdbben alakultak az allatjolliéti mutatok és jobb takarmany-értékesitést is
eredményezett, de a LED-ek eredményei kozbtt is volt kiilbnbség, amit feltehetéen
a spektralis kildnbségek idézték eld.

Ultraibolya fény (UVA, UVB) alkalmazasa a nevelési id6szak alatt kedvezé hatast
gyakorolt a csirkék jollétére és kisebb stressz éri 6ket (Charlotte és mtsai, 2018).

Mas kutatdk is vizsgaltdk a termelési és stressz paraméterek tekintetében az
ultraibolya (UV) fénnyel kiegészitett vilagitas hatasait csirkékben. UV fénnyel kiegé-
szitett LED vilagitdsban nyugodtabbak voltak a madarak, mozgasuk is mérsékeltebb
volt. Szintén ezeknél a csirkéknél a vérplazma kortikoszteron tartalma, valamint a
heterofil limfocitak aranya is alacsonyabb volt a kontroll (csak LED megvilagitas)
csoportban meért értékekhez képest. A humoralis immunitasban ugyanakkor nem
volt kiildnbség a két csoport kdzbtt. Ezekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy az UV
feny kiegésziteés kovetkeztében csdkken a madarak stressz-szintje, igy a gyakor-
latban kedvez8bb allatjolléti feltételeket tudunk biztositani (House és mtsai, 2020a).

Hasonld LED és UV fénnyel kiegészitett LED vilagitas esetén pekingi kacsaknal
is hasonld eredményeket figyeltek meg. A termelési paraméterekben (testsuly,
takarmany-értékesités) nem volt kiilénbseég a két csoport k6zott, az UV fénnyel ki-
egeészitett megvilagitasban nevelt kacsaknak azonban alacsonyabb volt a vérplazma
kortikoszteron szintje és a heterofil limfocitak aranya, mint a kontroll csoportban.
Ebben az esetben is arra kdvetkeztethetlink, hogy a pekingi kacsak esetében is
csOkkenti a stresszt az UV feny. Tovabba megfigyelték meg, hogy UV fény hatasara
a kacsak szem-morfoldgidja is masképp alakult, keskenyebb és kénnyebb lett,
mint a kontroll csoportban mért szemméretek. (House és mtsai, 2020b)

Nem csak a jollétre, de a sUlygyarapodasara is hatassal lehet a fény hullamhosz-
sza. A kék (455-495nm) és a z6ld (515-560nm) LED fény pozitiv hatast gyakorol
a fehér LED fénnyel 6sszehasonlitva a csirkék vagaskori sulyara (Yang és mtsai,
2018). Takarmany értékesitésében jobb eredményeket értek el pecsenyecsirkék
esetében kék, zold, illetve kék és zold kevert fényl LED vilagitassal, mint ha-
gyomanyos fénycséves megvilagitassal (Yang és mtsai, 2016). Sultana és mtsai
(2013) vizsgéalatukban azt talaltak kacsak esetében, hogy a kék és a zold LED fény
csOkkentette a vizsgalt madarak mozgasmennyisségeét, ami magyarazat lehet az
eléz6ekben leirt jobb takarmanyértékesitésre és nagyobb vagaskori testsulyra kék
és zOld LED fény esetében.

Mahdi és mtsai (2019) klléonbdz8 szind (fehér, kék, zold) fény és azok kombina-
ciojat (6sszesen 9 kezelés) vizsgaltak a nevelési idészak alatt (6 hét). Inditd (1-14
nap), nevel6 (15-28 nap), és befejezé (29-42 nap) szakaszban mas sorrendben
alkalmaztak a kildnb6z4 szinl megvilagitast 10 Ix er8sséggel. A feheér-zéld-kék
kezelés hatasara lett a nevelés végére legnagyobb a sulyuk és legjobb a takarmany-
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értékesitésik, mig a teljes nevelési idészak alatt kék fénnyel megvilagitott csirkék
testsulya lett a legkisebb a nevelési id6szak végére. A kék-fehér-zold szakaszos
megvilagitasi mintazat eredményezte viszont a legnagyobb heterofil limfocita
aranyt. A nevelési id6 egésze alatt a fehér féeny alkalmazasa fokozta leginkabb az
immunvalasz-készséget.

Bobadilla-Mendez és mtsai (2016) japan flrjeket vizsgaltak, hogy miként hatnak
a kulénb6zé fényforrasok a madarak reproduktiv anatémiai és fizioldgiai jellemzdire.
Harom kuloénb6z4 tipusu vilagito testet alkalmaztak, izzo, kompakt fénycsé és LED,
fehér, kék, piros és zold szinben. A madarakat 4, 8 és 12 hetes korban vizsgaltak.
Afehér LED izzd megvilagitasban egy héttel korabban kovetkezett be a nemi érettség
és ennek eredményeként nagyobb volt az élésuly és a relativ perefészek stroma,
a petevezeték és a petefészek szdvetek relativ szazalékos aranya 8 hetes korban.
Afehér LED izz6 alatt az dsztradiol és a lipidek magasabb plazmakoncentracidjat is
medgfigyelték 8 hetes korban. 12 hetes korban a magnum és az iszthmusz gy(rédései
erételjesebbek voltak piros LED-el megvilagitott csoportban. A fehér LED-el végre-
hajtott fotostimulacié hatékonyabban aktivalta a szaporodasi ciklust, felgyorsitotta
szexudlis érettség kialakulasat és fokozta a reproduktiv szervek fejlédését.

Hossein és Mojtaba (2017) is kilénb6z6 megvilagitasok, mas-mas szinhémér-
sékletek hatasait vizsgaltak brojler csirkékben. Semleges-fehér LED (4286 Kelvin;
K), meleg-fehér LED (2990 K) és hagyomanyos izz6 (2790 K) megvilagitast alkal-
maztak 42 napos korig. A vizsgalatok a testsulyban, a takarmanyfogyasztasban és a
takarmany-értekesitésben nem mutattak kuldnbséget. A kiilbnb6z6 immunvalaszok
tekintetében az anti-sheep red blood cell antitest titerre, a madarinfluenza vakcina
altal kivaltott antitest valaszra, a b&r bazofil hiper-szenzitivitasara, a teljes leukocita
szamra és a limfocitak szamara sem volt szignifikans hatasa. Ezzel szemben a
keét eltéré szinhémeérseékletli LED az els6dleges anti-sheep red blood cell antitest
és a newcastle-betegség elleni vakcina antitest titerre szignifikans kilénbseget
mutatott, amelyek meleg-fehér LED fény hatéasara voltak a legmagasabbak. Igy
arra kovetkeztethetlink, hogy ez a megoldas lehet a legoptimalisabb energiaha-
tékonysag és az immunitas szempontjabol.

Zhu és mtsai (2019) Yangzhou ludakon figyelték meg tébbféle szind fény hatasat
a reproduktiv mutatokra. Fehér és vords fénnyel megvilagitott ludak csucstermelése
magasabb volt, tovabba jobbnak bizonyult a megtojt tojasok termékenységi aranya
és a kelési szazalék is, mint a kék vagy a z6ld fényben tartott madarak esetében.
Ezzel parhuzamosan megfigyelhetd volt, hogy fehér és vords fényben a kezelés
elsd szakaszaban a hipotalamusz OPN5, Dio2, c-Fos, és GnRH- mRNS értékei
magasabbak szintet mutattak, mint kék és zold fény esetében. Fehér és voros fény
hatasara a gonadotrop inhibitor hormon (GnlH), a vazoaktiv intesztinalis peptid
(VIP) és a prolaktin (PRL) mRNS szintje is nagyobb volt. Ezeknek kdszénhetden
napi 11 6ra megvilagitas mellett jobb tojastermelési eredményeket produkaltak a
fehér és vords fénnyel megvilagitott madarak.

Kai és mtsai (2018) tojétyukokat vizsgaltak piros LED megvilagitasban, illetve
meleg-fehér fénycsdves megvilagitasban. Mérték az ivarérettséget, a tojastermelést,
a tojasmindséget és a tojassargaja koleszterin tartalmat. 41 hetes korban a LED
égdvel megvilagitott tylkok tojashéj-vastagsaga és a tojashéj-szilardsaga kisebb
volt, mint fénycséves megvilagitas esetén. A 17-41 hetes id6szakban viszont a
kétféle fény nem befolyasolta a tydkok egyéb teljesitményét.
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Masok LED és fénycs8 Osszehasonlitasanal arra az eredményre jutottak to-
jotyukok esetében, hogy 20-70 hetes termelés alatt a fénycsével megyvilagitott
csoportban a tojonkénti tojasszam nagyobb volt, igy takarmany-értékesitésik is
kedvez6bben alakult. A tojas sulyban illetve az elhullasban nem volt kilénbség
(Long és mtsai, 2016a). A LED megvilagitads emellett magasabb tojasfehérje ma-
gassagot és nagyobb tojasfehérje sulyt eredmeényezett 27 hetes korban. A tojasok
koleszterin tartalmaban viszont nem talaltak eltérést, és 62 napos tojastarolasi
vizsgalat soran sem mutattak eltérést a két csoportbdl szarmazo tojasok. (Long
és mtsai, 2016b)

A baromfitartasban az idealis megvilagitas megvalasztasaval csékkenthetjiik a
stresszhatasokat, vagyis javithatunk az allatjélléten, aminek kdvetkeztében javul-
hatnak a termelési mutatok is. A tovabbiakban érdemes lenne vizsgalni a kulén-
bdz8 megvilagitasi technoldgidkat, dsszevetve fényintenzitasukat, fényerejiket,
a megvilagitas hosszat, illetve a napkelte-napnyugta szimulacié meglétét vagy
hianyat, hogy a késébbiekben a leginkabb megfelelé technoldgiat alkalmazva a
madarak tartasa soran jobb allatjolléti kdrilmeényeket tudjunk szamukra biztositani,
mindvégig figyelembe véve a koltséghatékonysagot is.
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CSIRKE EMBRIOK HOKONDICIONALASANAK HATASA
A HOSTRESSZTURO KEPESSEGRE

KOROSINE MOLNAR ANDREA - BALAZS BENCE - KOROSI LASZLO -
BALLANE ERDELYI MARTA - GASPARDY ANDRAS - SJERPS ANNETTE -
BODNAR BLANKA

OSSZEFOGLALAS

A héstressz negativan hat a baromfifajok termelésére és immunszupressziét is kivalthat.
A hétolerancia javithaté a kelés el6tt vagy kdzvetlenil utana alkalmazott hékondicionalassal (HC).
Jelen munka célja volt annak vizsgalata, hogy héstressz hatasara milyen mértékben valtozik meg a
HC-kezelt csirkék hétolerancidja. A vizsgalatban 80, azonos brojler sziléparallomanybdl szarmazé
csirke vett részt, amelynek fele kontroll, fele h6kondicionalt volt. A kelés 18., 19. és 20. napjan napi 4
oran keresztul +1,7 °C-kal volt magasabb a hémérséklet a kontrollhoz képest. A hizlalas soran 3 és 5
hetes korban ismételt hdstressz (31-32 °C) érte az allatokat napi 8 éran keresztill. Az akut hGstressz
kovetkeztében a kloaka hémérséklete szignifikdnsan (p<0,05) megnétt mind a két csoportban, mig
a hatbdr hémérséklete csak a HC csoportban emelkedett meg szignifikans mértékben. A HC csirkék
hat-hémérséklete héstressz elétt és alatt is szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb volt, mint a kont-
roll csirkéké. A keltetés soran alkalmazott hékondicionalas nem befolyasolta a sulygyarapodast, a
mellizom és a comb aranyat, tovabba hdstressz hatasara a his pH-jat, a csepegési veszteséget és
anyiréerét, de a HC csirkék husa kevésbé halvanyodott el. Haromhetes korban, a héstressz mindkét
csoportban névelte (p<0,05) a heterofil granulocitédk aranyat, valamint csdkkentette a limfocitak
aranyat. A HC csirkékben a limfocitak aranyanak csdkkenése jelentésebb mértékl volt (48%-kal,
p=0,001), mint a kontroll csirkékeé.

SUMMARY

Kérésiné Molnar, A. — Balazs, B. — K6rési, L. - Ballané Erdélyi, M. — Gaspardy, A. — Sjerps, A. — Bod-
nar, B.: EFFECT OF PRENATAL HEAT CONDITION ON HEAT STRESS TOLERANCE OF CHICKENS

Heat stress affects the performance of poultry species and induce immunosuppression too.
Chickens can be manipulated to better heat stress tolerance by thermal/heat conditioning (HC).
Our purpose was to determine the effect of acute heat stress on thermo-tolerance of in-ovo HC
chickens. 80 broilers from the same parent stock were used: controls (40 chicks hatched at 36.7 °C
from 18 to 20 embryonic day) and HC (40 chicks hatched at 38.4°C from 18 to 20 embryonic day;
4h/day). Thermal conditioning did not influence the weight gain, dressing percentage, portion of
breast meat and leg of chickens. The sex influenced the dressing percentage and portion of breast
meat regardless of incubation temperature. The females had significantly (p<0.05) bigger dressing
percentage and portion of breast meat than males. The chickens were exposed to heat stress:
at day 21 and at 35 (31-32°C/8 hrs). The first heat stress (d 21) increased significantly heterophil
ratio (p<0.05) and decreased the lymphocyte ratio in both treatments. The ratio of lymphocytes
decreased by about half in HC chickens (p=0.001). Exposure of the chickens to high temperature
did not alter the cloacal temperature on day 21 but increased it significantly (p<0.05) on day 35.
The meat quality was examined after the acute heat stress at day 35. The embryonic heat condition
did not influence significantly the pH, drip loss, Warner-Bratzler shear force and colour of chicken
breast meat obtained after an acute heat stress. Regardless of incubation temperature the colour
of breast meat was influenced by the sex of the chickens. The CIELAB a*-value (redness) was
significantly (p<0.05) higher in the males’ meat but the b*-value (yellowness) was significantly
higher in the females. It can be hypothesized that the period and/or the method at which thermal
conditioning was applied during the incubation was not the sensitive phase or adequate method
for the thermotolerance improvement.
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BEVEZETES

A hdstressz kozvetlenll és kozvetetten is befolyasolja az allatok termelését.
Kozvetlendl, tobbek kdzott a takarmanyfelvétel csdkkenésével (Molnar, 1990/a),
a sllygyarapodas, a tojastermelés visszaesésével, a tojas héjanak elvékonyoda-
saval (Molnar, 1990/b), az elhullas névekedésével (Quintero-Filho és mtsai, 2010).
Kdzvetetten Ugy, hogy az allatok érzékenyebbé valnak az egyéb stresszorrokra:
vakcinazasra, nagy telepitési slrliségre, mozgatasra.

A hipotalamusz hészabalyozasért felels régidja egyrészt a test belsé hémér-
sékletébdl masrészt a testfelszin héreceptoraibdl érkezé informaciok integrala-
saval tudja azt a megfelel6 hészabalyozasi valaszt (élettani, viselkedésmddbeli)
kivaltani, ami elésegiti a belsé hémeérséklet megtartasat (Boulant, 2000).

