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fogyasztói szokásai

Hungarikumok hazai és 
nemzetközi megítélése

Pénzügyi elemzés sajátos 
esetei

Sertéstar tó gazdaságok 
eszközellátottsága

Az egy főre jutó OTC- (nem vényköteles) étrendkiegészítő-kiadások 
az európai országokban, euróban
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Az őszi búzából (Triticum 
aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
– Az alakor (Triticum mono-
coccum L.) két alfajának 
(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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Eltérő évjáratok hatása a talaj vízháztartására mono- és bikultúrás kuko-ricaállományban, különbö-ző állománysűrűségnél

Burgonyafajták nitrogén-hasznosítási paramétereinek vizsgálata tenyészedényes kísérletben

Klímaváltozás: Csapadék változékonyság és az NPK-műtrágyázás hatása a kuko-rica (Zea mays L.) termésére 1969 és 2013 között
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M ezőgazdasági 
tudásrendszer 
Magyarországon

Helyspecifi kus 
növénytermelés terjedése

Étrend-kiegészítők 
fogyasztói szokásai

Hungarikumok hazai és 
nemzetközi megítélése

Pénzügyi elemzés sajátos 
esetei

Sertéstar tó gazdaságok 
eszközellátottsága

Az egy főre jutó OTC- (nem vényköteles) étrendkiegészítő-kiadások 
az európai országokban, euróban
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P. aeruginosa biofilmképzése; pásztázó elektronmikrosz-
kópos felvétel
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Az őszi búzából (Triticum 
aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
– Az alakor (Triticum mono-
coccum L.) két alfajának 
(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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AZ MTA AGRÁRTUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK JAVASLATA  
A GAZDASÁGI ÁLLATOK KEVERÉKTAKARMÁNYAINAK  

MAXIMÁLIS MIKOTOXIN KONCENTRÁCIÓJÁRA

MÉZES MIKLÓS – KOVÁCS MELINDA – MESTERHÁZY ÁKOS 

ÖSSZEFOGLALÁS

A javaslat célja a takarmánynövény termesztők, a takarmány alapanyag forgalmazók, a takarmány-
ipar, a takarmányforgalmazók és az állattartók számára iránymutatást adni arra vonatkozóan, hogy 
a takarmány előállítás teljes vertikumában melyek a mikotoxin szennyezés szempontjából kritikus 
pontok, továbbá javaslatokat fogalmaz meg arra vonatkozóan, hogy milyen mikotoxin szennyezési 
szint esetén milyen mértékű kockázatokkal kell számolni az állati termék előállítása során. Minthogy 
a magyar takarmánytoxikológia, a mikotoxinok állatokon való hatásának vizsgálata, valamint a 
rezisztencia és fungicid problémakör a nemzetközi átlag felett van, ezért a javaslat olyan elemeket 
is tartalmaz, amelyek máshol még nem léteznek, így pl. három kockázatfokozatot tartalmaz az EU 
egy oszlopával szemben. 

SUMMARY

Mézes, M. – Kovács, M. – Mesterházy, Á.: 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 szennyezés a terMőterületen  
ÉS A TÁROLÁS SORÁN

A takarmány alapanyagok közül a gabona magvak és a tömegtakarmányok 
mikotoxin szennyezettsége a gyakorlatban szinte elkerülhetetlen, emiatt a gaz-
dasági állatok takarmányai is szennyezettek lehetnek egy, vagy egyidejűleg akár 
több mikotoxinnal is. 

A gabona magvak mikotoxin szennyezettségét részben a termőterületen be-
következő penészgomba fertőzés idézi elő. Ennek alapján kialakítható egy olyan 
kockázatbecslési rendszer, amellyel az alkalmazott agrotechnika ismeretében, a 
toxikus gombákkal történő fertőzés előfordulásának veszélye becsülhető. Erre 
mutatunk be példát a Fusarium gombák által termelt mikotoxinokkal kapcsolatban 
(1. táblázat).

A táblázatból látható, hogy például a búza esetében a gabona előveteményeként 
sokkal jobbak azok a növények, amelyekkel a búzának nincs közös kórokozója. 
Ilyenek például a repce, a mustár, a pillangósok, valamint a napraforgó. Amennyiben 
az adott búzafajta kifejezetten fogékony a Fusarium fertőzésre, akkor a gabona 
elővetemény kerülendő, illetve a kockázatok miatt célszerű lehet akár termeszté-
sének az adott területen beszüntetése is. A sekély forgatásos talajművelés olyan 
esetekben tekinthető kockázatosnak, amikor a szalma vagy kukoricaszár eltávolítása 
után visszamaradó tarló csak minimális mértékben kerül beforgatásra, emiatt a 
tarlón vagy a talaj felső rétegében jelentős mértékű lehet a szármaradványokon 
túlélő gombaspórák száma, amelyek a következő termesztési időszakban gyor-
san aktiválódnak. A fajta megválasztása abban a tekintetben tekinthető kockázati 
tényezőnek, hogy jelenleg még nem kötelező a köztermesztésben lévő fajták meg-
bízható rezisztencia besorolása a fajtaminősítés során, továbbá a fajtaminősítés 
előtt álló fajták rezisztencia vizsgálatát nemcsak a tünetek, azaz a penészgomba 
fertőzés előfordulásának mértéke, hanem a mikotoxin termelés alapján is értékelni 
szükséges, mert a két tulajdonság nem mindig esik egybe (Szabó és mtsai, 2018). 
Emiatt szükséges a rezisztencia besorolásnál a fajtaminősítés és a fajtavizsgálat 
során a penészgombák által termelt mikotoxin(ok) mennyiségi mérése is, eltérő 
talaj-, éghajlati és termesztéstechnológiai körülmények között. 

A kalászosoknál a toxikus gombafertőzés ellen általánosan elterjedt a különböző 
fungicid készítmények alkalmazása, de ezek között a hatékonyság tekintetében 
jelentős különbségek vannak. Lényeges emellett a kijuttatási technológia is, mert 
kalászosoknál nincs értékelhető mértékű transzlokáció a növényekben (Lehoczki 
és mtsai, 2013). Megjegyzendő továbbá, hogy a fogékony fajtáknál még preventív 
kezeléssel sem lehet minden esetben biztosítani az EU által takarmány alap-
anyagokra javasolt maximális határértéket (1881/2006/EK) el nem érő mikotoxin 
szennyezettséget. Emiatt a preventív fungicid kezelés kockázat nélkül egyetlen 
fajtánál sem hagyható el. Az ellenállóbb fajták viszont hatékonyabban védhetőek 
fungicid kezeléssel, ezért célszerű a rezisztenciát és a fungicidhasználatot ötvözni. 
Ez a probléma különösen fontos a biotermesztésben, ahol egy gyengébb hatású, 
a biotermesztésben engedélyezett fungicid már hatékony segítség lehet egy jó 
ellenállóságú fajta védelmében. 

A célzott inszekticid kezelés a magképződés időszakában csökkentheti a 
maghéj károsodását, ennek révén a penészgomba micélium magvakba történő 
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behatolásának esélyét. Az érzékeny fajták vagy hibridek viszont még inszekticid 
kezelés ellenére is károsodhatnak, ezért az ellenállóbb fajta vagy hibrid a hatékony 
inszekticid védelemnek is előfeltétele.  

A virágzás és aratáskori időjárás eltérő járványhelyzetet idéz elő. A fertőződés 

1. táblázat
a Fusarium mikotoxinok előfordulásának kockázata az agrotechnika függvényében  

kalászos fajtákon

Agrotechnikai 
tényező (1)

Kockázati szint (2)

Magas (3) Közepes/Magas (4) Alacsony (5)

Előző növény (6) Kukorica (7) Búza, egyéb kalászos (8) Olajos és fehérje 
növény

Zöldtakarmányok, 
szőlő-, gyümölcs és 

zöldségfélék (9)

Növényi maradvány 
kezelése (10)

Nem kerül eltávolításra 
(11)

Sekély forgatásos 
talajművelés (12)

Szántás (13)

Fajta 
megválasztása (14)

Alacsony 
kalászfertőzés elleni 

rezisztencia (15)

Közepes kalászfertőzés 
elleni rezisztencia (16)

Magas vagy közepes 
kalászfertőzés elleni 

rezisztencia (17)

Időjárási tényezők 
(18)

Csapadékos meleg 
idő a virágzás alatt 

(19)

Mérsékelt csapadék és 
meleg idő a virágzás alatt 

(20)

Száraz időszak a 
virágzás alatt (21)

Fungicid használat 
(22)

Kalászfertőzés elleni 
fungicid kezelés 

hiánya (23)

Kalászfertőzés elleni 
fungicid kezelés hiánya 

(23)

Kalászfertőzés elleni 
megfelelő fungicid 

kezelés alkalmazása 
(24)

Inszekticid 
használat (25)

Gyapottok –
bagolylepke, 

kukoricamoly stb. 
elleni védekezés 

hiánya (26)

Gyapottok –bagolylepke, 
kukoricamoly stb. elleni 
védekezés hiánya (26)

Inszekticid kezelés 
alkalmazása (27)

Megdőlés (28) Erős megdőlés (29) Közepes megdőlés (30) Nincs megdőlés (31)

Betakarítás (32) Megkésett, nedves, 
meleg időszak (33)

Időben, nedves időszak 
(34)

Időben, száraz 
időszak (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)
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tejes-viaszérés időszakában ugyan általában kisebb, mint virágzáskor, de csapa-
dékos időszakban történt virágzást követően a penészgomba fertőzés veszélye 
fokozódhat. A virágzáskori száraz időjárást követően a kései esőzések viszont 
általában kevesebb gondot okoznak, ha egyébként a preventív kezelés megtör-
tént. A búzával szemben a kukoricában kiemelt jelentősége van a F. verticillioides 
által termelt fumonizineknek, amely ellen viszont hatékony növényvédelmi eljárás 
jelenleg még nem ismert. További probléma, hogy a globális felmelegedés kedvez 
a fumonizinek termelődésének, vagyis az ellenállóság a klímaváltozás hatásait is 
mérsékelheti. 