A magas kdrnyezeti h6mérséklet negativ hatasa fokozddik a relativ paratarta-
lom (RH) névekedésével, mert a nagy RH megneheziti, kdzel felére csdkkenti a
parologtatassal torténd héleadast (Molnar, 1994), ami a legfontosabb héleadasi
forma magas hémérsékleten. A legh6mérséklet mellett az RH jelentéségét a
madarak testh6mérséklet-szabalyozasaban jol szemlélteti az a vizsgalat, amely-
ben a léghémeérsékletet emelve kildnb6z8 RH mellett mérték a kifejlett ludak
testhémeérsékletét. A Iéghémérséklet ndvekedésekor (22-34 °C) a 65% RH-t
tartalmazé légtérben a kloaka hémérséklete 39,7 °C-rél 40,6 °C-ra, a hatboér
hédmérséklete 37 °C-rél 38 °C-ra ndtt, mig 90% RH mellett a kloaka h6mérsék-
lete 39,8 °C-rol 41,2 °C-ra, a hatbér hémérséklete 37 °C-rol 39,2 °C-ra emel-
kedett (K8résiné Molnar és mtsai, 2005). Tao és Xin (2003) a maghémérséklet
valtozasara alapozva, a hdstressz sulyossagat kifejez6 mérészamot dolgoztak
ki brojlercsirkére vonatkoztatva. A Iéghémérséklet és a paratartalom mellett
a léegmozgas sebességét is figyelembe vették a THVI (temperature-humidity-
velocity-index) 0sszefliggés leirasaban.

A hosszU ideig tartd héstressz (32°C-nal magasabb hémérséklet és magas, 80%
feletti relativ paratartalom) kdvetkezményeként nemcsak a stlygyarapodas lassul
le, hanem megvaltozik a testdsszetétel is. Intenziv fajtaknal, hibrideknél altalaban
csOkken a test fehérje-, és n6 a zsirtartalma, mig az 6shonos fajtaknal a héstressz
nem okoz lényegi valtozast (Lu és mtsai, 2007). A h8stressz kdvetkezmeényeként
vagohidi feldolgozaskor gyakori a bér repedése és a vér visszamaradasa az
izomban. A hdstressz, hasonléan mas stresszorokhoz gyakran valt ki rendellenes
husérési folyamatokat. A PSE-hus csirkében is, leginkabb a mellizomban kiala-
kulé rendellenes pH-valtozassal jellemezhetd hushiba, melynek kdvetkeztében
a hus halvany, puha, szakadékony, vizenyds, elveszti vizmegtarté képességét és
csokken fehérjéinek stabilitdsa (McKee és Sam, 1997; Aksit és mtsai, 2006; Collin
és mtsai, 2007). A PSE-husra jellemzd, hogy a glikogén jelentés része 45 perc
alatt lebomlik, igy magas lesz az izom tejsavtartalma, aminek kdvetkezménye az
alacsony pH (Javor és Szigeti, 2011).

A héstressz immunszupressziét is kivalt (Shini és mtsai, 2010). A stressz alatt
kilénbség figyelheté meg a baktériumokkal és a virusokkal szembeni védekezés
hatékonysagaban. Az antitestek koncentracioja csékken, ezért megné a csirkéek
virusos és mikoplazmas fert6z6désének esélye (Zulkifli és mtsai, 1994). A stressz
kdvetkeztében megnd viszont a baktériumok elleni vedekezésben kulcsfontos-
sagu szerepet jatszod heterofil granulocitak szama (Maxwell, 1993). A héstressz
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okozta immunszupresszi6é hatasara megfigyelhetd a limfoid szervek involucidja
(Olfati és mtsai, 2018).

Afehérvérsejtek és azok aranyanak vizsgalata akkor ker(lt elétérbe, amikor tébb
kutatdcsoport (Gross és Siegel, 1983; Barnett és Hemsworth, 1990) is ramutatott
arra, hogy a vérplazma kortikoszteroid tartalmat sokszor nem lehet stressz indi-
katorként hasznalni. Gross és Siegel (1983) vizsgaltak elséként a madar vérben
a heterofil granulocitak (H) és limfocitak (L) aranyanak valtozasat, valamint azt,
hogy a heterofil/limfocita arany (H/L ) jol alkalmazhato élettani indikator kilénb6z6
stressz jelentétének kimutatasara. A heterofil granulocitdk szama novekszik a
stressz hatasara, és a H/L arany hasznalhato a stressz nagysaganak kimutata-
sara is. Stressz kOvetkeztében kialakult un. heterofil-valasz mar a stressz-hatés
30. perceétdl megfigyelhetd, viszont a stresszt kdvetd hetedik nap utan mar nem
mutathato ki (Maxwell és Robertson, 1998). Extrém kornyezeti hatasra azonban
a H/L arany nem mindig jelzi jol a stresszt, mert ezekben az esetekben gyakran
eléfordul heteropénia, a vérben keringd heterofil granulociték szamanak erételjes
csokkenése, illetve bazofilia (Maxwell és mtsai, 1992). A H/L arany jelent6ségét
kiemeli, hogy a baromfi hével szembeni rezisztenciajanak javitasara tobb szerz6
(Al Murrani és mtsai, 1997) szelekcios kritériumként javasolja ennek az aranynak
a figyelembevételét.

A héstressz mértéke, negativ hatasa cstkkenthetd a madarak hétoleranciajanak
javitasaval, mas széval a magas hémérséklettel térténé kondicionalassal. A ki-
fejlett baromfi bizonyos mértékben tud alkalmazkodni a magas hémeérséklethez,
ha ciklikusan valtoztatjuk a kiils6 h6mérsékletet. Ez azonban hosszabb idét igé-
nyel és csak egy rovidebb id8szakra fejti ki hatasat, nem a madar teljes életére.
A kelés kornyéki idészakban az embriét éré kilsé hatasok, pl. kiilsé hémérséklet
valtozasa epigenetikus adaptaciot indit be (Nichelman, 2004; Tzschentke, 2007).
Feltételezhetd, hogy a hészabalyoz6-rendszer stabilizalédasa elétt alkalmazott
hékezeléssel a csirkék hétlir6-képessége nemcsak rovid idén keresztll javul,
hanem ez a hatas kiterjed a madarak egész életére. Ennek eredményeként egy
késObbi életkorban a madarat éré hdstressz, pl. nagy nyari h6seg nem okoz olyan
nagymértékd stresszt a madarnak, ezaltal nem emelkedik meg drasztikusan a
testhémérseklete, nem fog csdkkenni a sulya, a tojastermelése és a kelés aranya
(Kérésiné Molnar és mtsai, 2005).

A fiatalkori hékondicionalast (HC) kezdetben a kelést kévetd néhany napban
végezték. Késdbbi életszakaszban fellépd héstressz alkalmaval a HC baromfiban
pozitiveredményeket értek el a brojlercsirke sulygyarapodasaval (Yahav és Hurwitz,
1996; Yahav, 2001; Szab6 és mtsai, 2009), névendék libak sulygyarapodasaval
és majkihozatalaval (K6rési Molnar és mtsai, 2004) kapcsolatban. Tovabba a HC
javitotta a nyari ciklusu ludak tojastermelését, termékenységét, kelési eredményét
(K6rési Molnar és mtsai, 2010; Liptoi és mtsai, 2011), a tojétyukok tojastermelését,
héjvastagsaganak megtartasat hdstressz alatt (Szabd és mtsai, 2010).

A gyakorlatban ez a hékezelés nehézkes, ezért mer(lt fel az a gondolat, hogy
a keltetében, még a tojasban kell a hékondicionalast elvégezni. Nichelmann
és Tzschentke (1997) megallapitotta, hogy a kelés el6tti néhany napban mar
jol kifejlédott az embrid kilsé hémérséklet iranti érzékenysége, ezért ebben a
korban érdemes a hével torténd kondicionalast elvégezni. Yahav és mtsai (2004)
a keltetés 8-10. illetve 16-18. napjan alkalmaztak a termalis manipulaciét. Azok
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a csirkék, amelyek a keltetés végén kaptak a hdkezelést jobban tlirték a kelést
kovetd 4. napon adott hdstresszt (vérplazma tiroxin, trijodtrionin és kortikoszteron
tartalma alapjan), mint a kontroll, illetve a keltetés korai id6szakaban kezeltek.
Piestun és mtsai (2013) hasonld eredményt kapott a keltetés 7-16. napja kdzotti
hékezeléssel. Piestun és mtsai (2009) beszamoltak arrél, hogy a tojasban végzett
HC hatasara megnétt a mellizomsejtek szama és atmérdje, aminek kdvetkeztében
amellkihozatal is javult. Tzschentke és Halle (2009) vizsgalataban a keltetés utolso
idészakaban adott néhany 6ras hékezelés hatasara nagyobb lett a csirkék sulya,
a mellhus kihozatalban azonban nem talaltak kllénbséget.

Az embrionalis korban térténd HC eredményessége tdbb mutatdon keresztil
vizsgalhatd, mint pl. a testhémérséklet megtartasaval héstressz alkalmaval. To-
vabbi ilyen mutaté lehet az, ha a csirkék husanak minésége nem romlik olyan
mértékben a vagas el6tt fellépd hdstressz hatasara, mint a standard kértilmények
kdzott kelt és héstresszt szenvedett csirkéké. A nagyobb hdstressz-tlir6képességet
tamasztja ala az, ha héstressz soran kisebb mértékben valtozik meg a H/L arany
a tojasban HC csirkék vérében, mint a kontrollban.

A szakirodalomban (Yahav és mtsai, 2004; Tzschentke és Halle, 2009) kdzolt
kedvezd tendenciakra alapozva a keltetés 18., 19. és 20. napjat valasztottuk a
hékezeléshez.

Azonban nem allnak rendelkezésre arra vonatkozd szakirodalmi adatok,
hogy az embrionalis HC okoz-e véaltozast az immunrendszer mikddésében,
illetve javitja-e a husmindséget, ha a madarakat egy késébbi életkorban erés
hdstressz éri.

Jelen munka célja adatok gyUjtése volt azzal kapcsolatban, hogy az alkalmazott
hékondicionalas javitja-e a csirkék H/L arany-, testhémérséklet- és hismindség-
valtozas segitségével jellemzett hstressztlird képessegeét.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet (keltetes, nevelés, vermintavetel) az Allatorvostudomanyi Egye-
tem Munkahelyi Allatkisérleti Bizottsaganak jovahagyasaval, az allatkisérletek
altalanos szabalyainak betartasaval zajlott az Allatorvostudomanyi Egyetem
Allattenyésztéstani, Takarmanyozastani és Laborallat-tudomanyi Tanszékének
kisérleti helyiségében. A husmindségi vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem
Takarmanyozastani Tanszékén végeztik.

A vizsgalatban 80 db ROSS 308-as brojler naposcsibe vett részt, amelyek
azonos szllépar allomanytdl szarmaztak. A 40 kontroll csibe nagytzemi kelte-
tégépben (Pas Reform SmartSetPro™ és SmartHatchPro™) kelt a Pas Reform
ajanlasa szerint. A 40 HC csibe a Pas Reform SmartPro™ Combi keltetégépében
kelt, ahol az embrionalis kor 18-19-20. napjan, naponta 4 éran keresztil, a kont-
rollhoz képest +1,7 °C-kal magasabb hémérsékletkezelést kaptak.

A csibék jeldlése napos korban egyedi szarnyjelzdvel, elhelyezésiik mélyalmos
fUlkében, egy csoportban tortént, hogy a kisérleti és a kontroll egyedek tartasi
kéralmenyei megegyezzenek. A telepitési slirliség 12 madar/mz2 volt. A takarmanyt
(inditd, neveld, befejezd) és az ivévizet korlatozas nélkil fogyaszthattak.

A felnevelés soran két alkalommal, 21 és 35 napos korban érte héstressz
(81-32 °C, 8-10 o6ran keresztul) az allatokat. A relativ paratartalmat (81-83%) is
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figyelembe véve a héérzet a 21 napos kori vizsgalatnal 42 °C-nak, a 35 napos
kori vizsgalatnal 46 °C-nak felelt meg.

A testsulyt a szarnyszammal beazonositva hetente mértik.

AtesthOmeérsekletméréseére a histresszt megeldz6 draban és a hdstressz utolséd
orajaban kerdlt sor. A kloaka hémérsékletének mérése digitalis allat 1azmérdvel
(VT-801SLEW), a hat b6érének hémérsékletének mérése, a két szarnytd kozott,
infra-hémeérdvel (Thermoval ® baby) tértént.

A fehérvérsejtek vizsgalatdhoz 21 napos korban a hdstresszt megel&zden,
illetve a héstressz utolsé érajaban tértént mintavétel, csoportonként 5-5 egyedtd|
EDTA-s cs6be. A vérvétel, mint stresszor, a vérvétel gyorsasaga és a nyugodt
kivitelezési kérilmények miatt feltételezhetéen nem befolyasolta a H/L aranyt.
Csoportonként 5 vérkenet morfoldgiai vizsgalata, a vérkenet abszolut etanolban
tortént fixalasa, majd gyorsfestd készlettel (REAG-QUICK PANOPTIC, Reagens
Kft) tértént megfestése utan, 400x illetve 1000x nagyitasu fénymikroszkoppal
tortént. Kenetenként 100 fehérvérsejt szamolasa és kiértékelése tortént.

Az Gthetes korban alkalmazott hdstresszt kovetd napon ker(lt sor a vagéproba-
ra, csoportonként 16-16 atlagos sulyu egyedbdl (8-8 kakas és 8-8 jérce). Mértik
a grillsulyt (kizsigerelt test, fej, nyak, csid és hastiri zsir nélkul), a teljes combok
sulyat (bdrrel és csonttal), valamint a mellizom sulyat.

A vagoprobaval egyidejlileg kerult sor a husmindség vizsgalatokra: kiseérleti
csoportonként 10-10 egyedbdl, 5-5 kakasbol és 5-5 jércébdl. A pH mérése a
vagast kdvetéen (pHO0), valamint 36 dra httve (4 °C) tarolast kdvetéen (pH36) a
jobboldali nagy mellizomban (m. pectoralis major) a WTW pH330i/SET tipusu
készulékkel tortent.

A hus szinének jellemzdit (L*, a*, b*) a nagy mellizom friss metszés fellletén
Konica Minolta CR-410 készulékkel, CIELAB szinelemz8 mddszer szerint regiszt-
raltuk. Ennek a szinmérési médszernek a haromdimenzios szintérben elhelyezett
vektor koordinatai a kdvetkezdk: L*: a targy vilagossaganak mértéke, a*: a vorods/
z6ld tengelyen elfoglalt helyzetet és b*: a kék/sarga tengelyen elfoglalt helyzetet
mutatja. A hus szinének fogyasztdi szemmel torténd értékeléséhez az alabbi
képletet hasznaltuk:

AE*j= V(AL*) + (Aa*)? + (Ab*)?
A képlet segitségével kapott értékeket Lukacs (1982) altal kidolgozott rendszer
alapjan értékeltlk (7. tablazat)

1. tdblazat
A vizudlis érzékelés és a AE*_ szinkiilonbség kapcsolata (Lukacs, 1982)
Ertéktartomany (1) Szemmel érzékelhetd eltérés mértéke (2)
AE* <05 Nem észrevehetd (3)
0,5<AE* <15 Alig észrevehetd (4)
1,56 <AE*, <3,0 Eszrevehetd (5)
3,0<AE*, <6,0 JOl észrevehetd (6)
6,0 <AE* Nagy (7)

Table 1. Correlation between AE*  -value and visual perception (Lukéacs, 1982)

domain (1); degree of visual perception (2); not visible to the eye (3); inconspicuous (4); perceptible
(5); noticeable (6); very noticeable (7)
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A csepegési veszteség kiszamitasa a 96 oran at 4 °C-on tarolt jobb oldali kis
mellizomnak (m. pectoralis minor) a tarolas soran bekovetkezett sulyveszteseé-
gébdl tortént, a kiindulasi tomeg szazalékaban. A nyiréerd-prébahoz a mintak a
fagyasztva tarolt, majd a +4 °C-on felengedett, ezt kdvetéen kontakt grillstitében
72 °C maghdmérséklet eléréséig sutdtt és szobahémérsékletre lehl(itott nagy
mellizombdl kivagott, 1x1 cm keresztmetszetl hasabok voltak (harom hasab/
minta). A prébatestek teljes atvagasahoz szilkséges eré meghatarozasa a Warner-
Bratzler analizatorral tortént.

Statisztikai analizis

Az egyedileg mért alapadatokbdl tértént az atlag, valamint a széras (SD) értékek
kiszamitasa, tovabba kétmintas t-prébaval a kisérleti csoportok kdzotti kiilbnbségek
ertékelése. A husmindség adatainak értékelésénél a kezelés és az ivar hatasat keét-
valtozos varianciaanalizissel elemeztik. Az eredményeket torzité adatok kiszlirését
Dixon prébaval végeztik. A szamitasokhoz MS Excel 7.0 programot hasznaltunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Hizlalasi teljesitmény paraméterei

A hizlalas teljes ideje alatt nem volt kiilénbség a csoportok kdzoétt (2. tablazat).
35 napos korban a csirkék atlagos stlya 2190,2 + 169,8 g volt a kontroll és 2193,2
+ 160,1 g a hékezelt (HC) csoportban. A nevelés soran alkalmazott hdstressz
sem okozott eltéré mértékd sulygyarapodast a HC és a kontroll csoportok kdzott
(2. tablazat). A fajlagos takarmany-felhasznalas egységesen 1,59 kg/kg volt.

2. tablazat
Kontroll és hékondicionalt (HC) brojler csirkék testsulya a nevelés soran (atlag+=SD)
Eletkor (1) Kontroll (2) HC (3)
napos (4) 41,2+ 26 41,8 £ 3,2
6 napos (5) 142,9 + 12,9 145,9 + 14,0
13 napos 443,9 + 42,0 443,8 + 46,6
21 napos 875,2 + 78,7 876,6 + 88,8
28 napos 1526,6 + 108,3 1531,4 = 107,8
35 napos 2190,2 = 169,8 2193,2 = 160,1

Table 2. Body weight of heat conditioned and control chickens during the growing period

age (1); control (2); heat conditioned (3); day old (4); 6-day old (5)
Vagasi kihozatal

A héstresszt kdvetéen nem volt kiilbnbség a kontroll és a hdvel kondicionalt
csirkek vagasi kihozataldban: a grillsuly él8sulyhoz val6 aranyaban, a mellhds és
a combok élésulyhoz viszonyitott aranyaban (3. tablazat). A vagoprdba eredmé-
nyei hasonloak Fernandes és mtsai (2016) valamint Tzschentke és Halle (2009)
eredményeihez, akik nem talaltak kildnbséget a grill-, a comb- és a mellhis-ki-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 2.

139

hozatalban ellentétben Piestun és mtsai (2009) eredményével, akik az izomrostok
szamanak és atmérdjéenek ndvekedését tapasztaltak. Megfigyelhetd mind a két
ivarban az a tendencia, hogy a grill tdmeghez képest a hékezelt csoport csirkéinek
combja nagyobb, mellhidsa viszont kisebb, mint a kontroll csirkéke. Az ivar hatasa
azonban, a keltetési hémérséklettdl fliggetlendl, jol érvényesiilt a vizsgalatban. Az
éldsulyhoz viszonyitva a jércék grill- valamint a mellizom-aranya szignifikdnsan
(p<0,05) nagyobb volt, mint a kakasoké (4. tablazat).

3. tablazat

Kontroll és hékondicionalt (HC) brojler csirkék értékes testrészeinek aranya
35 napos korban (atlag+=SD)

Grillsuly g (1) Comb Mellizom Grillsuly Comb Mellizom
stlyag (2) | sulyag (3) | azélésuly sllya az sullya az
%-aban (4) élésuly élésuly
%-aban (5) | %-aban (6)
Kakas (7)
Kontroll (9) 1766,1+98,2 | 539,0+39,2 | 498,3+51,6 | 67,7=2,1 20,7x1,1 19,115
n=8
HC (10) 1762,1+91,8 | 543,0+29,2 | 486,3+55,3 | 67,7+1,2 20,9 0,6 18,8+1,7
n=8
p-érték (11) 0,47 0,41 0,33 0,49 0,27 0,35
Jérce (8)
Kontrolln=8 | 1773,5+69,6 | 524,0+19,8 | 520,5+26,7 | 69,2*2,4 20,5+0,7 20,3+0,6
HC 1731,9+92,8 | 519,3+27,1 | 506,8+57,3 | 68,9+1,2 20,6+0,6 20,1*+2,1
n=8
p-érték 0,16 0,37 0,27 0,37 0,28 0,43

Table 3. Carcass and prime parts yield of HC and control chickens at day 35 (mean+SD)

carcass weight (1); leg weight (2); breast muscle weight (3); carcass weight/body weight (BW) (4); leg
weight/BW (5); brest muscle weight/BW (6); male (7); female (8); control (9); HC (heat conditioned)
(10); p-value (11)

4.tablazat

Ivar hatasa a brojler csirkék értékes testrészeinek aranyara 35 napos korban

Grill stllya az élésuly
%-aban (1)

Comb sulya az
élésuly %-aban (2)

Mellizom sulya az
élésuly %-aban (3)

Kakas (4) n=16 67,7%x1,7 20,8+0,9 18,9+1,6
Jérce (5) n=16 69,0+1,8 20,6+0,6 20,2+1,5
p-érték (6) 0,021 0,180 0,014

Table 4. Influence of sex on carcass and prime parts yield of chickens at day 35

carcass weight/BW (1); leg weight/BW (2); brest muscle weight/BW (3); male (4); female (5); p-value
(6); BW=body weight

Husmindség

A mellizom mintak pH értékében nem talalhaté szignifikans eltérés a két cso-
port kdzott (5. tablazat). Mind a két csoportban mar az elsé mérési idépontban
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is a kivanatos 6,0 alatti pH-t mértliink, a h(tve tarolas soran is tapasztaltunk
minimalis csdkkenést.

A csepegési veszteséget és a mellizom-mintak atvagasahoz sziikséges erét
vizsgalva, sincs szignifikans kulénbség a kontroll, és az embrionalis korban hével
kondicionalt csirkék kozott (5. tablazat)

Vagas el6tt héstressznek kitett kontroll és hékondicionalt (HC) brojler csirkék hﬁs:{ifl?slaé;aet
(atlag=SD)
Kontroll (1) HC (2) p-érték (3)

n 10 10

pHO 5,73+0,07 5,75+0,07 0,501
pH36 5,53+0,07 5,53+0,07 1,00
Csepegési veszteség (4) % 1,69+0,63 1,54+0,66 0,64
Nyiroer6 (5) (kg) 2,68+0,52 2,36+0,57 0,210
L* (6) 50,44+1,48 49,49+1,56 0,181
a* (7) 2,97+0,40 3,52+0,37 0,334
b* (8) 5,67+0,63 5,70+0,48 0,886

Table 5. Effect of embryonic heat condition (HC) on the meat quality of chickens submitted to
pre-slaughter thermal stress (mean+SD)

control (1); heat conditioned (2); p-value (3); drip loss (4); Warner-Bratzler shear force (5); lightness
(6); redness (7); yellowness (8)

A husszin paraméterek (L*, a*, b*) tekintetében statisztikailag is igazolhaté
kildnbségeket nem tapasztaltunk a csoportok k6z6tt. Azonban, ha e harom pa-
raméter felhasznalasaval fogyasztdi szempontbadl értékeljik a mellizmok szinét,
akkor mar adattal alatdmasztott, szemmel érzékelhetd kildnbség figyelheté meg
a két csoport kozott. A két csoport L¥, a*, b* ertékeibdl szamitott AE* = 2,6 volt,
ami Lukacs (1982) altal kidolgozott vizualis érzékelés és a AE*, szinkill6nbség
kapcsolata szerint az ,eszrevehetd” kategoriaba esett (1,5 <AE*  <3,0). Ezabbdl
adddott, hogy a kontroll csirkék husmintéi vilagosabbak voltak, valamint gyen-
gébb vords és sarga intenzitast mutattak. Tehat az alkalmazott h6kondicionalas
hataséara a vagas el6tti er6s héstressz kdvetkeztében a HC csirkék husa jobban
megtartotta a szinét.

Az ivar jobban befolyasolta a hus mindségi jellemzdit, mint a keltetés hémér-
séklete, a hékondicionalas (6. tablazat). A keltetési hémérséklettdl figgetlenil
(7. tablazat) a mellizom szine sététebb és a vords iranyaba jobban elmozdult a
kakasokban (p<0,05), mig a sarga irdnyba torténd eltolédas a jércéket jobban
jellemezte (p<0,05). Tasoniero és mtsai (2018) hasonl¢ ivari hatasrél szamoltak
be munkajukban.

Testhémérséklet
Adataink (8. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy a haromhetes korban al-

kalmazott héstressz egyik csoportban sem okozott Iényeges valtozast a kloaka
hémérsékletében, azonban a HC csirkék hat bérének hémérséklete szignifikansan
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6. tablazat
Ivar hatasa a vagas el6tt héstressznek kitett him-, és ndivaru brojler csirkék husminéségére
(atlag+SD)
Kakas (1) Jérce (2) p-érték (3)
n 10 10
pHO 5,72+0,08 5,76+0,05 0,200
pH36 5,562+0,06 5,54+0,07 0,608
Csepegési veszteség (4)% 1,68+0,70 1,55+0,56 0,67
Nyiréerd (5) (kg) 2,27+0,57 2,74+0,47 0,062
L* (6) 49,11+1,35 50,39+1,58 0,033
a* (7) 3,32+0,22 2,88+0,40 0,043
b* (8) 5,48+0,4 5,92+0,47 0,035

Table 6. Effect of sex on the meat quality of chickens submitted to pre-slaughter thermal stress
(mean=SD)

male (1); female (2); p-value (3); drip loss (4); Warner-Bratzler shear force (5); lightness (6); redness
(7); yellowness (8)
7. tablazat
Az ivar és a keltetési h6mérséklet egyiittes hatasa a vagas el6tt héstressznek kitett brojler
csirkék husszinére (p-értékek)

p-érték (1) L* (2) a* (3) b* (4)
keltetési hdmérséklet (5) 0,181 0,334 0,886
ivar (6) 0,033 0,043 0,035
keltetési hémérséklet x ivar (7) 0,577 0,528 0,917

Table 7. Effect of sex and incubation temperature interaction on the meat colour chickens submitted
to pre-slaughter thermal stress (p values)

p value (1); lightness (2); redness (3); yellowness (4); incubation temperature (5); sex (6); incubation
temperature x sex (7)

nagyobb lett. Az 6thetes korban tortént mérésbdl az lathatd, hogy a HC csirkék
hatbérének hémérseéklete alacsonyabb volt (p<0,05), hstressz elbtt és alatt is.
A maghémérsékletben (kloaka) nem volt a kezelésre visszavezethetd kiilonbség.

A keltetési h6mérséklet megvaltoztatasanak testhémérsékletre gyakorolt ha-
tasaval kapcsolatban eltér6 eredményekrdl olvashatunk. Yahav és mtsai (2004)
széleskord vizsgalatukban azt tapasztaltak, hogy a keltetés kulénb6z6 fazisaban
(8-10. vagy 16-18. embrionalis korban) megemelt keltetési hdmérséklet (napon-
ta harom oran keresztll 39,5 vagy 41 °C-on) hatasara eltéréen valtozik meg a
héstressznek kitett, 4 napos csibék testhémérséklete, azonban abban megegyez-
tek a HC csoportok, hogy a kloaka h6mérséklete nem emelkedett meg ezekben
olyan mértékben, mint a kontroll csirkékben. Yalcin és mtsai 2005-ben publikalt
frasukban a keltetés soran hékezelt (10-18. keltetési napon, 39,6°C-on 6 éran
keresztll), csibék kloakahdmérséklete nem kllénb6zott a kontroll keltetében
kelt csirkek hdmérsékletétdl. Késdbbi vizsgalatukban, Yalcin és mtsai (2008) azt
tapasztaltak, hogy héstressz idején a kontroll csirkék kloaka hémérséklete na-
gyobb volt, mint a tojasban hékezelteké, akik a 10-18. embrionalis napok kdzott,
naponta 6 6ran keresztul 38,5 °C-os hékondicionalast kaptak.
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8. tablazat

Kelés elétt hékondicionalt (HC) és kontroll csirkék testhémérsékletének valtozasa
a héstressz hatasara harom és othetes korban (n=10/csoport) (atlag+SD)

Eletkor (3) | Testrész (4) Kontroll (1) HC (2)
Hdstressz el6tt | Héstressz alatt | Héstressz elétt | HOstressz alatt
) (6)
3 hetes (7) | Kloaka (8) 41,39+0,232 41,39+0,242 41,31+0,282 41,40+0,282
Hat bér (9) 39,35+1,22 40,32+0,782 39,49+1,042 41,48+1,00°
5 hetes Kloaka 41,42+0,202 41,85+0,55° 40,93+0,552 41,63+0,52°
Hat bor 38,39+0,81% 38,72+0,39° 37,82+0,522 38,13+0,72°

Azonos sorban kllénb6zd bettivel (abc) jeldlt értékek kdzott szignifikans (p<0,05) eltérés van (10)

Table 8. The effects of acute heat exposure on body temperature in prenatal heat conditioned (HC)
and control chickens at 3 and 5 weeks old of age (n=10 chickens/treatment) (mean+SD)

control (1), heat conditioned (2), age (3), body part (4), before heat stress (5), under heat stress (6),
3 weeks old (7), cloaca (8), back skin (9), different superscripts (abc) show significant differences
(p<0.05) in each row (10)

Fehérvérsejtek 6sszetételének valtozasa

A heterofil granulocitak és a limfocitak aranyat tekintve nyugalmi allapotban
nem volt statisztikailag kimutathato kiilénbség a kontroll és az embrionalis korban
hékezelt csirkék kozott (9. tablazat). A nevelés harmadik élethetében a héstressz
(31,1 °C, 83%-0s RH, 8 oran keresztlil) a szakirodalomban leirtak szerint (Gross
és Siegel, 1983, Maxwell és Robertson, 1998) valtoztatta meg (p<0,05) mindkét
csoportban a csirkék vérében a heterofil granulociték és limfocitdk mennyiségeét:
a heterofil granulociték aranya jelentés mértékben megnétt, a limfocitaké lecsok-
kent. HOstressz hatasara a valtozas meértéke a HC csirkékben nagyobb meértéekU
volt, mint a kontroll csoportban. Kiléndsen a limfocitak aranyanak drasztikus
csOkkenését (p=0,001) szikséges kiemelni, ami a vizsgalatban 48 %-0s volt.
Honda és mtsai (2015) vizsgalatukban azt talaltak, hogy héstressz soran féként
a humoralis immunitasért felelds B-limfocitak szama csokken erételjesen.