A betakarítást követően a gabona szárítása tekinthető kritikus tényezőnek, mert 
megfelelő szárítással csökkenthető a tárolás során bekövetkező további toxikus 
gombafertőződés és mikotoxin szennyezés. Ennek során törekedni kell a termény 
nedvességtartalmának gyors 18% értékre való csökkentésére, de hosszú távú 
tároláshoz a gabona nedvességtartalmát legalább 15%-ra kell csökkenteni, mert 
ezzel mérsékelhető a raktári rovarkártevők aktivitása, amelyek a maghéj megsér-
tésével jelentősen növelik a penészgomba fertőzés kockázatát. A szárítás során 
ugyanakkor el kell kerülni a túlmelegedést, valamint folyamatosan el kell végezni 
a szállító és mozgató eszközök megfelelő tisztítását. A tárolóterekben ventilláció 
alkalmazásával meg kell akadályozni a víz reabszorpcióját a szárított gabonatétel 
felszínén. A betárolt gabona állapotát hő, légnedvesség és széndioxid szondákkal 
folyamatosan ellenőrizni kell. 

Amennyiben a gabona szárítása nem valósítható meg a kellő hatékonyság-
gal, a penészgombák növekedését és mikotoxin termelését tartósító szerekkel 
(fungicid hatás is van), elsősorban propionsavval vagy annak sóival javasolják 
gátolni (Smith és Stevenson, 1995). Emellett napjainkban számos módszert ja-
vasolnak a mikotoxinok betakarítást követő többé-kevésbé sikeres lebontására, 
dekontaminációra (Mir és mtsai, 2021). 

a takarMány alapanyagok és teljes értékű 
KEVERÉKTAKARMÁNYOK MIKOTOXIN SZENNYEZETTSÉGÉRE  

VONATKOZÓ KORÁBBI JAVASLATOK

Az MTA Állatorvos-tudományi Bizottsága 2003-ban határozott meg határértékeket 
(MTA Állatorvos-tudományi Bizottsága, 2003), amelyek iránymutatásul szolgáltak 
a takarmányipar számára, továbbá az igazságügyi állatorvostan is ezeket vette 
figyelembe kifogásolt minőségű takarmányokkal kapcsolatos ügyekben (2. táb-
lázat) (Rafai és Kovács, 2009). 

Az Európai Unió javaslatai értékeket határozott meg az egyes mikotoxinok 
maximális mennyiségére vonatkozóan a takarmány-alapanyagokban és egyes 
gazdasági állatfajok és ezek egyes korcsoportjai számára készített teljes értékű 
keveréktakarmányokban (3. táblázat) (2006/576/EK, 2013/165/EU).

Az ajánlati értékek mellett kötelező érvényű határértéket (4. táblázat) az Európai 
Unió csak az aflatoxin B1 mikotoxin vonatkozásában határozott meg (2002/32/
EK; 574/2011/EU).
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2. táblázat
a takarmányok mikotoxin szennyezettségének depresszív és toxikus koncentrációja  

gazdasági állatoknál - Mta állatorvos-tudományi Bizottsága ajánlása
Mikotoxin (1) Depresszív 

koncentráció (2)
Toxikus 

koncentráció (3)
mg/kg

zearalenon és származékai (4)
Szarvasmarha (5)
Borjú (preruminális kor) (6)
Tenyészsertés (felnőtt) (7)
Tenyészsüldő (ivarérés előtt) (8)
Süldő- és hízósertés (9)
Brojler (baromfi) (10)
Tenyésztojó (házityúk) (11)
Tenyésztojó (lúd, kacsa, pulyka) (12)
Egyéb takarmánykeverékek (13)

0,15
0,25
0,15
0,05
0,20
0,50
0,50
0,20
0,50

0,30
-

0,25
-

0,40
-
-
-

1,00
t-2 toxin
Szarvasmarha (14) 
Sertés (15)
Brojler (baromfi) (16)
Tojó (tyúk, pulyka, viziszárnyas) (17)
Egyéb takarmánykeverékek (18)

1,00
0,25
0,30
0,25
1,00

2,00
0,60
0,60
0,80
2,00

DON
Szarvasmarha (19)
Borjú (preruminális kor) (20)
Sertés (21)
Tyúkfélék (tojó és brojler) (22)
Lúd, kacsa, pulyka (23)

5,00
0,20
0,40
2,00
0,50

-
-

1,00
-
-

trichotecén toxinok együttesen
(t-2, Das, Ht-2, niV) (24)
Szarvasmarha (25)
Sertés (26)
Brojler (baromfi) (27)
Tojó (tyúk, pulyka, viziszárnyas) (28)
Egyéb takarmánykeverékek (29)

2,00
0,50
0,60
0,30
2,00

4,00
1,20
1,20
1,60
4,00

Fumonizin B1
Ló (30)
Szarvasmarha (31)
Sertés (32)
Baromfi (33)
Egyéb takarmánykeverékek (34)

5,00
50,00
5,00

30,00
30,00

-
-

10,00
-
-

ochratoxin-a (ota)
Sertés és baromfi (35)
Egyéb takarmánykeverékek (36)

0,20
0,20

-
-

aflatoxin B1
Minden állatfaj (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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KÖTÖTT MIKOTOXINOK A GABONASZEMEKBEN

A mikotoxinok a gabonaszemekben nem csak szabad, hanem részben kötött, 
„maszkolt”, formában fordulnak elő (Berthiller és mtsai, 2013). A növények ugyanis 
a penészgomba fertőzés során az azok által termelt mikotoxinok egy részét kevésbé 
toxikus metabolitokká alakítják (Coleman és mtsai, 1997). Ez a folyamat azonban 
reverzibilis, azaz a kötött mikotoxinok egy része az állatok bélcsatornájában fel-
szabadulhat a kötésből, így felszívódhat, ezzel növelve a takarmánybiztonsági 
kockázatot. A kötött mikotoxinok aránya az egyes mikotoxinokra vonatkozóan 

3. táblázat 
az európai Unió javaslata a takarmány alapanyagok és teljes értékű keveréktakarmányok 

javasolt maximális mikotoxin tartalmára gazdasági állatfajokban

Mikotoxin (1) Takarmány alapanyag/takarmány
(12% nedvesség tartalmú takarmányra vonatkozóan) 

(2)

Javasolt maximális 
mennyiség

(mg/kg takarmány) 
(3)

T-2 és HT-2 toxin Gabona és gabona termékek (4)  
Keveréktakarmányok (5)

0,5
0,25

Dezoxinivalenol
(+ 3AcDON + 
15AcDON)

Gabonafélék és gabona-készítmények, kivéve kukorica 
melléktermékek (6)

Kukorica melléktermékek (7)
Kiegészítő és teljes értékű takarmányok (8)

Sertéstakarmányok (9)
Borjú (<4 hónap), bárány és gida takarmányok (10)

8

12
5

0,9
2

Zearalenon Gabonafélék és gabona-készítmények, kivéve a 
kukorica melléktermékeket (11)
Kukorica melléktermékek (12)

Malac és kocasüldő takarmányok (13)
Tenyészkoca, kan és hízósertés takarmányok (14)

Borjú, tejelő tehén, bárány, juh, gida és kecske 
takarmányok (15)

2
3

0,1
0,25

0,50

Fumonizin 
B1+B2 

Kukorica és kukorica készítmények (16) 
Sertés, ló és nyúl takarmányok (17)

Haltakarmányok (18)
Baromfi, borjú, bárány és gida takarmányok (19)

Felnőtt kérődző takarmányok (20)