9. tablazat
Héstressz hatasa a fehérvérsejtek aranyara a keltetéskor hékondicionalt (HC) és kontroll
csirkékben haromhetes korban (atlag+SD)

Kontroll (1) HC (2)
Hdstressz Hostressz Hdstressz Hdstressz
elétt (3) utan (4) elétt utan
Heterofil granulocitak (%) (5) | 34,25+12,72 55,00+6,6° 37,08+11,0° 59,75+7,1°
Limfocitak (%) (6) 4552+16,7¢ | 37,0=11,0° 48,25+6,55% | 2550+5,19°
H/L arany 0,88 1,50 0,55 2,97

Azonos sorban kildnb6zé betlvel (ab) jeldlt értékek kdzott szignifikans (p<0,05) eltérés van (7)

Table 9. The effects of acute heat exposure on proportion of leukocyte cells of control and prenatal
thermal conditioned chickens at 3 weeks of age (mean=SD)

control (1); heat conditioned (2); before heat stress (3); after heat stress (4); heterophil granulocytes
(5); lymphocytes (6); different superscripts (ab) show significant differences in each row (p<0.05) (7)
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A heterofil granulocitak és a limfocitak szamaban végbement valtozas alapjan
elmondhato, hogy a 8 6ran keresztll tarto magas teremhdémérséklet komoly
stresszt valtott ki a madarakban és a stressz mértéke a hével kezelt csirkékben
erésebb volt.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az altalunk alkalmazott hékondicionalas technika nem befolyasolta Iényegesen
a csirkék testsulyat a teljes nevelési idészakban, hasonléan Fernandes és mtsai
(2016), és ellentétben Tzschentke és Halle (2009) eredményével. A keltetés vegi
hékezelés nem javitotta jelentésen hdstressz idején a sulygyarapodast sem,
ellentétben Yalcin és mtsai (2005) véleményével, akik nagyobb sulyndvekedést
kaptak, igaz 6k mas embrionalis korban végezték a h8kondicionalast.

A hushibridnek megfelel6 nevelési kérilményekrdl tanuskodik, hogy a csirkék
atlagos sulya 35 napos korban 2,19 kg, a fajlagos takarmany-felhasznalas 1,59 volt.

A csirkék grilltdmegének aranya az élésulyhoz kéepest 68-69 % volt. A tojas-
ban tértént hékezelés nem valtoztatta meg a vagasi kihozatalt. Megfigyelhettiik
azonban, hogy az élésulyhoz viszonyitva a hékezelt csirkékben a comb aranya
nagyobb, mellhds-kihozatala kisebb volt, mint a kontroll egyedekben. A keltetés
utolsé négy napjaban alkalmazott h6-kondicionalas nem eredményezett ,robusz-
tusabb” csirkéket, mint ahogyan azt Halle (2016) leirta.

Tobb tekintetben is vizsgaltuk, hogy az altalunk alkalmazott h6-kondicionalas
javitja-e a hétlir6képességet, abban az esetben ha héstressz éri a madarakat
életlk kés6bbi szakaszaban. Ehhez harom ,indikatort” valasztottunk: 1. a test-
hémérséklet valtozasat. Elképzeléslink szerint, akkor toleralja jobban a magas
hémérsékletet egy allat, ha nagy kilsé hémérséklet idején kevéssé melegszik fel
a teste. A 2. indikatornak azt vettik, hogy héstressz hatadsara milyen mértékben
valtozik a hus mindsége. Jobb hdstressztlrdnek tekinthet§ az a madar, amelynek
husa jobban megtartja szinét, textlrajat a vagas elétt elszenvedett héstressz el-
lenére. A 3. indikatornak a vér heterofil granulocita és limfocita szamanak, illetve
aranyanak megvaltozasat tekintettlik. Azt feltételeztiik, hogy a stresszt jobban
tlrd csirke vérében ezen fehérvérsejtek szama és aranya nem, vagy csak kevéssé
valtozik meg stressz hatasara.

1.) A testhémeérseékletet mérve azt tapasztaltuk, hogy a csirkék kloaka hé-
mérsékletében nem volt szamottevd kildnbség a két kisérleti csoport kdzott.
A hat hémérsékletében 1év6 valtozas sem jelzi a hétlir6képesség javulasat, mert
hdstressz kdvetkeztében haromhetes korban a kontroll, mig 6thetes korban a HC
csirkék hatb6ér hémérséklete volt alacsonyabb.

2.) A husmin8ség vizsgalatbodl arra lehet kovetkeztetni, hogy az alkalmazott
hékondicionalas nem valtoztatta meg szamottevéen a husminéség tdbb para-
méterét: a pH-t, a csepegési veszteséget és a nyirderdt. A his szinében eredmé-
nyezett szemmel érzékelhetd pozitiv valtozast, mivel a hus kevésbé volt vilagos
Osszehasonlitva a kontroll mintakkal.

3.) Afehérvérsejtek Osszetételét vizsgalva azt lattuk, hogy a nevelés harmadik
élethetében a terem felf(itése h8stresszt valtott ki mind a HC, mind a kontroll cso-
portban, amit az is jelez, hogy a heterofil granulocitak aranya megnétt, limfocitak
aranya csOkkent a vérben. A hdkezelt csoportban a valtozasok mértéke nagyobb
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volt. Ezért azt gondolhatjuk, hogy a tojasban tortént hékezelés nem javitotta a
csirkek magas hémérséklettel szembeni h6tlroképessegét.

Eredményeink 6sszegzéseként elmondhatd, hogy a hétlir6képesség kimuta-
tasara tobb tényezét is figyelembe kell venni, nem elegendé csak a testhémér-
séklettel szamolni. Adatainkbol azt feltételezhetjlik, hogy az altalunk alkalmazott
hékondicionalas nem javitja egyértelmien a csirkék héstressztliré-képessegét.
Héstressz hatasara a fehérvérsejtek aranyaban jelentkezé valtozasbdl arra is
kdvetkeztethetliink, hogy megvaltozhat a baromfi kérokozok elleni védekezé-
képessége. A keltetési hémérséklet valtozasa, ha az arra érzékeny embrionalis
korban tértént, negativan befolyasolhatja a keléskor els§osztalydinak mindsitett
és késdbb is megfeleléen gyarapodo csirkék védekezéképességét.
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EVALUATION OF SELECTED PARAMETERS OF CARCASS
QUALITY OF INTENSIVELY FATTENED HUNGARIAN MERINO
AND GERMAN MUTTON MERINO LAMBS

ABAYNE HAMAR ENIKO — BOKOR BEATA — SZABO RUBINA TUNDE —
KOVACS-WEBER MARIA — PAJOR FERENC - POTI PETER

SUMMARY

In the Hungarian sheep sector most of the lambs produced belong to the Hungarian Merino
(HM) breed. This breed has relatively weak meat production compared to other meat type merino
breeds, such as German Mutton Merino (GMM) breeds. The authors’ aim was to evaluate the carcass
traits (slaughter weight, warm and cold carcass weights, dressing percentage), nutritive value (dry
matter, protein and fat %), and meat quality (pH, colour, drip and cooking loss, and tenderness) of
eight HM and eight GMM intensive fattened lambs. To compare meat quality and nutritive value m.
longissimus dorsi from each slaughtered lamb were extracted. The average live weight at slaughter
was 28.1 kg for HM and 31.4 kg for GMM lambs. The average warm carcass weight and dressing
percentage of GMM lambs were 19.2% and 20.6% higher compared to HM lambs. In this study,
there was no difference between the nutritive parameters (dry matter, fat and protein content) of
the examined breeds. In contrast, shear force (2.11 kg) and L* (lightness) values (45.6) were more
favourable in HM lambs compared to GMM lambs (2.73 kg and 41.6). In addition, the total colour
difference (AE*,,) between HM and GMM lambs’ meat samples was evaluated. The AE*, value was
4.28, which was well perceptible for consumers. These meat quality information may be important
for potential lamb meat consumers.

OSSZEFOGLALAS

Abayné, H. E. -~ Bokor, B. — Szabo, R. T — Kovacs-Weber, M. — Pajor, F. - Poti, P: INTENZIVEN
HIZLALT MAGYAR MERINO ES NEMET HUSMERING BARANYOK EGYES VAGASI TULAJDONSA-
GAINAK ERTEKELESE

A magyar juhagazatban a piacra értékesitett baranyok tdbbsége a magyar meriné fajtahoz
tartozott. Ennek a fajtanak viszonylag gyenge a hustermelése mas hustipusu meriné fajtakhoz,
példaul a német hismeriné fajtaba tartozé baranyokéhoz képest. A szerz6k célja nyolc magyar
meriné és nyolc német hismeriné fajtaju intenziven hizlalt barany vagasi tulajdonsagainak (vagasi
suly, meleg és htott nyakalt torzs sulya, vagasi szazalék), hus Osszetételének (szarazanyag-,
fehérje- és zsirtartalom), valamint a his minéségének (pH, szin, csepegési és fézési veszteség,
valamint porhanydssag) értékelése volt. A hUsmindség és a hus dsszetétel 6sszehasonlitasahoz a
baranyok m. longissimus dorsi-b6l vett mintait hasznaltak fel. A magyar meriné és a német hismeriné
baranyok atlagos él6sulya vagaskor 28,1 kg és 31,4 kg volt. A német husmerind baranyok atlagos
meleg nyakalt térzs sulya 19,2% -kal és a vagasi szazaléka 20,6% -kal volt nagyobb a magyar merind
baranyokhoz képest. A vizsgalat soran nem volt klildnbség a vizsgalt fajtak hismintainak kémiai
Osszetétele (szarazanyag, zsir és fehérje) k6zott. Ezzel szemben a nyiréerd (2,11 kg) és az L* (45,6)
értékek kedvezébbek voltak a magyar merind baranyoknal a német hismeriné baranyokhoz viszo-
nyitva (2,73 kg és 41,6). A két fajtaba tartoz6 baranyok hismintainak szinértékei 6sszehasonlitasara
a AE*_ értéket hataroztak meg. A AE*, érték 4,28 volt, azaz jelent8s, a fogyasztok szamara is jol
észrevehetd szininger kiildnbséget mutatott a két csoport mintai k6zott. A hiusmindéségre vonatkozo
informacidk fontosak lehetnek a potencidlis baranyhust fogyasztok szamara.
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INTRODUCTION

Sheep farming in Hungary has changed essentially in the past thirty years. Ear-
lier, wool production was the main purpose of keeping sheep stocks. Nowadays,
the lamb meat production has become the most important production goal. In
the Hungarian sheep sector most (90%) of the sheep bred for the market belong
to the Hungarian Merino breed. The other merino breed is German Mutton Me-
rino. The main selection objective in German Mutton Merino is meat production
and, while in Hungarian Merino presently meat plays a secondary role, earlier it
was selected for wool production. The lambs are predominantly sold at South
European markets as suckling lambs at a live weight of 16-22 kilograms. Most of
the lambs are exported at Easter, Christmas and at Ferragosto, while domestic
lamb consumption is negligible (0.3 kg/capita/year). On the other hand, western
European markets demand heavy lambs (30 kg<) with large muscle weight.
Most of the Hungarian Merino populations are not suitable for large weight lamb
production due to their unfavourable muscle conformation and relatively high fat
content. Hungarian Merino meat production is often improved by crossbreeding
with meat type breeds (Molnar and Javor, 2001; Varszegi and Javor, 2001; Pajor
et al., 2009). Also selection for meat production within Hungarian Merino-may
successfully improve meat quality.

Meat quality is determined by various factors. From the consumers’ point of
view, meat colour and tenderness are the most important attributes. Consumers
predominantly judge meat quality by its colour (Khliji et al., 2010). The colour of
sheep meat depends on its myoglobin content and not on the quantity of blood
retained after bleeding (Suman and Joseph, 2013). The colour is influenced also
by additional factors. Tenderness means gauging how easily the meat is chewed.
The majority of studies evaluated Hungarian Merino weight gain (Polgar et al.,
2012, 2016; Radli et al., 2012; Bene et al., 2017), slaughter value and S/EUROP
qualification (Toldi et al., 1999; Pajor et al., 2009). Dressing percentage of German
Mutton Merino lambs was higher than findings by Arslan et al. (2018) (48.5%) for
heavy German Mutton Merino lambs (30kg<) under intensive fattening.

However, the meat quality traits (such as meat colour and tenderness) of
lambs during intensive fattening are not well studied. The colour of the meat is
important of the consumers, the thresholds of fresh category of meat is 34-35
for L* value and below 19 for redness (a*) value measured by Minolta Chroma
Meter (Hopkins, 1996; Khliji et al., 2010). Furthermore, chemical composition is
one of the main components of meat quality. The near-infrared (NIR) spectra
reveal useful information on the composition of the examined material, therefore
NIR spectroscopy is one of the most promising solvent free analysing methods.
Near infrared spectroscopy is increasingly used in quality control of agricultural
and food products. It has been reported that the chemical composition of lamb
meat is approximately 75% water and 25% dry matter, of which 18-20% is protein,
3-5% is fat, 1-1% are minerals and vitamins (Vadané, 2002; Zapletal et al., 2010).

Furthermore, there is no available literature data which meat quality traits are
advantageous to Hungarian Merino lambs during intensive fattening compared to
meat type merino breeds. These are will be interesting in later selection programs
for meat production of Hungarian Merino.
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In this study we compared the slaughter traits and meat quality of the Hungarian
Merino and German Mutton Merinos.

MATERIALS AND METHODS
Experimental design

The study was carried out in a nucleus sheep herd in Tértel, Pest County of
Hungary. Hungarian Merino (n=15) and German Mutton Merino (n=15) ram lambs
were taken into fattening test. The placement of the lambs (keeping in small
groups, sexes separated) and their feeding regime followed the recommenda-
tions of the Sheep Breeding Codex of the Hungarian Sheep and Goat Breeder’s
Association. The lambs’ age at the beginning of the test was 56 days. During the
fattening test, all lambs were fed ad libitum water and concentrate mix (150 g/
kg DM crude protein and 7.20 MJ/kg DM and 4.80 MJ/kg DM net energy (NEm
and NEg). The fattening test lasted 40 days. At the end of fattening performance
period, from the pool of lambs (n=15-15), 8 Hungarian Merino and 8 German
Mutton Merino lambs were randomly selected, than slaughtered and examined.
Slaughtering and examination were carried out at the slaughterhouse of Kapos
Ternero Ltd., Hetes, Hungary.

After slaughter, the slaughter weight and the warm and cold carcass weight
were measured and then the dressing percentage was calculated. The pH value
was measured at the 45th minute and 24h after slaughtering, using a pH-value
measuring device with pointed electrode (pH-STAR, Firma Matthdus, Germany).

After chilling, the m. longissimus dorsi muscle samples from the 12th-13th ribs,
from the right half carcass was removed. Laboratory examinations were carried
out at the Institute of Animal Husbandry of Hungarian University of Agricultural
and Life Sciences, G6doll6, Hungary.

The colour was expressed with the CIE Laboratory according to CIE system,
measuring colour coordinates: lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) by
Minolta Chroma Meter CR 410. Values of L*, a*, b* represent lightness (ranging
from O=black to 99=white), redness (ranging from +=red to -=green) and yel-
lowness (ranging from +=yellow to -=blue) respectively. The spectrophotometer
was calibrated against a white calibration plate before the reading was taken. The
total colour difference (AE*,,) between Hungarian Merino and German Mutton
Merino lamb meat samples was calculated by the following formula:

AE* , =((AL¥)?+(Aa*)2+(Ab*)"2 (Ohta and Robertson, 2005).

The total colour difference (AE*,) was evaluated by visual perceptibility scale
of Lukacs (1982), where AE*_ less than 1.5 — not perceptible; AE* from 1.5 to
3 - perceptible; AE*, from 3 to 6 — well perceptible; AE*, more than 6 — great
perceptibility.

Drip loss was measured as follows, meat samples were suspended on plastic
hooks and then placed into a refrigerator at 4°C. The initial weight of the sample
and the weight after 24 hours were measured.

The meat samples were placed in vacuum sealed plastic bags and stored
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frozen for one month. Following this period, the samples were defrosted at room
temperature, wiped dry and then heated to 72 2C in a Cucina HD 2430 contact grill
(Philips, Germany). Temperature was measured in the centre of the meat with a
TESTO 926 food temperature measuring instrument (TESTO AG., Germany). After
the heat treatment the samples were weighted again to obtain the cooking loss.

From the heat treated steaks cooled to room temperature two elongate cores
with 8x8 mm bases were removed and the crust created by the roasting was also
cleared off. Five incisions were made on each core. The measurements were made
with TA.XT Plus texture analyser equipped with a Warner Bratzler blade (60° angle,
one mm thick, shearing speed: 250 mm/minute). Shear force was calculated on
the basis of force per unit time (kg) diagram using Texture Exponent 32 software.

The nutritive components (percentage of dry matter, protein and fat content)
of the meat (100 g of each samples) were determined by INSTALAB® 700 NIR
analyser. The samples were homogenized with a blender, and the targeted pa-
rameters were measured in the NIR analyser.

Statistical analysis

Statistical analyses were performed with SPSS 23.0. Data distribution was
tested by Kolmogorov-Smirnov test, which showed normal distribution, therefore
parametric tests were carried out. F-test was used to check for homogeneity in
the data. Sample means of the two breeds were compared with two-tailed T-test.
Alpha was set at 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Fattening and slaughter traits for the Hungarian Merino and German Mutton
Merino ram lambs are shown in Table 1.

The live weight at weaning for Hungarian Merino ram lambs was 17.98 kg, and
for German Mutton Merino ram lambs was 18.84 kg. Concerning the average daily
weight gain, Hungarian Merino lambs were 15.5 % overdone by German Mutton
Merino. The average daily weight gain in the present study were correspondent
with the range of the results of Hungarian Merino (285-336 g/day) and German
Mutton Merino (336-378 g/day) ram lambs during intensive feeding by previous
reports (Kukovics, 1999; Székely and Domanovszky, 1999; Székely et al., 2004;
Poéti et al., 2005; Nagy and Domanovszky, 2006; Arslan et al., 2018).

It is well known that the value of the end-product is determined by the slaugh-
ter percentage, the slaughter weight and meat-quality. Concerning the warm
carcass weight and dressing percentage, Hungarian Merinos lambs were 19.2%
and 20.6% lower compared to German Mutton Merino. The dressing percentage
of Hungarian Merino (51.26 %) in the present study was higher as compared to
earlier studies: 48.64-49.9 % in Pajor et al. (2004, 2009) and 44-48 % in Javor et
al. (2006). In this study the dressing percentage of German Mutton Merino lambs
was 54.8%. This value was higher than findings by Arslan et al. (2018) (48.5%) for
heavy German Mutton Merino lambs (30kg<) under intensive fattening. The pH
values obtained from the current study were within the acceptable range (Teix-
eira et al., 2005; Komprda et al., 2012). The final pH value and its decrease are
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Table 1.
Fattening and slaughter traits of Hungarian Merino and
German Mutton Merino lambs

Traits (1) Hungarian German Mutton | p-value

Merino (n=8) Merino (n=8) (13)

) (12)

Average weaning weight, kg (2) 17.98+1.89 18.84+1.74 N.S.
Average weight at the end of fattening, kg (3) 30.13+2.01 32.88+1.55 <0.05
Average weight gain, g/d (4) 303.75+56.40 | 350.94%57.29 N.S.
Average slaughter weight, kg (5) 28.13+2.70 31.38+2.13 <0.05
Average warm carcass weight, kg (6) 14.45+2.42 17.23+1.94 <0.05
Dressing percentage, % (7) 51.26+3.40 54.79+3.20 <0.05
pH at the 45th minute (8) 6.18+0.24 6.32+0.21 N.S.
pH at the 24 h (9) 5.76+0.08 5.77+0.07 N.S.
Average cold carcass weight, kg (10) 13.98+2.40 16.85+1.89 <0.05

N.S. no significant difference (13)

1. tablazat A magyar meriné és a német htismerind baranyok hizlalasi és vagasi tulajdonsagai

tulajdonségok (1); atlagos vélasztasi suly (2); atlagos hizlalasi suly (3); atlagos sulygyarapodas, g/
nap (4); atlagos vagasi suly (5); atlagos meleg nyakalt torzs sulya (6); vagasi % (7); pH vagas utan
45 perccel (8); pH vagéas utan 24 6raval (9); atlagos hideg nyakalt térzs sulya (10); magyar merind
(11); német hdsmeriné (12), p-érték (13); nincs szignifikans kilénbség (13)

important for tenderness of meat (Lambe et al., 2009). In this study, warm and
cold carcass weights of Hungarian Merino and German Mutton Merino lambs
were statistically significant (p<0.05) in favour of German Mutton Merino lambs.

Meat quality parameters by breed are summarised in Table 2.

In this study we found no difference in drip loss (water loss due to gravity)
and cooking loss between the two breeds (Table 2). The average values of drip
loss and cooking loss were 8.70% and 7.77%, 17.43% and 17.04% in Hungarian
Merino and German Mutton Merino lambs, respectively. This is in concordance
with earlier reports (Schmidt et al., 2013), but other authors found higher values
(Teixeira et al., 2005). In the case of sheep meat, water holding capacity is not an
important factor because its industrial use is negligible.

Hungarian Merino lamb meat had more lightness (45.6) compared with Ger-
man Mutton Merino lambs (41.6). Lamb meat a* (redness) values were similar
between Merino breeds in this investigation. Nevertheless, there was significant
difference in the b* of the investigated lambs. The colour of meat is an important
factor for consumers’ shopping habit. During this decision, consumers evaluate
the freshness and quality of meat visually (Faustman and Cassens, 1990). The
thresholds of fresh category of meat is 34-35 for L* value and below 19 for redness
(@*) value measured by Minolta Chroma Meter (Hopkins, 1996; Khliji et al., 2010).
The high L* and a* values in the present study are in keeping with the threshold
limit of fresh meat category, consumers will consider Merino-meat colour as
acceptable. Moreover, the total colour difference (AE*,) between Hungarian
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Table 2.
Meat quality parameters of Hungarian Merino and
German Mutton Merino lambs
Traits (1) Hungarian Merino | German Mutton Merino | p-value (10)
(n=8) (8) (n=8) (9)

Drip loss, % (2) 8.70+1.34 7.77+0.93 N.S.
Cooking loss, % (3) 17.43+0.62 17.04+0.69 N.S.

L* 45.63+1.82 41.56+1.02 <0.001
a* 15.25+1.26 15.15+1.20 N.S.

b* 6.89+0.68 5.59+0.67 <0.01
Dry matter, % (4) 26.49+4.03 26.25+3.40 N.S.
Protein, % (5) 18.18+3.11 17.92+2.94 N.S:
Fat, % (6) 6.03+0.53 6.00+0.50 N.S.
Shear force, kg (7) 2.11+0.46 2.73+0.55 <0.05

N.S. no significant difference (11)
2. tablazat A magyar merind és a német husmeriné baranyok htiismin6ségi tulajdonsagai

tulajdonsagok (1); csepegési veszteség (2); fézési veszteség (3); szarazanyag (4); fehérje (5); zsir (6);
nyiréerd (7); magyar meriné (8); német husmerind (9), p-érték (10); nincs szignifikans kilénbség (11)

Merino and German Mutton Merino lambs’ meat samples was 4.28. This value
was well perceptible for consumers according to the visual perceptibility scale
of Lukacs (1982).

Values of dry matter, protein and intramuscular fat content are within the normal
ranges for lamb meats reported by other authors (Komprda et al., 2012; Kuchtik et
al., 2012; Mashele et al., 2017). This attribute is mainly influenced by the feeding
regime, while the genetic influence is minimal (Kupai and Lengyel, 2005). There
was no difference between the nutritive parameters of the examined breeds. In
the present study, the intramuscular fat content was higher than in other reports,
such as Ugurlu et al. (2017), but these reports suggested that intramuscular fat is
necessary for meat tenderness. Mashele et al. (2017) suggested that the higher
intramuscular fat content is a possible reason for higher lightness and higher
yellowness values of meat measured by chromameter. Moreover, other authors
reported that intramuscular fat could reduce the shear force values of meat sam-
ples (Blumer, 1963; Wood, 1985).

The tenderness is a major factor for consumer acceptability of meat, which
is in concordance with Bunch et al. (2004). In our study, meat of the Hungarian
Merino lambs was more tender (2.11 kg) than German Mutton Merino (2.73 kg),
but both shear force results of examined genotypes were favourable compared
to others. In this study, average shear force value was 2.42 kg, this was in con-
cordance with the earlier reports of Schmidt et al. (2013) they found 2.31-2.75 kg
shear force value, while Teixeira et al. (2005) reported that the meat tenderness
values of Bragancano and Mirandesa sheep genotypes were 7.8 kg and 6.8 kg.
Ekiz et al. (2009) analysed the meat characteristics of 5 genotypes (Turkish Merino,
Ramlic, Kivircik, Chios and Imroz) and found significant differences in shear force
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(from 3.66 to 5.05 kg) among them. On the other hand, Shackelford et al. (1991)
reported that meat with higher than 5.50 kg of shear force value is considered
tough by consumers. Our results are favourable for consumers, due to preferential
shear force values of the Hungarian Merino and German Mutton Merino lambs,
which were lower than the admissible value. Thompson et al. (2006) found that
the main factors responsible for the tenderness of sheep meat are muscularity
characteristics, age and the activity of the calpain-calpastatin enzyme complex.
This fact can be partially explained by difference in the amount of muscle fibres
(Biinger et al., 2009).

CONCLUSIONS

It can be concluded that under intensive fattening, the German Mutton Merino
lambs had higher warm and cold carcass weight and dressing percentage than
Hungarian Merino lambs. However, the colour and tenderness of the Hungarian
Merino lambs’ meat were more favourable compared to German Mutton Merino
lambs. Further research is needed to substantiate the feed requirements, sale
figures and the profitability of the two breeds.
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~ 2020-BAN SIKERESEN MEG\/EDETT MTA DOKTORI
ERTKEZESEK OSSZEFOGLALOI - SUMMARIES OF DSC
DISSERTATIONS IN THE YEAR OF 2020

HORVATH AKOS
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Akvakultura és Kérnyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék,
Szent Istvan Campus, Godollé

Ertekezésemben 11 év munkajat foglaltam &ssze, amelynek 6 célja a halsper-
ma-mélyhltés modszereinek el6készitése a génbanki alkalmazasra, illetve a
tényleges génbanki munka végrehajtasa. A génbanki tevékenység fontossagat az
allattenyésztésben és a természeti értékek védelmében nem lehet tulhangsulyoz-
ni. Az egyre intenzivebb mezégazdasagi termelés egyik velejardja a gyorsabban
névekvd, nagyobb hozamot hozo fajtak, valtozatok elényben részesitése, ami
viszont elkerllhetetlenll a biologiai és genetikai sokféleség csdkkenésével jar.
Ennek megd&rzése mindannyiunk kbtelessége, amit tobb nemzetkdzi egyezmeény,
illetve hazank Alaptérvénye is garantal.

Igy van ez a klilébnb6z4 halfajokban is, amelyek esetében tdbb tényez6 is arnyalja
a kérdést. Az édesvizi halfajok él6helye korlatozott és az egymastdl elkllonuld
viztestek miatt a fajon bellili izolalt populaciok kialakulasanak az esélye nagy.
A halgazdalkodasban a tenyésztett és természetes populaciok kozti klilénbség
sokszor nem kUl6nithet6 el élesen. A keltetbhazi szaporitas és ivadéknevelés
moddszereit (ami alapvetéen allattenyésztési tevékenység) gyakran hasznaljak
természetes populaciok utanpdétlas-nevelésére is. A szaporitasi médszerek egyik
kiegészitd tevékenysége az ivarsejtek és embriok mélyh(tése, amibdl halak eseté-
ben kizardlag a sperma mélyh(tése lehetséges. A spermameélyh(tés ugyanakkor
nem csak a szaporitasi tevékenység kisegitésére alkalmas, hanem a genetikai
tartalékok megdrzéseének is egy hatékony médja. Munkam soran tehat nem csak
arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy az egyes spermamélyhl(itési moédszere-
ket hogyan tudjuk hatékonyabba tenni, hanem arra is, hogy ezeket hogyan lehet
atultetni a halgazdalkodés és a természetvédelem gyakorlataba, valddi génbanki
munka megvalodsitasaval.

Az értekezésben leirt vizsgalataimat harom rendszertani csoportba tartozo fa-
jokban végeztem. A tokalakuak (Acipenseriformes rend tagjai) él6 koviletek, mara
minddssze huszonhét (sét, valdszinlileg mar csak huszonhat) fajuk maradt fenn.
Gazdasagi értékuket a kaviarkent felhasznalt peteseijtjeik jelentik. A természetes
vizekben éI6 populacidik jelentds része sulyosan veszélyeztetett, ezért tdbb or-
szagban is komoly eréfeszitéseket tesznek a megmentésikre. A ponty (Cyprinus
carpio) a vilag egyik legnagyobb tdmegben tenyésztett halfaja. A tdgazdasagi
haltenyésztés révén a magyar halgazdalkodasban egyértelm(i vezetd szerepet
tolt be. Szamos fajtajat-tajfajtajat tenyésztik és tartjak fenn hazankban és szerte
avilagon. A lazacféléek (Salmonidae csalad tagjai) szamos fajat tenyésztik (igy az
atlanti lazacot, vagy a szivarvanyos pisztrangot), ugyanakkor tébb faj populacioi
veszélyeztetettek is. A csaladra jellemzd a fajokon bellli populacidk izolacioja és
jelentds valtozatossaga.
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A tokalakuak kézUl harom fajban végeztem kutatdmunkat, rovidorra tokban
(Acipenser brevirostrum), sapadt tokban (Scaphirhynchus albus) és lapatorru tok-
ban (Polyodon spathula). Mindharom halfaj az észak-amerikai kontinens folydiban
6shonos. Az emlitett fajokban els6sorban modszertani fejlesztést végeztem, azaz
a kllénbdz4 higitdk, védbéanyagok és ezek koncentracidinak hatasat vizsgaltam a
mélyh(tétt sperma felolvasztas utani motilitasara és termékenyité képességére.
Mindharom fajban egy korabban kifejlesztett higitd (modositott Tsvetkova-féle
legmagasabb motilitasi és termékenyulési eredményeket a felolvasztast kdvetben.
A révidorru tok spermaja érzékenyebben reagalt a mélyhttésre, ezért ebben a
fajban gyengébb eredményeket (40 = 15% termékenyllés és 31 = 15% kelés)
kaptam, mint a masik két fajpan (sapadt tok: 88 + 6% termékenyllés, lapatorru
tok: 80 + 3% termékenyulés). Vizsgaltam a felolvasztott sperma életképességét
is fluoreszcens él6-halott festéssel, azonban nem talaltam egyértelmd 6sszeflg-
gést az életképesség és a termékenyitd képesség kdzott. Megallapitottam, hogy
a metanol veddanyag hasznalata mindharom faj esetében magasabb terméke-
nyitd képességet eredményezett, mint a dimetil-szulfoxid (DMSO), illetve, hogy
a két védbanyag eltér6 mértékben valtoztatta meg a hdtémedium paranyomas-
ozmométerrel mért ozmolalitasat. A DMSO véd&anyag koncentraciotol fliggden
jelent6sen ndvelte a mért ozmolalitast, mig a metanol nem valtoztatott rajta.
Végul sikeresen alkalmaztam a nagyméretd, 5 ml-es miszalmakat a lapatorru
tok spermajanak meélyhdtésére.