60
5

10
20
50

Ochratoxin A Gabonafélék és gabonakészítmények (21)
Sertéstakarmányok (22)

Baromfi takarmányok (23)

0,25
0,05
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)



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2021. 70. 2. 77

eltérő és jelenleg még nem pontosan ismert ezek biológiai hozzáférhetősége sem. 
Továbbá probléma, hogy a kötött mikotoxinokat csak kevés laboratórium képes 
megfelelő pontossággal meghatározni (Berthiller és mtsai, 2009). A gabonafélék 
nagyobb betegség-ellenállósága, azaz rezisztenciája révén a kötött mikotoxinok 
mennyisége is jelentősen csökkenhet (Lemmens és mtsai, 2016) A jelenleg el-
érhető kisszámú adat birtokában azonban a javaslat összeállítása során ezeket 
nem vettük tekintetbe. 

a gaBona terMésének MUlti-Mikotoxin szennyezettsége

Hasonló probléma a takarmány alapanyagok és a keveréktakarmányok multi-
mikotoxin szennyezettsége is. Ezek hatásaival kapcsolatban rendkívül sok 
az ellentmondás az irodalomban, mert az egyes mikotoxinok között additív, 
szinergens és antagonista hatás egyaránt fennállhat (Smith és mtsai, 2016).  
A több komponensből összeállított keveréktakarmány, illetve kérődzők és lovak 
esetében a napi takarmányadag egyaránt több mikotoxinnal lehet egyidejűleg 
szennyezett, amelyek közötti interakciókat az egyes állatfajok, hasznosítási tí-
pusok és életkori csoportok esetében jelenleg még becslés szintjén sem lehet 
meghatározni. 

AZ AGRÁRTUDOMÁNYOK OSZTÁLYA ÁLTAL JAVASOLT ÉRTÉKEK

A korábbi javaslatok és irodalmi adatok alapján olyan javaslati tartományokat 
határoztunk meg, amelyek figyelembevételével megbecsülhető, hogy az adott 
takarmány alapanyag vagy keveréktakarmány az adott gazdasági állatfaj, illetve 
korcsoport számára milyen mértékű takarmánybiztonsági kockázatot hordoz  
(5. táblázat).

Az alapanyagok esetében lényeges azonban megjegyezni, hogy egy adott 
alapanyag mikotoxin szennyezettségi értékét a keveréktakarmány gyártás során 
a bekevert mennyiség arányában korrigálni szükséges. Ennek amiatt van jelen-

4. táblázat
az európai Unió rendelkezése a takarmány alapanyagok és teljes értékű  

keveréktakarmányok aflatoxin B1 tartalmára vonatkozóan gazdasági állatfajokban

Mikotoxin 
(1)

Takarmány alapanyag/takarmány
(12% nedvesség tartalmú takarmányra vonatkozóan) (2)

Javasolt maximális 
mennyiség (3)

Aflatoxin B1 Takarmány alapanyagok (4)
Kiegészítő és teljes értékű takarmányok

kivéve: tejelő teheneknek és borjaknak, tejelő juhoknak 
és bárányoknak, tejelő kecskéknek és gidáknak, valamint 

malacoknak és növendék baromfiknak szánt összetett 
takarmányok (5)

0,02 mg/kg
0,01 mg/kg

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)
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tősége, hogy amennyiben egy vagy több alapanyag szennyezettségi értéke eléri 
az alacsony kockázati értéket, az nem jelenti feltétlenül egyúttal azt is, hogy az 
azok felhasználásával előállított keveréktakarmány szennyezettsége kritikusnak 
tekinthető. 

A takarmánygyártók a piaci viszonyoktól függően eltérő mennyiségben al-
kalmazzák az egyes alapanyagokat, ezért a kockázati besorolásra vonatkozó 
javaslatunkban nem az alapanyagok, hanem a keveréktakarmányok mikotoxin 
szennyezettségére vonatkozóan adtunk meg.

Az 5. táblázatban az EU rendelet egy kockázati oszlopa helyett három van, 
így az üzemek pontosabban láthatják a különböző határértékeket a kockázati 
besorolásoknál.

5. táblázat
az Mta agrártudományok osztálya javaslata a gazdasági állatok takarmánykeverékeinek 

mikotoxin szennyezettség alapján történő takarmánybiztonsági besorolására, 2020

Mikotoxin (1) Kis kockázat (2) Közepes kockázat (3) Nagy kockázat (4)

µg/kg takarmány; 88% szárazanyag-tartalom

t-2 + Ht-2 toxin

Sertés (malac) (5) <250 250-1000 >1000

Sertés (növendék, hízó) (6) <250 250-1000 >1000

Sertés (koca, kan) (7) <250 250-1000 >1000

Baromfi (brojler, tojó) (8) <250 250-1000 >1000

Baromfi (kacsa, pulyka) (9) <250 250-800 >800

Borjú. bárány, gida (10) <250 250-1000 >1000

Húsmarha, tejelő tehén (11) <250 250-1000 >1000

Don + 3-acetil Don + 15-acetil Don

Sertés (malac) (12) <1000 1000-4000 >4000

Sertés (növendék, hízó) (13) <1500 1500-6000 >6000

Sertés (koca, kan) (14) <900 900-2000 >2000

Baromfi (brojler, tojó) (15) <4000 4000-10000 >10000

Baromfi (kacsa, pulyka) (16) <4000 4000-10000 >10000

Borjú, bárány és gida (17) <2000 2000-6000 >6000

Húsmarha, tejelő tehén (18) <5000 5000-20000 >20000

Ló (19) <1000 1000-4000 >4000

Zearalenon

Sertés (malac, süldő) (20) <100 100-400 >400

Sertés (növendék, hízó, koca) (21) <250 2500-1000 >1000

Baromfi (jérce, tojó) (22) <1000 1000-4000 >4000

Baromfi (brojler) (23) <1000 1000-4000 >4000

Baromfi (kacsa, pulyka) (24) <1000 1000-4000 >4000

Borjú, bárány, gida (25) <1000 1000-4000 >4000
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Mikotoxin (1) Kis kockázat (2) Közepes kockázat (3) Nagy kockázat (4)

µg/kg takarmány; 88% szárazanyag-tartalom

Húsmarha, tejelő tehén (26) <1000 1000-4000 >4000

Ló (27) <1000 1000-4000 >4000

ochratoxin a

Sertés (malac, koca) (28) <50 50-200 >200

Sertés (hízó) (29) <50 50-200 >200

Baromfi (brojler) (30) <100 100-400 >400

Baromfi (tojó, kacsa, pulyka) (31) <100 100-400 >400

Borjú, bárány és gida (32) <200 200-800 >800

Húsmarha, tejelő tehén (33) <200 200-800 >800

Fumonizin B1+B2

Sertés (malac) (34) <5000 5000-20000 >20000

Sertés (hízó) (35) <5000 5000-20000 >20000

Sertés (koca) (36) <3000 3000-12000 >12000

Baromfi (brojler, tojó) (37) <20000 20000-80000 >80000

Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) (38) <20000 20000-80000 >80000

Borjú, bárány, gida (39) <20000 20000-80000 >80000

Húsmarha, tejelő tehén (40) <50000 50000-200000 >200000

Ló (41) <5000 5000-10000 >10000

aflatoxin B1+B2+g1+g2

Sertés (malac, növendék, hízó, 
koca) (42)

<10 10-50 >50

Baromfi (brojler, tojó) (43) <10 10-50 >50

Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) (44) <10 10-50 >50

Borjú, tejelő tehén (45) <5 5-20 >20

Húsmarha (46) <20 20-80 >80

Ló (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 kockázati besorolási értékeket a mikotoxinok közötti interakciók, 
továbbá a tartási és takarmányozási technológia is befolyásolhatja, emiatt azok 
csak iránymutató ajánlásnak tekinthetők.  A javaslat rendszeres felülvizsgálata az 
új kutatási eredmények, továbbá a genetikai előrehaladás, a tartási- és takarmá-
nyozási technológia fejlődése miatt fontos feladat marad a jövőben is. 