A pontyban végzett kutatdbmunkat szintén modszertani kisérletekkel kezdtem.
Az altalanosan elterjedt 0,5 ml-es mlszalmak mellett vizsgaltam a nagyobb térfo-
gatd 1,2, illetve 5 ml-es mliszalmak hasznalhatdsagat, illetve az ezekhez tartozé
hitési id6ket. A hitési idének csak az 5 ml-es miszalmak hasznalatakor volt
szignifikans hatasa a mélyh(itott sperma termékenyité képességére, mig az 1,2
ml-es mlszalmak esetében nem. Egy késébbi kisérletben a killénb6z8 sperma-
ikra aranyok hatasat vizsgaltam a mélyh(itott sperma termékenyité képességére.
Az 1,2 ml-es mlszalmak hasznalatakor igen magas kelési eredményt (86 + 12%)
értem el, azonban az adott keretek koz6tt alkalmazott sperma-ikra aranyok kozott
szignifikans kildnbséget nem talaltam. Az 5 ml-es mlszalmakban mélyhd(tott
pontysperma termékenyité képessége elmaradt az 1,2 ml-esektdl (maximum
65 + 18% kelés), és a kilénb6z6 sperma-ikra aranyokkal kapott termékenylési
eredmények kdzott szignifikans kildnbség volt.

Szintén pontyban vizsgaltam a mélyh(tétt spermaval végzett termékenyités
hatasat a larvakori torzulasokra. Mivel a legtdbb torz ivadékot a frissen fejt sper-
maval termékenyitett kontroll csoportban talaltam, a larvakori torzulas kialakulasat
nem lehet a mélyh(tétt sperma hasznalatanak szamlajara irni. Ugyanakkor a
mélyhitott sperma hasznalatakor kialakult torz larvak kozott kromoszdmavizsga-
latot kdvetéen igen alacsony aranyban (a torz larvak 2-6%-a) haploid egyedeket
talaltam. Mivel a kontroll csoportban haploid larvakat nem fedeztem fel, ezek
kialakulasa a spermamélyh(tés eredménye. Elméletem szerint, mélyh(ités és
felolvasztas soran a spermiumok egy részének genomija irreverzibilis karoso-
dast szenvedett, ami miatt a spermiumok ugyan megdrizték funkcidjukat, azaz
képesek voltak megtermékenyiteni az ikraszemet, azonban genomjuk nem jarult
hozz4 a fejl6d6 embrié genomjahoz, azaz haploid embrié alakult ki. Miutan ezek
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képz6édésének valdszinlisége igen alacsony, a spermamélyh(ités nem tekinthetd
kockazatos technikanak.

A lazacféle halfajok kdzul sebes pisztrangban (Salmo trutta m. fario), marvany-
pisztrangban (Salmo marmoratus), szivarvanyos pisztrangban (Oncorhynchus
mykiss), illetve az adriai pénzes pérben (Thymallus eeliani, korabban Thymallus
thymallus) végeztem kisérleteket Magyarorszagon, Franciaorszagban és Szloveéni-
aban. A kisérletek els8sorban annak felderitésére iranyultak, hogy a felolvasztas
utan eltelt idének van-e lIényeges hatasa a mélyhitétt sperma terményekenyitd
képességére. Sikerllt megcafolni azt az altalanosan elterjedt nézetet, miszerint a
felolvasztas utan a sperma termékenyité képessége rohamosan romlik és mar 30
masodperc is jelentds csOkkenést okozhat a termékenyités sikerében. A szivarva-
nyos pisztrangban és a marvanypisztrangban 10 perc, mig sebes pisztrangban
és adriai pénzes pérben 60 perc felolvasztas utani tarolas sem okozott jelentés
csOkkenést a sperma termékenyité képességében. E mellett marvanypisztrangban
és szivarvanyos pisztrangban a metanol védéanyag hasznalata egyértelmlien
jobb termékenyllést eredményezett, mint a DMSO védbanyag.

Az adriai pénzes pérben vizsgéltam tovadbba a sperma-ikra arany hatasat a
sperma termékenyité képességére. Az eredmények alapjan az 5 x 10* spermium/
ikraszem arany a friss spermaval termékenyitett kontroll csoporttal megegyezé
termékenyulést eredményezett. Ez joval kedvezdébb a pénzes pérrel kapcsolatos
szakirodalomban eddig leirtaknal és lehetévé teszi, hogy akar tdbb, mint egy
kg ikrat is meg lehessen termékenyiteni egyetlen darab 0,5 ml-es miszalma
tartalmaval. E mellett figyelemre méltd, hogy még a legalacsonyabb sperma-ikra
arany (1000 spermium/ikraszem) mellett is kaptunk termékenylt ikrat és kikeld
embriokat.

A modszertani fejlesztéseknél is fontosabb ugyanakkor a létrehozott metodi-
kak gyakorlati alkalmazasa. A ponty fajban kifejlesztett médszert hasznaltuk fel
2005-ben és 2007-ben a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kdzpont, Halaszati
Kutatéintézet (NAIK-HAKI, 2021 februarja 6ta a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Akvakultdra és Kdérnyezetbiztonsagi Intézet — MATE-AKI) pontyfajta
génbankjanak kialakitasara. A 2005-ben végzett munka soran 17 hazai és 8 kil-
foldi fajta 187 egyedétdl mélyhdtéttiink spermat és taroltuk el a HAKI taroloedé-
nyeiben. Ehhez jo6tt még 2007-ben 25 tovabbi egyed spermajanak mélyhlitése.
A génbankban eltarolt mintakat a HAKI munkatarsai 2013-ban hasznaltak fel a
Szarvasi P22 fajta szaporitasakor és a kikelt ivadékot tenyészallomany-jeldltként
nevelték fel. A tdbbi minta jelenleg is a HAKI mélyh(itétt génbankjat képezi.

A lazacfélékben kidolgozott médszertant a szlovéniai Tolmin Horgaszegyesulet
hasznalta fel az altala gondozott fajok szaporitasaban. Az egyesilet egyik célja az
adriai pénzes pér és a marvanypisztrang fajazonos populacioéinak helyreallitasa,
illetve fenntartasa. Ezeket a populaciokat karosan befolyasolta a 20. szazadban a
pénzes pér, illetve a sebes pisztrang betelepitése éléhelylikre, ahol a rokon fajok
k6z6tt introgressziv hibridizacio alakult ki. Amig a marvanypisztrang esetében
fennmaradtak fajazonos populaciok, addig az adriai pénzes pérnek kizaroélag hibrid
populacio léteznek, amelyek egyedei magasabb vagy alacsonyabb hanyadban
hordozzak az eredeti adriai genotipust. Ennek megfeleléen a két fajban eltéré
fajmegOrzési stratégiat alkalmaztak az egyesuilet munkatarsai.

Marvanypisztrang esetében a fennmaradt 7 fajazonos populaciékbél egyedeket
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begydjtve egyrészt tenyészallomanyokat hoztak Iétre a sajat halgazdasagukban,
masrészt ezek utddait u.n. menedékpatakokba helyezték ki, amelyekrdl tudtak,
hogy az invaziv fajok egyedei nem lelhetdk fel bennik. Munkank soran az egyik
ilyen populacio him egyedeit6l mélyhlitéttliink spermat, amelyet utana az egyesulet
munkatarsai hasznaltak fel a szaporitas soran az azonos populaciétél szarmazo,
de a halgazdasagban fenntartott tenyészallomany ikrajanak megtermékenyite-
sére. A szempontos ikrat végll az egyik kialakitott menedékpatakba helyezték
ki mesterseges ivofészkekbe.

Az adriai pénzes pér esetében az egyeslilet célja az eredeti adriai genotipus
részaranyanak novelése a tenyészallomanyban, majd az ezekt6l szarmazé utdédok
kihelyezése a természetes vizekbe. Ebben az esetben szintén természetes vizbdl
szarmazd him egyedektdl nyertliink ki spermat, illetve vettliink Uszémintat. Az
Uszomintakbdl izolalt DNS vizsgalatat a Ljubljanai Egyetem munkatarsai végezték,
akik az adriai pénzes pérre jellemz6 markerek aranyat elemezték. Az egyestulet
munkatarsai ennek eredménye alapjan valasztottak ki azon tejesek mélyh(itott
spermajat, amelyek a legmagasabb aranyban tartalmaztdk az 6shonos geno-
tipusra jellemzd allélokat. Az elvégzett termékenyitésbdl szarmazé egyedeket
tenyészallomanyként nevelték fel. Az egyittm(ikddés eredmeényeként 2017-re az
egyesllet tenyészallomanya gyakorlatilag mar kizarélag az igy valogatott tejes
egyedek mélyh(itott spermajaval végzett termékenyitésbdl szarmazott.

ROLE OF SPERM CRYOPRESERVATION IN THE PRESERVATION OF
GENETIC RESOURCES OF FISH SPECIES FOR CONSERVATION AND
AQUACULTURE

AKOS HORVATH
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Institute of Aquaculture and Environmental Safety, Department of Aquaculture,
Szent Istvan Campus, Godollé

This dissertation summarizes 11 years of work whose main objective was
the preparation of fish sperm cryopreservation methods for application in gene
banking and the implementation of actual gene banking. The importance of gene
banks in animal farming, as well as conservation, cannot be overemphasized.
Intensive agricultural production is accompanied by the prioritization of fast-
growing varieties, breeds with greater yield, resulting in the inevitable decrease
of biological and genetic diversity. Preservation of this diversity is the duty of all,
guaranteed by several international agreements and the Constitution of Hungary.

This is true for fish, as well, where several factors further complicate this question.
The habitat of freshwater fish is limited, and the probability of the formation of
isolated populations is very high. In many cases, the distinction between cultured
and wild populations is not clear. Methods of induced spawning and fingerling
rearing (which are practically farming activities) are often used to resupply wild
populations. Cryopreservation of gametes and embryos is an assisted reproductive
technology of which only sperm cryopreservation is possible in fish. Sperm
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cryopreservation, however, is not only an accessory reproductive technology but
also a powerful tool for the conservation of genetic resources. Thus, in addition to a
methodical improvement of sperm cryopreservation protocols, | also attempted to
apply them to species conservation and aquaculture by conducting gene banking.

The work was carried out on fish species belonging to three taxa. Sturgeons
(members of the order Acipenseriformes) are living fossils with only 27 (or more
probably 26) surviving species. Their roe processed as caviar is the main reason
for their culture. The majority of their populations living in the wild are critically
endangered, and serious efforts are made in several countries for their preservation.
The common carp (Cyprinus carpio) is one of the most common cultured fish
species in the world. It is also the leading species in Hungarian aquaculture due
to its role in pond fish farming. Several breeds and landraces are cultured and
maintained in Hungary and throughout the world. Regarding salmonids, several
species are cultured in significant volumes (including the Atlantic salmon and the
rainbow trout); however, many of their populations are threatened or endangered.
The family is characterized by the presence of isolated populations and significant
diversity within species.

The research was conducted in three Aciepenseriform species, the shortnose
sturgeon (Acipenser brevirostrum), the pallid sturgeon (Scaphirhynchus albus),
as well as the American paddlefish (Polyodon spathula). All three species inhabit
North American rivers. In these species, primarily methodical improvements
were carried out investigating the effects of various extenders, cryoprotectants,
and their concentrations on the post-thaw motility and fertilizing capacity of
cryopreserved sperm. The highest post-thaw motility and fertilization results were
observed using a previously developed extender (modified Tsvetkova’s) combined
with 5 or 10% methanol as a cryoprotectant in all three species. The sperm of
shortnose sturgeon was found to be more sensitive to cryopreservation (40 = 15%
fertilization and 31 = 15% hatch) than that of the other two species (pallid sturgeon:
88 = 6% fertilization, paddlefish: 80 + 3% fertilization). The viability of cryopreserved
sperm was also investigated using fluorescent live-dead staining; however, no
coherent correlation was detected between viability and fertilizing capacity. The
cryoprotectant methanol resulted in a higher fertilizing capacity in all three species
than the cryoprotectant dimethyl-sulfoxide (DMSO). The two cryoprotectants had a
specific effect on the osmolality of the cryomedium measured by a vapor pressure
osmometer. The use of DMSO significantly increased osmolality in a concentration-
dependent manner, while methanol induced no change in osmolality. Finally, large
5-ml straws were successfully applied to the cryopreservation of paddlefish sperm.

Research in the common carp was also started with methodical improvement.
In addition to the commonly used 0.5-ml straws, the larger 1.2-ml and 5-ml straws
and various cooling times were also tested. The cooling time had a significant
main effect on the fertilizing capacity of cryopreserved sperm only in the case of
5-ml straws. In a later experiment, the effect of various sperm-egg ratios was also
investigated. The use of 1.2-ml straws resulted in high hatch rates (86 + 12%);
however, the various sperm-egg ratios did not significantly affect the fertilization
results. The fertilizing capacity of common carp sperm cryopreserved in 5-ml
straws was lower than that in 1.2-ml straws (maximum hatch: 65 = 18%), and the
tested sperm-egg ratios had a significant effect on the results.
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The effect of fertilization with cryopreserved sperm on larval malformation was
also investigated in the common carp. As the highest percentage of malformed
larvae was detected in control fertilized with fresh sperm, the occurrence of
larval malformations cannot be attributed to the use of cryopreserved sperm.
Nevertheless, haploid larvae were detected in very low percentages (2-6%
of all deformed larvae) using chromosome preparation following the use of
cryopreserved sperm. As no haploid larvae were found in control, their appearance
was the result of cryopreservation. According to my hypothesis, the genome of
spermatozoa suffered irreversible damage during freezing or thawing, which
allowed spermatozoa to retain their function to fertilize eggs; however, it prevented
them from contributing to the genome of the developing embryo, which in turn
became haploid. As the probability of haploid embryo formation is very low,
cryopreservation can be considered safe technology.

Research in salmonids included that in the brown trout (Sa/mo trutta m. fario),
the marble trout (Salmo marmoratus), the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss),
and the Adriatic grayling (Thymallus eeliani, earlier Thymallus thymallus) and was
conducted in Hungary, France, and Slovenia. The research was primarily directed
to investigate whether post-thaw storage time affected the fertilizing capacity of
cryopreserved sperm. We managed to refute the commonly accepted view that
the fertilizing capacity of cryopreserved sperm drastically decreases the following
thawing, and a significant decrease in fertilization results is anticipated even after
30 seconds of post-thaw storage. In our experiments, no significant decrease in
fertilization efficiency of cryopreserved sperm was detected after 10 minutes of
post-thaw storage of rainbow trout and marble trout sperm and 60 minutes in
brown trout and Adriatic grayling sperm. In addition, the use of the cryoprotectant
methanol resulted in significantly higher fertilization percentages than that of
DMSO in the marble trout and the rainbow trout.

The effect of sperm-egg ratios on the fertilizing capacity of cryopreserved
sperm was investigated in the Adriatic grayling. Fertilization percentages similar
to the control were observed at sperm-egg ratios of 5 X 10* spermatozoa to
one egg. This is much lower than those previously reported for the grayling and
allows the fertilization of more than one kg of eggs with the contents of a single
0.5 straw of cryopreserved sperm. In addition, fertilization and hatching larvae
were found even in the groups fertilized using the lowest sperm-egg ratio (1000
spermatozoa to one egg).

The application of methodologies produced is more important than their
development. The protocol developed in the common carp was used in 2005 and
2007 to develop the cryopreserved gene bank of the Research Institute of Fisheries
and Aquaculture of the National Agricultural Research and Innovation Centre
(NAIK-HAKI, as of February 2021, the Institute of Aquaculture and Environmental
Safety of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences — MATE-AKI).
During the work conducted in 2005, sperm was cryopreserved and stored from
187 individuals of 17 Hungarian and 8 foreign breeds. In addition, sperm from a
further 25 individuals were cryopreserved in 2007. The HAKI staff used the samples
stored in the gene bank in 2013 in the spawning of the Szarvasi P22 breed, and
the hatched fry was grown as broodstock candidates. The rest of the samples is
still part of the cryopreserved gene bank of HAKI.
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The Angling Club of Tolmin used the method developed in salmonids in Slovenia
for the spawning of the species cultured by them. One of the priorities of the
angling club is the restoration and maintenance of populations of the Adriatic
grayling and the marble trout. These were negatively influenced by the stocking of
non-native grayling and brown trout into their habitats resulting in an introgressive
hybridization with native species. While genetically pure populations of the marble
trout remained, only hybrid populations of the Adriatic grayling exist with a higher
or lower share of the original Adriatic genotype. Thus, different conservation
strategies were applied to the two species.

In the case of the 7 remaining pure populations of the marble trout, broodstocks
of each population were created at the farm of the angling club. The progeny
produced this way was stocked into so-called sanctuary streams known to be free
of individuals of the introduced species. Sperm were collected and cryopreserved
from wild males of one of these pure populations. The angling club staff later used
this during spawning of the broodstock of the identical population maintained at
the fish farm. Eyed eggs of this spawning were then stocked into artificial nests
in one of the sanctuary streams.

In the case of the Adriatic grayling, the objective of the angling club was
to increase the proportion of the original Adriatic genotype in the broodstock
and stocking of progeny originating from these into their waters. Sperm were
cryopreserved, and fin clips were collected from wild males during the spawning
season. The DNA isolated from the fin clips was analyzed by the University of Ljub-
ljana staff for markers related to the Adriatic genotype. Based on these analyses,
the angling club staff selected the cryopreserved samples of males that had the
highest proportion of the Adriatic genotype and used these for spawning. The
progeny originating from this spawning was later grown into a broodstock. As a
result of the cooperation, practically the entire Adriatic grayling broodstock of the
angling club originated from cryopreserved sperm by 2017.

GAZDASAGI ALLATOK SPERMAMINOSEG-ELLENORZESENEK
AUTOMATIZALASI LEHETOSEGEI

NAGY SZABOLCS TAMAS
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Allattenyesztési Tudomanyok Intézet
Georgikon Campus, Keszthely

A sikeres termékenyités eléréséhez egyrészt az egyes spermiumoknak kell tobb
szempontbol is megfelelének lennitk (membranintegritas, akroszéma-allapot,
mitokondridlis aktivitas, kromatinintegritas), masfel6l az adott ejakulatumnak vagy
mélyhl(itott-felolvasztott termékenyité adagnak megfeleld aranyban kell tartal-
maznia ilyen onddsejteket. Az idealis in vitro fertilitasi teszt egyidejlileg a lehet6
legtobb tulajdonsagot értékeli sejtszinten. Vizsgalataim f6 célja a mesterséges
termékenyitésre hasznalt sperma sejtszerv-specifikus minéségellenérzésének
automatizalasa volt flow citometria — aramlasi sejtanalizis — alkalmazasaval.
Vizsgélataim soran a plazmamembran-destabilizacid, a mitokondrialis membran-
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potencial, az akroszéma-integritas és a kromatinstruktira (DNS-karosodasok és
kromatinkondenzacios zavarok) értékeléseét végeztem el.

Kidolgoztam egy Uj fluoreszcens festékkombinaciot a korai membranvaltozasok
(plazmamembran-destabilizacio) detektalasara, a spermiumok mitokondrialis
membranpotencial-valtozasainak (a mitokondriumok aktivitasanak) mérésére.
Egy altalunk korabban kifejlesztett harmas fluoreszcens festékkombinacio alkal-
mazasaval (amely egyidejlleg jelzi a plazmamembran és az akroszéma integri-
tasat, sérlléseit) felderitettem a mélyhitést, felolvasztast és inszeminaciot kéveté
idészakban végbemené membranvaltozasok kinetikajat, a plazmamembran és

Megallapitottam, hogy a tenyészbikak kromatinintegritdsa nem valtozik az
életkor elérehaladtaval. A human andrologia terlletén standard laboratériumi
technikanak tekintett Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA) azonban nem
bizonyult elég érzékenynek a fertilis és szubfertilis tenyészbikak megkulénbozte-
tésére. Az SCSA analizis soran azonban a DNS fragmentéacioja mellett értékelhet6
a spermiumkromatin kondenzaltsagi allapota is, amely citogenetikai terheltséget
hordozo bikakon végzett vizsgalataink szerint alkalmas lehet a spermiumokbol
torténd gyors citogenetikai szlrdvizsgalatok elvégzésére.

Vizsgalataim eredményei arra utalnak, hogy a flow citometriara épulé
spermatoldgiai analizis hasznos eleme lehet a szaporodasbioldgiai kutatdla-
boratériumoknak, és a mesterséges termékenyitdé allomasok rutinszerd, napi
spermabiralati rendszerébe is illeszthetd.

A jelenleg folyd és jov6ben tervezett kutatasaim egyik f8 iranyvonala a
multiparameéteres spermatoldgiai tesztek tovabbfejlesztése, az Uj tesztek fertilitasra
vonatkozé diagnosztikai-prognosztikai értékének megallapitasa az Ujgeneracios
citomika adatelemzési modszereinek alkalmazasaval.

POSSIBILITIES OF THE AUTOMATION OF SPERM QUALITY CONTROL
IN FARM ANIMALS

TAMAS SZABOLCS NAGY
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Institute of Animal Sciences
Georgikon Campus, Keszthely

To achieve successful fertilization, individual spermatozoa should acceptable
in several aspects (membrane integrity, acrosome status, mitochondrial activity,
chromatin integrity), and a particular ejaculate or cryopreserved insemination
dose should contain such sperm cell at a proper concentration. The ideal in vitro
fertility test would simultaneously evaluate as many traits as possible at the cellular
level. The main goal of my studies was to automate the domain-specific quality
control of sperm samples used for artificial insemination using flow cytometry. |
used this approach to evaluate plasma membrane destabilization, mitochondrial
membrane potential, acrosome integrity, and chromatin structure (DNA damage
and chromatin condensation disorders).

| developed a new fluorescent dye combination to detect early membrane changes
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(plasma membrane destabilization) and for the measurement of mitochondrial
membrane potential changes (mitochondrial activity) in spermatozoa. Using a
triple fluorescent dye combination that we developed earlier (which simultaneously
indicates damage in the plasma membrane and acrosome), | studied the kinetics
of membrane changes following cryopreservation, thawing, and insemination.

| found that the chromatin integrity of breeding bulls does not change with
age. However, the Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA), considered the
gold standard laboratory technique in human andrology, was not sensitive
enough to distinguish fertile and subfertile breeding bulls. On the other hand, in
addition to DNA fragmentation, SCSA analysis can also be used to assess the
condensation status of sperm chromatin, which may be a suitable parameter for
arapid cytogenetic screening of sperm from bulls with cytogenetic abnormalities.

The results of my studies suggest that flow cytometric sperm analyses can
be useful tools in reproductive biology research laboratories and can also be
integrated into the routine, daily sperm evaluation protocol of artificial insemination
stations.

One of the main directions of my current and future research is the development
of multi-parametric spermatological tests, the determination of the diagnostic-
prognostic value of new tests on fertility using the data analysis methods of new
generation cytomics.

GENETIKAI DIVERZITAS ES FILOGENETIKAI KUTATASOK KOZEP- ES DEL-
EUROPABAN ELO DOMESZTIKALT ES VADON ELO ALLATFAJOKBAN

KUSZA SZILVIA
) Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-,
Elelmiszertudomanyi es Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Allattudomanyi,
Biotechnologiai és Természetvédelmi Intézet, Allatgenetikai Laborat6rium
Debrecen

Foldink klimavaltozasa sulyos meteoroldgiai, biologiai, €s tarsadalmi hata-
sokkal jar, ami miatt a szamos Ujonnan megjelend betegség, illetve az egyre
névekvd emberi népesség éleimezésének problematikaja is kihivasokat rejt. Az
élévilag sokszinlségének megdrzése, valamint a valtozé kérnyezethez sikere-
sen alkalmazkodo noévéeny és vadon él6 allatfajok, illetve haszonallat fajtak jobb
megismerése egy olyan kutatéi feladat, mely egyszerre szolgdlja az emberiség
hosszu tavu jovéjét, és igér az allattenyésztés mindennapjaiban is hasznosithato
eredményeket, igy tehat az allatallomany genetikai sokféleségének fenntartasa a
jelen és a jové egyik kulcskérdése. A kildnb6z6 fajok és fajtak genetikai 6ssze-
tétele és a helyi kérnyezeti viszonyokra adott valaszaik még kevéssé ismertek,
pedig olyan genetikai variansokat tartalmazhatnak melyek a valtozo kérnyezeti
feltételekhez, illetve betegségekhez vald adaptacié szempontjabdl értékesek le-
hetnek. Szakmai kérékben ma mar kdztudott az shonos fajtak egyedi genetikai
valtozatai és tulajdonsagaik kozotti kapcsolat, azonban szamos genetikai kérdés
tovabbra sem tisztazott. Pedig az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas kulcsat
lehet sejteni ezekben a fajtakban, melyeket megfeleld tenyésztési programok
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révén az intenziv termelésben hasznalt fajtdkba is at lehetne Ultetni, igy tehat
igen fontos az 8shonos fajtak védelme és adaptacios tulajdonsaguk vizsgalata
genomikai és bioinformatikai médszerek alkalmazasaval. A klimavaltozas fajokra
gyakorolt hatasaival kapcsolatos vizsgalatok mellett ugyanolyan jelentéséggel
bir a fajokon bellli genetikai diverzitas felmérése is, mivel ez a kdrnyezethez
vald alkalmazkoddképesség alapjat képezi. A fenti kérdéseket vizsgalva igen
értékes foldrajzi egységnek szamit K6zép- és Dél-Eurdpa, azon belll is a Kar-
pat-medence. E térség a nedves 6ceani, a szaraz kontinentalis és a mediterran
éghajlati régidk hataran helyezkedik el, igy az éghajlati dvek kisebb eltolédasa
miatt orszagunk és annak kdzvetlen foldrajzi kdrnyezete atcsuszhat a harom régio
valamelyikének dominans hatasa ala. Az ezzel foglalkozé tanulmanyok éllitasa az,
hogy az Gveghazhatés er6sddésével a hazai éghajlat szarazabba és napfényben
gazdagabba fog valni a melegedés kezdeti szakaszaban. A fajok genetikai szer-
kezetére pedig szamottevGen hatnak a foldtérténeti kdzelmult eseményei, igy a
legutdbbi eljegesedés maximuma (LGM) és az azt kdvetd felmelegedés volt az
az utolso, olyan foldtorténeti esemény, amely meghatarozta a kilénb6z6 fajok
jelenkori populacidinak képét. A Karpat-medence valtozatos természetfoldrajzi
viszonyai és mozaikossaga lehet6vé tette a kilonb6z6 refdgiumok kialakulasat,
mely szamos faj szamara biztositotta a tulélést ezekben az idékben. Ezekbdl
a menedékekbdl indultak az Ujranépesedési folyamatok, illetve a medence jel-
leg, valamint a kdzponti elhelyezkedés miatt, a Karpat-medencében kimagaslé
szintet ért el a biodiverzitas, ami paratlan lehet6séget, de egyben felel6sséget is
jelent szamunkra. A populacids szinten folytatott vizsgalatok terjedésével egyre
szorosabba valt a kapcsolat az evolucidbiologia és az 6kologia kozétt is, igy a
cids szintd folyamatok vizsgdlata valt lehetdéve, mint a migracio, a genaramias,
a szelekcio és a véletlenszer(i génsodrodas (drift), vagy a populaciok tulélése,
illetve kipusztulasa. Ezen folyamatok megértése altal tarhato fel az elterjedési
terlleteken é16 allomanyok genetikai szerkezete és torténeti-evolliciods dinamikaja,
melyek segitségével hatékonyan vizsgalhatoak a genetikai diverzitas mértékei.
Nagyon kevés tudomanyos szakcikk, kutatas von be allatfajokat errél a tertletrdl,
pedig az itt €l6 domesztikalt és vadon €16 allatfajok genetikai diverzitasarol szolo
kutatasi eredmények nemzetkdzi érdeklédésre is szamot tartanak.

Az alabbiakban ismertetésre kerll§ vizsgalatok K&zép- és Dél-Eurdpaban élg
domesztikalt (juh, szarvasmarha, 16) és vadon él6 allatfajok (vaddisznd, mezei
nyul, aranysakal, damszarvas) genetikai sokfélesegének jellemzéseével (diverzitas,
szerkezet, demogréfiai valtozasok) foglalkoztak.

Cigaja, ruda, pramenka és egyéb kelet-, délkelet-eurdpai juhfajtak

Az eredmények igazoltak, hogy a fajta tulajdonképpen egy fajtacsoport, amely-
be tdbb populaciot sorolnak, és kézullk tobb értékes, ritka genetikai variaciot
tartalmaz. Eredményeim szerint vitathaté Draganescu (2003) allitasa, miszerint a
cigdja juhfajta a roman ruda fajtabol alakult ki. Az azonban bizonyitast nyert, hogy
a vizsgalt allomanyok kozil a roman ruda legkdzelebb a rozsdas cigajahoz allt.
Orszagonkénti csoportositasban a heterozigdta hiany a szerb allomanyokban volt
a legnagyobb, fajtacsoportonkénti felosztasban pedig a pramenka fajtakérben.
Ugyanez az érték a horvat cigajaban, illetve a cigaja fajtakorbe tartozé populaci-
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Okban volt a legkisebb, azaz beltenyésztettségtdl ezen populaciok esetében kell
tartani. Leghomogénebb az alban bardhoke és a horvat cigaja volt. A genetikai
szerkezetre iranyul6 vizsgalattal megerd@sitettem, hogy a vizsgalt allomanyok
genetikai szerkezete 6sszefliggésben van azok foldrajzi elhelyezkedéseével.

Vizsgalataim tovabbi célja volt, hogy megallapitsam a hortobagyi racka geneti-
kai diverzitasanak szintjét, illetve, hogy pontot tegylink egy rég vitatott kérdésre,
miszerint a két szinvaltozat mennyire kilonUl el egymastél. A kapott eredmények
szerint a vizsgalatba vont harom magyar hortobagyi racka allomany (Hortobagy,
Matranovak, Salfold) genetikai diverzitasa kdzepes, a kdzottik levd genetikai
kildnbdz6seg mérsékeltnek tekintheté mind az allomanyok féldrajzi helyei, mind
pedig a szinvaltozatok kz6tt. A genetikai differencialtsag jelei kis mértékben, de
mutatkoznak, igy tovabbra is a fehér és fekete szinek fajtan beluli valtozatként
valé kezelését javaslom. Beltenyésztéses leromlasra utalé jeleket mutattam ki,
elsédlegesen a fekete szinvaltozatban. Az allomanyok teljes genetikai variancia-
janak tdlnyomé része az egyedek kdzétt talalhato.