Az MTA Agrártudományok Osztálya által elfogadott ajánlás szövege az alábbi 
linken keresztül tekinthető 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 ÁLLATTENYÉSZTÉS SZEREPE  
ÉS AZ ÁLLATTENYÉSZTÉSSEL KAPCSOLATOS  

szeMléletVáltás szükségessége napjainkBan

PÓTI PÉTER - GYURICZA CSABA

ÖSSZEFOGLALÁS

A közlemény célja egy olyan tudományos összefoglalás, amely rendszerszerűen segít tisztázni 
az állattenyésztés - ezen belül kiemelten a kérődző állatok és a gyepre alapozott állattartás – helyét 
és szerepét a fenntartható fejlődés, az egészséges táplálkozás és a környezet védelme szempontjá-
ból. Az alsóbbrendű autotróf és heterotróf élőlények, anyagcseréjük révén, már a magasabb rendű 
vadonélő és haszonállatok megjelenése előtt is befolyásolták környezetüket, ahogyan teszik ezt 
napjainkban is. A rostbontás, ezen belül a nyersrost legnagyobb hányadát kitevő cellulózbontás 
a természetben a talaj felszínén, a talajban vagy a magasabb rendű állatok szervezetében megy 
végbe. A bontást elsősorban mikrobiális szervezetek végzik, de végbemehet az ember által befo-
lyásolt módon is, amely ökológiai szempontból meghatározza az ember számára való hasznosság 
mértékét. Bármelyik módon, azaz spontán a környezetben mikrobák által, az állati szervezetben, vagy 
ipari technológia által, történik az elsődlegesen autotróf élőlények által létrehozott szerves anyagok 
bomlása a folyamat végén a helyi adottságok, a magasabb rendű állatokban történő hasznosulás 
vagy a technológia függvényében, térben és időben eltérő mértékben és módon, de végered-
ményben az eredeti állapot áll vissza. A szén esetében CO2  és metán, a nitrogén vonatkozásában 
pedig nitrogén-oxidok és N2 keletkezik.  Az, hogy eközben az emberiség mit és milyen mértékben 
és hogyan hasznosít, azaz a szén és a nitrogén mikor, meddig és milyen szervesanyagokba épül 
be emberi beavatkozás esetén nagyrészt rajtunk múlik. Az erdők után a gyepek és legelők a Föld 
legfontosabb szárazföldi ökoszisztémái. A szárazföldi felület hozzávetőleg 26%-át gyep borítja. 
Amennyiben ehhez hozzávesszük a szavannás, erdei, cserjés és tundra jellegű gyepeket is, úgy a 
Föld szárazföldi felszínének csaknem 40%-a gyepfelület. A szakszerűtlen gyephasználat környezet-
károsító, ugyanakkor a szakszerű gyephasználat és legeltetés mintegy 30-35%-ban járulhat hozzá az 
emberiség hús-, ennél kisebb mértékben tej-, valamint természetes ipari alapanyagok, így például a 
bőr és gyapjú ellátásához. Eközben javul a talaj termőképessége és csökken az erózió és a defláció 
kockázata. Megállapítható tehát, hogy nem elsősorban a kérődző haszonállatok jelentenek környe-
zeti kockázatot, hanem a szakszerűtlen állattartás, a nem megfelelő szakértelem, továbbá a mező-
gazdasági, ezen belül az állattenyésztési alapanyagokat helyettesítő, vegyipari alapanyaggyártás.  
A növényevő állatok példát mutatnak korunk egyik legnagyobb problémájának a megoldására, azaz 
a nagy mennyiségű biológiailag lebontható biomassza hasznosításra, ennek révén pedig a légkör 
és a talajvíz védelmére, valamint talajaink szervesanyag tartalmának növelésére. A kérdés csak az, 
hogy milyen mértékben és hogyan hasznosítja az emberiség a biológiailag lebontható biomasszát.  

SUMMARY

Póti, 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 CO2 and methane, while nitrogen nitrogen-
oxides and N2 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 savannah, 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. 

BEVEZETÉS

Az állattenyésztés megítélése térségenként eltérő módon és mértékben idáig is 
változott attól függően, hogy az adott csoport, réteg, társadalom stb. létbiztonsága, 
megélhetése közvetlenül vagy közvetve mennyire függött az állattenyésztéstől, 
illetve az állattartástól. Az állattenyésztés és állattartás lehetőségeit egy adott 
régióban alapvetően meghatározták a helyi adottságok és lehetőségek, az adott 
kor adta technikai és technológiai színvonallal összefüggésben. Ez határozta 
meg a helyi állattenyésztéshez kapcsolódó szokások, hagyományok kialakulá-
sát, sőt bizonyos mértékig hatást gyakorolt a történelmi, társadalmi folyamatokra 
is. Napjainkra azonban a tudomány és technológia fejlődésének köszönhetően 
a termelés (alapanyag-előállítás, feldolgozás) nagyrészt elvált a fogyasztástól, 
valamint lehetőség nyílt a természetben előforduló növényi eredetű élelmiszerek 
kiváltására mesterséges alapanyagokból tej- és húskészítmény utánzatokat, 
pótlókat (pl. margarinokat, tejtermék imitátumokat, „műhúst”) készítenek, ezzel 
növelve a kínálatot. 

Az urbanizációnak, az élelmiszer és információ dömpingnek köszönhetően a 
diktált trendek határozzák meg többek között az állati eredetű élelmiszerek és az 
állattenyésztés megítélését is, aminek hátterében üzleti érdekek állnak. A hely-
zetet súlyosbítja, hogy megfelelő, azaz tudományosan megalapozott, ismeretek 
hiányában a társadalom széles rétegei könnyen befolyásolhatók.

Ezért fontos a magyar állattenyésztés, de az egész magyar mezőgazdaság, sőt 
az élelmiszer- és a környezetipar szempontjából is, hogy releváns, tudományosan 
megalapozott információkat, összefüggéseket közvetítsünk a társadalom felé; 
segítve ezzel egyrészt, hogy a lehetőségekhez képest erőforrásainkat ténylegesen 
a magyar állattenyésztés és a mezőgazdaság fejlesztésére fordítsuk, másrészt 
hozzájáruljunk az egészséges táplálkozáshoz, környezet és a vidék védelméhez.

A közlemény célja a szakemberek előtt már régóta ismert. Sok esetben a 
korábbi tananyagok részét képző, de tudományosan megalapozott adatok, in-
formációk olyan összefoglalója, ami az állattenyésztés helyét és szerepét - ezen 
belül kiemelten a kérődzőkét és a gyepre alapozott állattartásét - rendszerszerűen 
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tisztázza a fenntartható fejlődés, az egészséges táplálkozás és a környezet vé-
delme érdekében. Ezzel segíteni kívánjuk a hazai állattenyésztés tudományosan 
megalapozott népszerűsítését, ezen keresztül pedig fejlesztését.

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Állatok és a környezet (autotróf és heterotróf élőlények szerepe a környezet 
alakításában)

Az élet megjelenése óta az élőlények anyagcseréjük révén befolyásolják környe-
zetüket. Részt vesznek a kémiai-biokémiai, biológiai és egyéb törvényszerűségek 
szerint az elemek körforgásában, és meghatározott rend szerint direkt módon 
hasznosítják a nap, illetve indirekt módon a különböző szerves vegyületekben 
tárolt formában jelenlévő és abból felszabaduló energiát. 

Az autotróf élőlények, azaz a növényi szervezetek, szervetlen vízben oldható 
„tápanyagokból” foto-, vagy kemoszintézis útján nyert energia felhasználásával 
építik fel a szervezetüket alkotó fehérjéket, zsírokat/olajokat, szénhidrátokat, 
vitaminokat, stb. Ezek közvetlen vagy közvetett „C” és „N” forrása a légkör CO2 
és N2 tartalma. (Boross, 1993; Pál, 2013; Vadstein és mtsai, 2012; Cole és mtsai, 
2014; Terrado és mtsai, 2017; Peirano és mtsai, 2019; Zhang és mtsai, 2020)

A heterotróf élőlények, azaz az állati szervezetek, elsődlegesen az autotróf 
szervezetek által szintetizált szerves anyagokat, azaz „táplálóanyagokat” (fehér-
jéket, zsírokat/olajokat, szénhidrátokat stb.) a szerves anyagok biológiai oxidáci-
ója révén közvetlenül vagy közvetve, más heterotróf szervezet közbeiktatásával, 
hasznosítják szervezetük felépítésére, illetve energia felszabadításra (Vadstein és 
mtsai, 2012; Cole és mtsai, 2014; Terrado és mtsai, 2017; Peirano és mtsai, 2019; 
Zhang és mtsai, 2020). Az autotróf szervezetek számára felvehető, hasznosítható 
formában a tápanyagok (C, N, K, P, stb.) az alsóbb és magasabb rendű heterotróf 
szervezetek együttes hatásaként kerülnek vissza a környezetbe. A heterotróf 
szervezetek anyagcseréjük során egyrészt gázokat, legnagyobb mennyiségben 
CO2–ot, valamint CH4-t és NH3-át, másrészt olyan szerves anyagokat bocsátanak ki, 
amelyek a talajélet, ezen keresztül a talaj táplálóanyag szolgáltató képességének 
fenntartásában meghatározóak (Boross, 1993; Pál, 2013; Terrado és mtsai, 2017).

Az elhalt alsóbb és magasabb rendű autotróf és heterotróf élőlények bomlása 
(rothadása, fermentálódása) is alapvető része az elemek körforgásának, amelyben 
a mikroszkopikus autotróf élőlények szerepe meghatározó jelentőségű.

Megállapítható tehát, hogy az alsóbb rendű autotróf és heterotróf élőlények a 
magasabb rendű élőlények jelenléte nélkül is döntő mértékben befolyásolják és 
szabályozzák környezetüket.

Fontos kiemelni, hogy ha valamilyen okból a rostbontás nem történik meg 
(lásd a következőkben) és megfelelő körülmények között lerakódnak a növényi 
maradványok, akkor potenciális fosszilis energiahordozóként (a napenergiát 
kémiai kötés formájában tárolva) felhalmozódnak és raktározódnak pl. lignit, 
barna- vagy feketekőszén formájában (Cooper, 2009; Pápay, 2011; Molnár, 2012; 
Ontl és Schulte, 2012; Gács, 2013; Hamed és mtsai, 2016; LeNoé és mtsai, 2019; 
Yao és mtsai, 2020). A rostbontás hiánya miatt tehát hosszabb ideig deponálódik 
a légköri széndioxidból származó szén. A földgáz- és kőolajtelepek a korábbi élő 
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szervezetek oxigénmentes környezetben végbemenő mikrobiológiai folyamatai-
nak eredményei, ahol szintén a légköri széndioxid széntartalma halmozódott fel 
metán és más szerves szénvegyületek formájában.

Magasabb rendű élőlények jelentősége az elemek körforgásában,  
különösen a rostbontásban

Az egyik alapvető problémát az okozza az állattenyésztés és az állattartás 
szakszerű megítélésével kapcsolatban, hogy a társadalom jelentős része nincs 
tisztában a növényevők és mindenevők közötti alapvető táplálkozás- és emésztés-
élettani különbségekkel. Nem ismerik például a rost, azon belül a cellulózbontás 
jelentőségét és alapvető törvényszerűségeit. A cellulóz hidrolízisét végző celluláz 
aktivitás alapvetően a prokariótákra (baktériumokra) jellemző (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 belül 
cellulózbontást csak ezek az élőlények végeznek, így a szén körforgalomban 
elfoglalt helyük kulcsfontosságú. A magasabb rendű növényevő gerinces állatok 
csak ezek segítségével képesek a számukra táplálékot jelentő növények nagy 
rost- és kis energiatartalmú vegetatív részeit, így a növények szárát és levelét - amit 
takarmányozási szempontból tömegtakarmányoknak nevezünk - hasznosítani. 
A rost, ezen belül a cellulóz, hasznosítására tehát csak olyan magasabb rendű 
állatok képesek, amelyek tápcsatornájának egyes szakaszaiban szimbionta 
baktériumpopuláció él. Így volt ez a történelem előtti időkben élt, azóta kihalt 
növényevő gerincesek (pl. növényevő dinoszauruszok) esetében, de így van ma 
is valamennyi vadonélő és háziasított növényevő haszonállatnál (a szarvasmarha, 
a juh és a kecske előgyomraiban, a ló, a nyúl és a lúd vakbelében stb.). Ezzel 
szemben a mindenevők - takarmányozási szempontból abrakfogyasztók – csak 
korlátozottan képesek a rostot (cellulózt) bontani. Emiatt főképp a növények 
generatív részeit (pl. gabonák-, hüvelyesek szemtermését, olajos magvakat) és 
természetes körülmények között az állati eredetű táplálékokat (pl. rovarokat, tojást, 
állati maradványokat) fogyasztják.

A természetben tehát, természetes körülmények között a rostbontás a 
magasabbrendű növényevő állatok emésztőcsatornájának egyes szakaszaiban 
szabályozott módon (pH, hőmérséklet, nedvesség, stb.) történik a táplálóanyagok 
mikrobiális „emésztése” révén. Napjainkban ezek közül a kérődzőket éri a legtöbb 
támadás. Csaknem egy évszázada minden takarmányozással kapcsolatos képzés 
alapja a kérődzők emésztésélettani folyamatainak ismertetése. Ezzel kapcsolatos 
folyamatok tudományos megalapozottságához nem fér kétség az új tudományos 
eredmények ismeretében sem, ezért ennek ismertetésétől eltekintünk.

Ki kell ugyanakkor hangsúlyozni, hogy az erre alkalmas növényevő gerinces 
állatok szervezetében jól és hatékonyan szabályozottak a bontási és hasznosulási 
folyamatok. A le nem bomlott hányad és a nem hasznosuló bomlástermékek a 
bélsár és vizelet révén, megfelelő körülmények között hatékonyan javítják a talaj 
termő-, tápanyag- és vízszolgáltató képességét, a talajéletet, stb. (Hoffmann és 
mtsai, 2013; Caia és mtsai, 2019; Ozlu és mtsai, 2019; Tasi, 2019; Nauman és mtsai, 
2020). Ennek hatékonysága megfelelő technológia alkalmazásával, így például 
trágyakezeléssel, tovább javítható (Gruber, 1954; Bánszki, 1993; Török és mtsai, 
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2013; Hoffmann és mtsai, 2013; Palma, 2019; Innocent és mtsai, 2020; Nauman 
és mtsai, 2020).

A jelenlegi köztudattól, és sok esetben gyakorlattól, eltérően a növényevő állatok 
emésztési sajátosságait, azok evolúciós jellemzőit alapul véve, a tudomány és 
technológia adta lehetőségeket kihasználva az egyéb célra nem hasznosítható 
biológiailag lebontható biomassza irányított, szabályozott és kontrollált biológiai 
lebontási, átalakítási technológiájának kidolgozásánál ezt az „anyagátalakulási 
szabályozási formát” lenne célszerű alapul venni. Az alapvető különbség a 
technológiai megoldásokon túl az input anyagokban, a teljes folyamat tervezett 
véghezvitelében és a folyamatoptimalizálás céljában van. A növényevő állatok 
tehát példát mutathatnak korunk egyik legnagyobb problémájának a megoldására, 
azaz a nagymennyiségű kezeletlen biológiailag lebontható biomassza haszno-
sításra. Ennek révén lehetőség nyílna a légkör és a talajvíz védelmére, talajaink 
szervesanyag-tartalmának növelésére.

Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy csak a növényevők képesek a nagy 
kiterjedésű gyep, azaz a legelőterületek gyepnövényzetét természetes módon 
(technológiai megoldások nélkül) hasznosítani, azok állapotát legelésükkel, 
termőképességüket pedig trágyájukkal érdemben javítani, miközben tejet, húst, 
bőrt, gyapjút, stb. biztosítanak az ember számára. 

Bármelyik módon – spontán, a környezetben mikrobák által, az állati szervezet-
ben, vagy emberi technológia által tervszerűen véghezvitt folyamatban - történik 
a szerves anyag bomlása egy dolgot fontos kiemelni. A teljes folyamat végén, a 
konkrét helyi adottságok, illetve a magasabb rendű állatokban történő hasznosulás 
vagy technológia függvényében, térben és időben eltérő mértékben és módon, 
de végső szinten az eredeti állapot áll vissza. A szén esetében CO2 és metán, a 
nitrogén vonatkozásában pedig nitrogén-oxidok és N2 keletkezik. Ezek ugyanis 
a szén és nitrogén legstabilabb, energetikailag legkedvezőbb állapotai közé 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 eközben az emberiség mit 
és milyen mértékben, hogyan hasznosít, azaz a szén és nitrogén mikor, meddig 
és milyen szerves anyagokat alkot emberi beavatkozás esetén nagyrészt rajtunk, 
embereken múlik.

A talajban élő mikroorganizmusok szén és nitrogén körforgásban betöltött 
szerepe

Az üvegházhatású gázokkal kapcsolatosan a talaj két ellentétes irányú folya-
matot  reprezentál. A szén vonatkozásában egyrészt raktár funkcióját tölti be más-
részt a CO2, metán és a nitrogén-oxidok képződése és emissziója is ide köthető. 
Ezek a folyamatok döntő mértékben a talaj mikrobiális életéhez, szervesanyag-
forgalmához, azaz biológiailag a N és C ciklusokhoz köthetők (Yamulki és Jarvis, 
2002; Chapuis-Lardy és mtsai, 2007; Bardgett és mtsai, 2008; Voigt és mtsai, 2017; 
Abagandura és mtsai, 2019). A gáz emisszió mértéke jelentős mértékben függ a 
talaj aktuális víztartalmától, hőmérsékletétől, tápelem ellátottságtól és pH értékétől 
(Ludwig és mtsai, 2001; Schlaufer és mtsai, 2010; Oertel és mtsai, 2016; Hénault 
és mtsai, 2019; Wu és mtsai, 2020), továbbá az adott ökoszisztémától (1. ábra).
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A talaj aerob közegben történő „légzése” - mely a széndioxid kibocsátást 
eredményez - természetes folyamat és a növényi gyökerek mellett a talajban élő 
mikrobiológiai közösség és mikrofauna anyagcsere-folyamataiból tevődik össze.  
A gyökér általi kibocsátás akár a teljes respiráció 50%-át is elérheti, amelyet jelentős 
mértékben befolyásol a vegetációs időszak, a növény faja és fajtája (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 
eltérő területek üvegházhatású gáz kibocsátásának vizsgálatakor a széndioxid 
mellett a metán esetében mutatkozik legnagyobb eltérés (1. ábra). Ma már egyre 
több információ ismert arra vonatkozóan, hogy a talaj eltérő művelése hogyan 
befolyásolja a légkörbe jutó CO2 mennyiségét. A talajművelésnek a légköri CO2 
koncentrációt-növelő hatása elérheti akár az összes kibocsátás 5%-át emiatt egyre 
nagyobb szerepet kapnak a talaj C-készleteit megőrző és kímélő – és egyben 
alacsony CO2 emissziót eredményező – talajművelési módok (Rádics és mtsai, 
2015; Dusenge és mtsai, 2019).