Szarvasmarha

Vizsgalatunkban ceélul tlztuk ki a roman-szurke, barna, tarka és feketetarka
szarvasmarhafajtak genetikai diverzitdsanak meghatarozasat 11 mikroszatellit
marker és az mtDNSD-loop régio alapjan, kildénods tekintettel a veszélyeztetett
roman szurke fajtara, hogy informaciot nyerjink a jovébeni fajtameg&rzési tervek
szamara. Ezen fellil elvegeztlk a vizsgalt fajtak és a génbanki adatbazisban talalha-
t6 525, elsésorban poddliai tipust marha mtDNS szekvencidjanak 6sszehasonlitd
elemzését, azért, hogy elséként tarjuk fel a genetikai kapcsolatokat a vizsgalt és a
tObbi szarvasmarhafajta kozott. Az eredmények alapjan a veszélyeztetett roman
szlrke szarvasmarha-allomany kis populacioméretéhez képest, meglepéen magas
genetikai sokféleséget mutat. Ennek oka a szelekcids munka hianya, illetve annak
alacsony szintje lehet. Igy a tenyésztési munkaban azt tovabbra is kerlilendének,
mig a jelenlegi fajtavédelmi programot a jelenlegi klimatikus korilmények kdzott
még megfelelének tartom a fajta sokféleségének megdrzése érdekében.

Lo

A vizsgalatunk soran a veszélyeztetett hucul lovak genetikai diverzitasat ha-
taroztuk meg biparentalis markerrel. A vizsgalt |6fajta még mindig kis létszamu,
hanyatott sorsu és kevés genetikai kutatas alapjat képezi, pedig mar tdbbszor
elszenvedte a palacknyak-hatast. Mindezek ellenére, eredményeim szerint a
fajta mai alloméanya nagy diverzitast mutat, ami valészinlileg a fajta eredetének
k6észdénhetd. Kimutathato volt multbeli palacknyak-hatas, tébbes anyaagi eredet,
a genetikai szerkezet strukturaltsaganak hianya (sem foldrajzi, sem fajtabeli) és
két masik primitiv 16t6l, a konik, illetve przewalski lovaktol valod genetikai kilon-
bdz8sége is.

Vaddiszné
MtDNS vizsgalataimmal bizonyitottam, hogy a kdzép- és kelet-eurdpai vaddisz-
nok tdbbsége az eurdpai E1-C haplocsoportba sorolhatdak (a vizsgalt egyedek
94 %-a) és csak az egyedek 5 %-a képviselte az E1-A klasztert. Vizsgalatom
elvégzésekor elséként dolgoztunk ekkora elemszammal a régiéban. Gyenge
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genetikai strukturaltsdgot mutattam ki a vizsgalatba vont foldrajzi régidban, illetve
a populaciok kdzotti, sok kdzos haplotipus el6fordulasa nem mutatott bizonyité-
kot arra vonatkozdan, hogy a holocén alatt és a holocén elétti id6szakban erés
demografiai fluktuacié ment volna vegbe. A kereskedelmi forgalomban levé 60K
SNP chipet hasznalva azt talaltam, hogy a ll. vilaghaboru el6tti vaddisznd mintak
kevésbé voltak polimorfak, mint a jelenkoriak.

Mezei nyul

Kutatasunkba hét, kevésbé gyakran mintazott orszagot vontunk be. Eredmé-
nyeimmel nagyrészt korabbi eredményeket, feltételezéseket erdsitettem meg,
azonban pontosabb képet kaptunk a mezei nyul allomany genetikai hatterérdl.
Eredményeim arra utalnak, hogy az észak-, kdzép- €s nyugat-eurdpai mezei nyul
populaciok forrasa Dél- és Délkelet-Eurdpaban, a balkani régiéban talalhato, és
egy delrdl északra torténd génaramlas tortént a jégkorszak utani Ujranépesulés
soran. Két kontaktzonat hataroztam meg Kozép-Kelet-Eurdpaban: az egyik Dél-
kelet-Eurdpaban, mig a masik Eszakkelet-Eurdpaban van. A genetikai szerkezet
és filogenetikai vizsgalatok azt mutatték, hogy a kdzép-, kelet-eurépai mezei nyul
allomanyok az EUR és AKK vonalba tartoznak, és toébb esetben kimutattam az
emberi tevékenységek (attelepitések) hatasat. Magyarorszagon csak eurépai
vonalba tartoz6 egyedeket talaltam.

Aranysakal

Korabbi balkani, kdzép- és kelet-eurdpai, illetve olasz aranysakalokon vég-
zett filogeografiai vizsgalatok eredményeit tamasztottam ala kilenc polimorf
mikroszatellit és mtDNSD-loop régié hasznalataval, a legnagyobb egyedszamot
magaba foglalé magyar aranysakal populaciora alapozva. Bizonyitottam, hogy
az aranysakal létszam alacsony genetikai variabilitast és strukturat mutat, szem-
ben az izraeli aranysakal populacidval, az expanzio délrdl északra torténik. Nem
tudtam kimutatni biztosan elklénuld szubpopulaciét a mintazott tertleten beldl,
annak ellenére, hogy Magyarorszag foldrajzilag Eurdpa kdzepén helyezkedik el.
A kbzeljovében mindenképpen javaslok tovabbi genetikai és genomvizsgalatokat
(RADseq, GBS), a hibridizacio és a genetikai szerkezet meghatarozasara, 6kolé-
giai vizsgalatokkal kiegészitve.

Damszarvas

Az északkelet-magyarorszagi damszarvas populaciok anyai agon végzett
genetikai vizsgalataval kapott eredményeim a faj diverzitasara és filogenetikai
szerkezetére vonatkozdan megerdsitették az eddig kdzép-eurdpai populacioban
leirtakat, illetve a torténelmi feliegyzéseken alapuld tényeket. A faj alacsony szint(i
diverzitassal rendelkezik, ezen belll a magyar allomany is. Azonban ennek elle-
nére, a mintazott tertileten 2 Uj haplotipust irtam le, amibdl az egyik csak Guthon
—ahonnan a legutobbi 2 vilagrekord is szarmazik—, és ott is csak egy egyedben
fordult eld. Bizonyitottam, hogy még mindig Iétezhetnek Uj, eddig fel nem fedezett
haplotipusok zart populacidkban, illetve az emberi attelepitések meghatarozo
szerepét a faj jelenlegi genetikai strukturajaban.
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GENETIC DIVERSITY AND PHYLOGENETIC STUDIES ON DOMESTIC
ANIMAL SPECIES AND GAME IN CENTRAL AND SOUTH-EUROPE

SZILVIA KUSZA
University of Debrecen, Faculty of Agricultural, Food Science and
Environmental Management, Institute of Animal Science, Biotechnology and
Conservation, Laboratory of Animal Genetics, Debrecen

The climate change unfolding on our Earth has severe meteorological, biological,
and societal consequences, leading to the appearance of some new diseases
and enhancing the problems of feeding the ever-increasing human population.
Preserving biodiversity and gaining a better understanding of successfully adapting
wild and domesticated plant and animal species are worthy research objectives
that serve the future in the long run, and at the same time, also provide immediately
applicable results for routine animal husbandry. Thus, the maintenance of the
genetic diversity of our animal stock is one of the key issues of both the present and
future. The genetic compositions of various species and breeds and their responses
to changes in local environmental conditions are as yet little knowns. Still, these
potentially contain genetic variants that might prove valuable in adaptation to
diseases and/or changing environmental conditions. The relationship between
the unique genetic variants of endemic varieties and their characteristic traits is
already well-known in professional circles; many underlying genetics problems
are still unresolved, even though these varieties may harbour the key to adaptation
to climate change. Using appropriate breeding programs, their traits could be
transferred to varieties suitable for intensive livestock farming; therefore, it is
very important to protect endemic breeds and study their adaptive abilities using
genomic and bioinformatic methods. Besides studies on the effects of climate
change on species, a similarly important task is assessing intraspecific genetic
diversity, which constitutes the foundation of adaptability to the environment.
A highly valuable geographical region for studying the above problems is Central/
Southern Europe, specifically the Carpathian basin, situated at the convergence of
the borders of humid oceanic, arid continental, and Mediterranean climatic regions.
Thus, even a relatively slight shift of climatic zones would push Hungary under
the domination of any one of these three climatic regions. Studies on this subject
claim that, due to the intensification of the greenhouse effect, in the initial phase
of warming, the climate of Hungary will become sunnier and arider. The events
of the recent geological past have had a profound effect on the genetic structure
of species; the last geological events that determined the general appearance of
the contemporary populations of various species were the last glacial maximum
(LGM) and the subsequent warming. The varied physical-geographical conditions
and mosaicity of the Carpathian basin allowed the formation of various refugia,
ensuring the survival of numerous species in those times. It was from these refugia
that repopulation started; due to the basin like character and the central location,
biodiversity reached an outstanding level in the Carpathian basin, providing us
with a unique opportunity and, at the same time, a great responsibility. With the
spread of population-level studies, the linkage between evolutionary biology and
ecology has grown increasingly close; thus, a combination of demographic and
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genetic methods has made it possible to study fundamental population-level
processes such as migration, gene flow, selection, and random gene drift, and the
survival/extinction of populations. By understanding these processes, the genetic
structure and the historical-evolutionary dynamics of the stocks populating the
range of a species can be revealed, with the help of which the extent of genetic
diversity can be efficiently studied. Animal species from the Carpathian basin
are very rarely included in scientific research projects, even though the research
results on the genetic diversity of domesticated and wild animal species deserve
international interest.

The objective of the studies to be described below was to characterize the
genetic diversity (diversity, structure, demographic changes) of domesticated
(sheep, cattle, horse) and wild animal species (wild boar, brown hare, golden
jackal, fallow deer) living in Central and Southern Europe.

Tsigai, Ruda, Pramenka, and other Eastern- and Southeastern-European
sheep breeds

Results have confirmed that a breed is, in fact, a group of breeds comprising
several populations, some of which harbour several rare, valuable genetic variants.
According to my results, it is questionable that the Tsigai breed evolved from the
Romanian Ruda breed, as claimed by Draganescu (2003). However, from the
stacks studied, it has been proven that the Rusty Tsigai is closest to the Romanian
Ruda breed. When classified by countries, heterozygote deficiency was maximal
in the Serbian stocks, and when sorted by breed groups, it was the highest in
the Pramenka breed group. The same value was minimal in Croatian Tsigai and
in populations belonging to the Tsigai breed group, respectively, which means
that it is in these populations that inbreeding may be feared. Albanian Bardhoke
and Croatian Tsigai were the most homogenous. My genetic structure study
confirmed that the genetic structure of the stocks studied is correlated with their
geographic location.

Hortobagy Racka

The objective of this study was to determine the level of genetic diversity of
Hortobagy Racka and to conclude the long-debated question of the extent of
separation between the two colour variants. According to the results obtained,
the three Hungarian Hortobagy Racka stocks studied (locations: Hortobagy, Mat-
ranovak, Salféld) have medium genetic diversity, and the genetic difference can
be considered moderate both between the geographical locations of the stocks
and between the colour variants. Signs of genetic differentiation show thatif to a
small extent, | recommend continuing to handle the white and black colours as
intra-variety variants. | detected signs suggesting inbreeding depression, primarily
in the black colour variant. The majority of the total genetic variance of the stocks
is found among the individuals.

Cattle
The objective of our study was to determine the genetic diversity of Romanian
Grey, Brown, Spotted and Black Spotted cattle breeds based on 11 microsatellite
markers and the D-loop of mitochondrial DNA (mtDNA), with particular regard to
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the endangered Romanian Grey breed, to gain information for use in future breed
conservation projects. Also, we carried out a comparative analysis of the mtDNA
sequences of the breeds studied and the 525 cattle breeds (mostly Podolian)
contained in the gene bank database to be the first to elucidate the relationships
between the breeds studied and other cattle breeds. According to our results,
the endangered Romanian Grey population exhibits a surprisingly high genetic
diversity for its small population size. The reason for this may be the lack or low
level of selection breeding. Therefore | recommend continuing to avoid selection
in future breeding. In contrast, under the present climatic conditions, | deem the
existing breed protection project still appropriate for maintaining the diversity of
the breed.

Horse

In our study, we determined the genetic diversity of endangered Hucul horses
using a biparental marker. This horse breed is still small in numbers, has a
troubled history, and has been included in few genetic studies, even though it has
undergone the bottleneck effect several times. Despite all these circumstances,
my results show a high extent of diversity in the present population of the breed,
which is probably due to its origin. We detected bottleneck effect in the past,
multiple maternal origins, the lack of genetic structure (both geographical and
intra-breed), and determined its genetic distinctness from two other primitive
horses, Konik and Przewalski’s horse.

Wild boar

| proved by mtDNA analysis that most Central and Eastern European wild boars
(94% of the individuals tested) belong to the European haplogroup E1-C, and only
5% of the individuals studied represented cluster E1-A. At the time of my study,
we were the first in the region to work with such a high element number in the
region. | showed genetically weak structure in the geographical region studied;
the occurrence of many common haplotypes among the populations did not offer
proof for the assumption of strong demographic fluctuation during and before
the Holocene period. Using the commercially available 60K SNP chip, | found
that wild boar samples from before the 2" World War were less polymorphic than
contemporary ones.

Brown Hare

Our study included seven rarely sampled countries. My results mainly confirmed
earlier results and hypotheses, but a more exact picture of the genetic background
of the brown hare stock was also obtained. My results suggest that the source of
the Northern, Central, and Western European hare populations was in Southern
and Southeastern Europe, in the Balkan region, and a south-to-north gene flow
took place in the course of postglacial recolonization. | determined two contact
zones in Central/Eastern Europe, one in Southeastern Europe and another in
Northeastern Europe. Phylogenetic studies and examinations of the genetic
structure showed that Central and Eastern European brown hare populations
belong to the EUR and AKK lines. Several times | traced the effect of human
activities. In Hungary, | only found individuals of European line.
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Golden jackal

Using nine polymorphic microsatellites and the D-loop of mtDNA in a study
based on the Hungarian golden jackal population with the largest number of
individuals, | confirmed the results of earlier filogeographic studies on Balkan,
Central/Eastern European, and Italian jackals. | proved that the number of jackals
exhibits low genetic variability and structure, unlike the Israeli jackal population,
and expansion proceeds from south to north. | could not identify any distinct
subpopulation within the area sampled, although Hungary is situated in the
geographical centre of Europe. | recommend that further genetic and genomic
studies (RADseq, GBS) be carried out, by all means, to determine hybridization
and genetic structure, with additional ecological studies.

Fallow deer

My results obtained by maternal genetic analysis of fallow deer populations
in Northeastern Hungary, addressing the diversity and phylogenetic structure
of the species, confirmed what has so far been described in the Central Euro-
pean population and the known facts based on historical records. The species
and, specifically, the Hungarian population has low-level diversity. Despite this,
however, | described two new haplotypes within the area sampled, one of which
only occurred at Guth (the place of origin of the two latest world records) and
only in one individual. On the one hand, | proved that closed populations may
still harbour new yet undiscovered haplotypes. On the other, that recolonization
by humans plays a determinant role in forming the present-day genetic structure
of the species.
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