Anaerob közegben a talaj szerves anyagából a metanogén baktériumok hatá-
sára metán keletkezik, amelyet az oxidáló baktériumok részben CO2-dá alakítanak 
át. A metanotróf baktériumok anaerob közegben metánképzéssel, megfelelő 
mennyiségű oxigén jelenlétében pedig metánból CO2 keletkezésével kapcsolódnak 
a metán forgalomhoz (Hanson és Hanson, 1996; Butterbach-Bahl és mtsai, 2013; 
Szafranek-Nakonieczna és mtsai, 2018; Kuzniar és mtsai, 2019).

A talajban a nitrogénvegyületek széles oxidációs-skálán fordulnak elő. A talaj 
nitrogén mérlegét jelentős mértékben befolyásolják a biológiai és kémiai nitrifiká-
ciós és denitrifikációs folyamatok. Az üvegházhatású gázoknál is fontos szerepet 
játszó N2O és NO két lépésben keletkezik. Az első az ismert aerob mikrobiális 
nitrifikáció folyamata, amely ammóniából nitrit és nitrát ionok keletkezéséhez 
vezet. Ezt követi a denitrifikáció, amely leegyszerűsítve a nitrát ionok redukcióját 
jelenti N-tartalmú gázokká. A denitrifikáció azonban bonyolult, több lépésből álló 
enzimek által katalizált folyamat, amely mikroorganizmusok tevékenységéhez 
köthető. Tágabban értelmezve az asszimilatív denitrifikáció során a mikroorga-
nizmusok nitrátból építik fel N-tartalmú szerves anyagaikat, amelyek a talajban 
maradnak.  Szűkebben értelmezve a nitrát ionok gáz halmazállapotú termékekké 
(N2O, NO, N2) redukálódnak, amelyek a légkörbe távoznak. Ezt a disszimilatív 
formát valósítják meg a fakultatív anaerob mikroorganizmusok, amelyek anaerob 
körülmények között a nitrátot vagy nitritet hasznosítják. A dinitrogén-oxid (N2O) 
általában anaerob közegben keletkezik, így például a vízzel elárasztott helyeken 
(Bremner és mtsai, 1980; Ussiri és Lal, 2013; Reddy és Crohn, 2019). A  folyamat 
során  elenyésző mértékű NO is felszabadul (Brümmer és mtsai, 2008; Wen és 
mtsai, 2016). A N2O keletkezése aerob körülmények között is lehetséges, kismér-
tékű képződését a nitrifikációban már leírták (Robertson és Tiedje, 1987; Stevens 
és mtsai, 1997; Ussiri és Lal, 2013; Liu és mtsai, 2016; Prosser és mtsai, 2020). 

Megállapítható tehát, hogy magasabb rendű állatok nélkül is végbemegy a 
C és N körforgása a talajban az adott talajállapotnak megfelelő formában és 
mértében. Ezt a folyamatot emberi tevékenységgel, így például talajműveléssel, 
az adott terület növényi vegetációjával, ennek hasznosításával, a termesztett 
növény megválasztásával, a vetésváltás módjával, trágyahasználattal azonban 
érdemben befolyásolni lehet. 
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A gyepterületek jelentősége

Gyepek a világ szinte minden éghajlati övezetében és kontinensén megtalál-
hatók, kivéve az északi és a déli pólusokat, a magas hegységeket és a szélsősé-
gesen száraz, sivatagi zónákat.  Az erdők után a gyep- és legelőterületek a világ 
legfontosabb szárazföldi ökoszisztémái (Bodnár és mtsai, 2002; O’Mara, 2012; 
Bengtsson és mtsai, 2019). A Föld szárazföldi felületét (134 millió km2) 30-31%-
ban erdőterület, hozzávetőleg 26%-ban gyep, 10-11%-ban termőföld és 6,8%-ban 
egyéb földhasználatú terület borítja (1. táblázat; FAO, 2020). Amennyiben hozzá-
vesszük a szavannás, erdei, cserjés és a tundra jellegű gyepeket is, a szárazföld 
csaknem 40%-át gyepfelület borítja (FAO, 2020).

A gyepterületek legnagyobb része Afrikában található (26,8%), ezt követi Ázsia 
(a volt szovjet tagállamok ázsiai gyepterületei nélkül 22,7%), Dél-Amerika (14,7%), 
Ausztrália és Óceánia (12,9%), Észak- és Közép-Amerika (10,7%), a volt szovjet 
tagállamok ázsiai és európai gyepterületei (9,7%), majd Európa a volt szovjet 
tagállamok európai gyepes területei nélkül 2,5% (FAO, 2020).

1. ábra Az ökoszisztémák hatása a gáz emisszió mértékére

Medián értékek a szimbólumokkal, adatterjedelem a függőleges vonalakkal jelölve (Oertel és mtsai, 
2016) (7)

Figure 1. Greenhouse gas emissions (CO2-eq) of CO2, N2O and CH4 from soils with different land 
cover 

forestland (1); grassland (2); barren land (3); cropland (4); wetland (5); total CO2 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)
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A Föld természetes gyepterületei három fő kategóriába sorolhatók (Wesche 
és mtsai, 2016): 

1. A trópusokon található szavannák, amelyeket soha nem éri fagy. 
2. A sztyeppék olyan extratrópusi gyepek, amelyek az erdők számára túlsá-

gosan száraz éghajlatú területeken alakultak ki. 
3. A sarkvidéki-alpesi gyepek olyan területeken helyezkednek el, ahol az ég-

hajlat túlságosan hideg az erdők számára. 
A multifunkcionális gyepek és legelőterületek több mint kétmilliárd ember meg-

élhetéshez járulnak hozzá, amelyből 600 millióan a száraz övezetek lakói. Ezek 
a területek több mint 360 millió szarvasmarha, 600 millió juh és kecske számára 
biztosítanak takarmányt (Huntsinger és Hopkinson, 1996). Társadalmi-politikai 
okok miatt azonban a legelő- és takarmányterület számos trópusi országban 
rohamosan csökken (Nippert és Briggs, 2014; Bond, 2016; Squires és mtsai, 2018; 
Thomas és mtsai, 2019).

A kezelt (legeltetett és/vagy kaszált) és/vagy telepített legelőterületek jelentő-
sége egyre nagyobb és világszerte a legeltetésre alapozott állati termék előállítás 
alapvető erőforrásai (Zhaoli, 2004; Steinfeld és mtsai, 2006; Bengtsson és mtsai, 
2019). A legújabb kutatások eredményei azt mutatják, hogy a kezelt legelőterüle-
tek földrajzi kiterjedése (kb. 5,3 millió km2-ról) több mint 600 %-kal nőtt az elmúlt 
három évszázadban. Világviszonylatban a kezelt gyepterületek 1990-ben több 
mint 1,5 milliárd állategység tartását és takarmányozását biztosították (Asner és 
mtsai, 2004). Az állattenyésztés fontos jövedelmi forrás és foglalkoztatási lehetőség 
a vidéki közösségek életében. A Világ népességének több mint 38%-a gyepte-
rületeken él és jelentős részük a világ legszegényebb rétegéhez tartozik (Bain, 
2010; Nalule, 2010; Zhao és mtsai, 2020). Legnagyobb létszámban a száraz és 
félszáraz gyepterületeken, a szub-szaharai régióban, valamint Dél-és Kelet-Ázsia 
gyepterületein élnek (Squires és mtsai, 2018). Fontos azt is kiemelni, hogy ezeken 
a területeken az exponenciálisan növekedő népesség biztonságos élelmiszerrel 
való ellátásában döntő szerepe van ezeknek a gyepterületeknek, illetve az kell, 
hogy legyen a jövőben is (Bodnár és mtsai, 2004; Bain, 2010; Zhao és mtsai, 2020). 

A gyepeket azonban globálisan veszély fenyegeti. Dokumentált esetek százai 
bizonyítják a megnövekedett fás társulások terjedését a szemiarid, szubtrópusi 
legelőterületeken, így például Észak- és Dél-Amerikában, Afrikában, Ausztráli-
ában és másutt (Nippert és Briggs, 2014; Squires, 2015; Bond, 2016; Thomas 

1. táblázat
a Föld erdő-, gyep- és termőföld területeinek aránya 1987 és 2017 között (FAO, 2020)

év (1)

1987 1997 2007 2017

Erdőterületek aránya, % (2) 31,33 30,95 30,73 n.a. (5)

Gyepterületek, legelőterületek aránya, % (3) 25,25 26,17 25,76 25,12

Szántóföldek aránya, % (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)
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és mtsai, 2019). A félig természetes gyepek esetében – mivel ezek elsősorban 
a hagyományos kulturális területeken ismertek (Európa és kisebb mértékben 
Kelet-Ázsia) – más jellegű veszélyekkel is számolni kell (Dengler és mtsai, 2014; 
Janssen és mtsai, 2016). A legfontosabbak ezen veszélyek közül a mezőgazdaság 
intenzifikációja, és a marginális területeken a legeltetéses állattartás felhagyása. 
Mindkettő drasztikus veszteségekhez vezethet a gyepek biodiverzitását illetően 
(Squires és mtsai, 2018; Thomas és mtsai, 2019).

Mindezek alapján döntő fontosságú az adott gyepterületek okszerű és szakszerű 
hasznosítása. Ahhoz, hogy ezt elérjük, először is a gyephasznosítás elsődleges 
célját kell pontosan, egyértelműen meghatározni. Termeléssel, állattartással 
összefüggésben a gyephasznosítási célok a következők lehetnek (Póti 2019):

− különböző nem telepített (feltétlen és nem feltétlen) gyepterületek speciális 
(területhasználati, természetvédelmi, hagyományőrző, termelési, stb.) célú, 

− különböző feltétlen és nem feltétlen gyepterületeken telepített (évelő, nem 
évelő) gyepek termelési célú professzionális,

− és egyéb nem elsődlegesen mezőgazdasági célú (gátak, árterek, stb.), de 
gyephasznosításra alkalmas területek rét, legelő, kaszáló típusú hasznosítása. 

Az állattartással összefüggő gyephasznosítás során, figyelembe véve a gyep-
hasznosítás elsődleges célját, alapvető feladat a gyepnövényzet és az állatok 
aktuális igényeinek kielégítése. Emiatt az adott gyepterületre vonatkozóan az 
éves állatlétszámot és a teljes állattartási technológiát, a rendelkezésre álló 
gyep- és szántóterületekről származó tömegtakarmányok, valamint az állatok 
takarmányozására alkalmas mezőgazdasági és ipari melléktermékek mennyisége 
és minősége alapján szükséges meghatározni.

Azon túlmenően, hogy a legeltetés és a gyephasználat az élelmiszer és ipari 
alapanyag előállításon túl a környezet (talaj, víz, levegő) állapotát és a kívánt 
biodiverzitást  javító tevékenység legyen a legelő területeket technológiai térként 
is értelmezni kell, ezért célzottan teljes technológiák megtervezésére, kialakítására 
és megvalósítására van szükség (Póti 2019).  

Gerinces növényevő állatok jelentősége a gyepes élőhelyek (ökoszisztémák) 
fejlődésében

Alapvető fontosságú a gyepre alapozott állattenyésztés, állattartás megítélése 
és fejlesztése szempontjából, hogy a laikusok is tisztában legyenek azzal, hogy 
a történelmi idők folyamán az adott élőhelyen a gyepalkotó növénytársulás az 
ott élő növényevő fajokkal együtt alakult ki (Olff és Ritchie, 1998; Bakker és mtsai, 
2006; Dengler és mtsai, 2014; Zhong és mtsai, 2014; Bon és mtsai, 2020). Fejlődé-
süket az adott területet érintő klimatikus, geológiai, földtani stb. változásokon túl 
alapvetően a növényzet és az azt hasznosító növényevő, valamint ezzel összefüg-
gésben egyéb állatok (kétéltűek, rovarok, hüllők, madarak, ragadozók, dögevők, 
mindenevők) párhuzamos fejlődése határozta meg. Az oda-vissza (kölcsön) hatás 
tehát döntő jelentőségű volt a múltban és jelenleg is az, ami folyamatos változást 
eredményez (Owen, 2008; Zhong és mtsai, 2014; Bon és mtsai, 2020). 

Megállapítható tehát, hogy a gerinces növényevők szerepe döntő jelentőségű 
a gyepterületek ökoszisztémáinak fenntartásában és fejlődésében, amit legtöbb 
modern trend nem vesz figyelembe. A legelő állatok fajonkénti aktuális létszámát, 
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a potenciális takarmánybázis és ezzel összefüggésben az arányosan változó 
ragadozók száma határozta meg. A gyepalkotókat, és ezzel összefüggésben a 
gyeptermést, hosszabb távon az éghajlat, rövidtávon az időjárás folyamatosan 
változó dinamikája határozta, illetve határozza meg. Ez szabályozta, hogy hol, 
mikor és mennyi állat (növényevő, ragadozó, dögevő, stb.) él az adott gyepterü-
leten. Ezt azonban korlátozhatja az ivóvíz jelenléte és az emberi tevékenység is. 
Az évjárat különböző mértékű közvetlen hatást gyakorol az adott terület állat és 
növényvilágára, ami rövidtávon elsősorban mennyiségi (pl. létszám) változást 
eredményez. A szélsőséges és/vagy tartós változások azonban alapvetően 
meghatározzák egy adott terület ökoszisztémáját és az állatok viselkedését (pl. 
takarmány vagy ivóvíz utáni vándorlás). Ezek a hatások kölcsönhatásban vannak 
egymással és folyamatosan változnak. Ezt azért fontos leszögezni, mert az „eredeti 
állapot” fenntartása önmagában lehetetlen, mivel minden, így a környezet is, az 
emberi tevékenységtől függetlenül is folyamatosan változik. Az más kérdés, hogy 
az emberi tevékenység döntő mértékben befolyásolja a természeti környezetet is. 
Ebben az esetben is fontos kiemelni, amint a korábbiakban már ismertettünk, hogy 
a természetes anyag körforgásban a magasabb rendű élőlények, a növényevő 
gerincesek, ezen belül a kérődzők, szerepe megkérdőjelezhetetlen. Egy adott 
terület, gyepterület anyag (C, N, stb.) forgalma tehát természetes körülmények 
között, az ember jelenléte nélkül is folyamatosan és dinamikusan változik. 

A legeltetés többféle hatást gyakorol a gyep növényzetére. Az állatok szelektíven 
legelnek, amely befolyásolja a gyepösszetételt (Metera és mtsai, 2010; Kiss és 
mtsai, 2011; Zimmermann és mtsai, 2011; Wan és mtsai, 2015; Pakemen és mtsai, 
2019). Taposás hatására csak azok a növények maradnak meg a legelőn, ame-
lyek ezt jól tűrik. Ezek főleg az aljfüvek és a tőlevélrózsás kétszikűek (Saláta és 
mtsai, 2009, 2011; Wrage-Mönnig és mtsai, 2011; Bajnok és mtsai, 2018). Fontos 
megemlíteni, hogy a legeltetés nem csak a gyepnövényzetre van hatással, de a 
legelő állatokon kívül a legelőn élő más állatfajokra (rovarok, madarak, stb.) is.

Amennyiben a növényevő állatok valamilyen okból nem legelik le a gyepnö-
vényzetet (pl. ivóvíz hiány) az vagy elszárad majd előbb-utóbb elég (az anyag 
körforgás ebben az esetben a legrövidebb), vagy mikrobiális folyamatok hatá-
sára elbomlik (pl. elrohad). Utóbbi esetben az anyagkörforgás természetesen 
lassabb. Legelő állatok hiányában, ami természetes körülmények között egy-két 
extrém esetet nem számítva nem fordul elő, az adott ökológiai viszonyoknak 
megfelelő, tehát a tiprást és rágást nem kedvelő növényfajok jelennek meg. 
Amennyiben ez nem a gyepalkotó növényzetnek kedvező területen történik 
akkor rövidebb-hosszabb átmeneti idő után az adott élőhelynek megfelelő 
növénytársulás (pl. cserjés-fás) alakul ki a rá jellemző állatvilággal (Lemaire, 
2007; Saláta és mtsai, 2012; Szigetvári, 2015; Sühs és mtsai, 2020). Abban az 
esetben viszont, ha természetes gyepalkotók számára kedvező területen nem 
történik gyephasznosítás (legeltetés, és/vagy kaszálás) akkor olyan növényfa-
jok és ezzel összefüggésben olyan társulások jelennek meg, amelyek sem a 
környezet sem a tájgazdálkodás szempontjából nem kedvezőek (Gibon, 2005; 
Penksza és mtsai, 2010, Kiss és mtsai, 2011, Szabó és mtsai, 2011, Penksza és 
mtsai, 2013; Sühs és mtsai, 2020).

Szakszerű gyephasználat esetén az állandó gyepek egész évben folyamatos 
talajtakarást biztosítanak ezért a legjobb talajvédő kultúrának tekinthetők. Az évelő 
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gyeptársulásokban a fajok száma Magyarországon jellemzően 40-100, vagyis a 
fajdiverzitás kedvező. Szakszerű gyepgazdálkodás (gyepművelés, tápanyag-gaz-
dálkodás, gyepápolás és legeltetés/kaszálás) mellett ez a talajhasználati rendszer 
extenzív gazdálkodási módszerekkel, valamint a szántóhoz és az ültetvényekhez 
képest kevés inputtal évtizedekig fenntartható és óvja a környezetet (talajt, tájat, 
vizet és levegőt), továbbá nagy szénmegkötőként a klímát is óvja. Szükséges 
azonban elkerülni mind a túllegeltetést mind az alulhasználatot, mert mindkettő 
rossz irányba befolyásolja a természetes szukcessziót (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 gyepgazdálkodási rendszerek között jól elkülönül az extenzív (külterjes) és 
az intenzív (belterjes). A gyepek számottevő input nélkül is hosszú ideig képesek 
fennmaradni és valamennyi termést is adni, hiszen a talaj tápanyagszolgáltató-
képessége egy alap termésszintet biztosít, amely szakszerű gyephasznosítás 
(főleg legeltetés) mellett sokáig fenntartható. Emiatt a mezőgazdasági ágazatok 
közül a gyepen tartható fenn legegyszerűbben az extenzív gazdálkodási rend-
szer, amelynek része lehet az ökológiai gazdálkodás is. Nem véletlen, hogy a 
világ legnagyobb ökogazdálkodási területtel rendelkező országaiban (Ausztrália, 
Óceánia, Ausztria) óriási kiterjedésű gyepek vannak (FAO, 2020). 

Összefoglalva megállapítható, hogy a természetes gyeptársulásoknak kedvező 
területeken (szavanna, sztyeppe övezet, sarkvidéki-alpesi gyepek), amennyiben 
nincs valamilyen korlátozó tényező (pl. emberi tevékenység, vízhiány) termé-
szetes módon a legelő és a növényevő állatok (pl. kérődzők) jelenléte az adott 
ökoszisztéma meghatározó része. Létszámukat az aktuális takarmánybázis és 
egyéb korlátozó tényezők (pl. időjárási szélsőségek) határozzák meg. Ökológiai 
szempontból az erdőtársulásokat, az erdőhasználatot követően, a gyeptársulá-
sok és a gyephasznosítás a második legkiterjedtebb és legkedvezőbb talaj-, és 
tájhasználati rendszer.

Tömegtakarmányt fogyasztó kérődző haszonállataink jelentősége és szerepe a 
fenntartható fejlődésben, kiemelten a gyephasznosításban

Az eddigiekből megállapítható, hogy a kérődzők, így a kérődző haszonálla-
tok, azon túl, hogy megfelelő körülmények között (szakszerű gyephasználat) és 
legeltetés esetén kedvezően befolyásolják a gyepösszetételt (gyeptársulást) és 
gyepborítottságot, ezzel pozitív hatást gyakorolnak élőhelyükre, anyagcseréjükkel 
pedig a természetes anyagkörforgás részét képzik szemben a legtöbb ipari és 
egyéb más, ember által végzett (pl. közlekedés), tevékenységgel. Jól szemlélteti 
ezt a 2. és a 3. ábra. 

Azon túlmenően, hogy a kérődző haszonállatok pozitív hatást gyakorolnak 
élőhelyükre, anyagcseréjükkel pedig a természetes anyagkörforgás részét képe-
zik ki kell hangsúlyozni,  hogy a mezőgazdaság, ezen belül az állattenyésztés, 
nemcsak élelmiszer alapanyagot, hanem egyéb más, az ipar által felhasználható 
(bőr, gyapjú, kozmetikai, stb.) alapanyagot is előállít. Ezzel szemben napjainkra 
gyakorlatilag majdnem minden a vegyipar által (pl. kőolajból, mint elsődleges 
alapanyagból) előállított műanyagokból (polimerekből) készül, így például a mű-
bőr vagy a műszál. Fontos kiemelni, hogy az egész folyamat során az alapanyag 
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(kőolaj, fölgáz) kitermelése, előállítása (gyárak építése, energiafelhasználása, 
és a termékek előállítása), valamint a gyártás és a felhasználás hulladékai, még 
újrahasznosítás esetén is, jelentősen terhelik a környezetet. Ennél is fontosabb, 
hogy az így előállított termékek nem képezik a természetes anyagkörforgás részét, 
szemben a mezőgazdasági, így például az állati eredetű alapanyagokból készült 
termékekkel. Nem szabad megfeledkezni a szerves trágya jelentőségéről és an-
nak szerepéről sem. A műtrágyák megjelenéséig a szerves trágya mennyisége 
és minősége volt a növénytermesztés szűk keresztmetszete, mint korlátozottan 
rendelkezésre álló természetes talajerő-utánpótlást biztosító anyag. 

2. ábra A szarvasmarha szénciklusa a fosszilis tüzelőanyagokéval összehasonlítva  
(sacredcow.info)

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

fossil fuels (1); carbon directly added to the atmosphere as CO2 (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)
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Fontos azt is kiemelni, hogy az állati termékek (pl. marhahús) előállításánál a 
természetes anyagkörforgás szerepének és jelentőségének figyelmen kívül hagyá-
sán túl csaknem valamennyi esetben egyirányúan közelítik meg az állati termékek 
előállításához szükséges input szükségletet, így például a vízét (Menendez és 
mtsai, 2019). Az anyagmegmaradás törvénye az állatok, így a húsmarhák, víz-
felvételére is vonatkozik. A szarvasmarhák a vizeleten és a bélsáron kívül tejjel 
(amit húsmarhák esetében a borjaik szopnak ki és a tej víztartalmát anyjukhoz, 
azaz a kifejlett állatokhoz hasonló mértékben hasznosítanak), a nyállal és egyéb 
váladékkal is ürítik az ivóvízzel és a takarmánnyal felvett vizet. Emellett szerveze-
tük hőmérsékletének szabályozása érdekében párologtatnak is. Itt kell felhívni a 
figyelmet arra, hogy amennyiben egyetlen legelő állat, például húsmarha, sem 
lenne a legelőn akkor a gyepnövényzet a lehetőségekhez képest maximális 
mértékben felhasználná a rendelkezésre álló vízmennyiséget, így a transpiráció 
és az evaporáció következtében a talaj vízkészlete el-, illetve felhasználódna úgy, 
hogy közben semmilyen visszapótlás nem történne, ráadásul a gyeptermés nem 
hasznosulna. 

Azt is célszerű lenne figyelembe venni az ezzel kapcsolatos értékeléseknél, 
hogy a húsmarhák a marhahúson kívül bőrt, mint ipari alapanyagot, is előállíta-
nak. További fontos szempont, hogy a Föld számos részén extrém, félsivatagi, 
körülmények között a húsmarhákkal érdemben már nem hasznosítható gyepte-

3. ábra A nitrogén-ciklus (britannica.com)

Figure 3. The nitrogen-cycle (britannica.com)

atmospheric nitrogen (N2) (1); biological nitrogen fixation (2); animal and plant proteins (3); 
ammonification (4); ammonia (NH3) and ammonium (NH4

+) (5); nitrification (6); nitrate(NO3-) (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)
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rületen juhokkal húst, tejet, bőrt és gyapjút termelnek, (D’odorico és mtsai, 2012; 
Hu és mtsai, 2019). 

Mindez jó példa arra, hogy a növényevő kérődző haszonállatokkal szemben 
kritikával élők egy-egy kiragadott, akár valós, tehát tudományosan megalapozott 
(pl. metán és ammónia kibocsátás), vagy nem megalapozott (pl. egységnyi mar-
hahús termeléséhez felhasznált vízfogyasztás) állítással próbálják alátámasztani 
kifogásaikat. Emellett gyakran hivatkoznak a helytelen, nem szakszerű állattartás 
(pl. szakszerűtlen legeltetés) okozta károkra. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a 
haszonállattartás kedvezőtlen megítélését alátámasztó egy-egy állítás önmagában 
való cáfolata nem elegendő, mert egy állítás áll szemben egy másik állítással. Ezért 
szakmailag helyes, tudományosan megalapozott rendszerszintű összefüggések 
ismertetése, valamint a szakmai szempontból jól kialakított gyakorlat bemutatása 
hozhat csak pozitív eredményt. Így van esély csak arra, hogy az állattenyésztés és 
az állattartás megítélése a köztudatban egyre nagyobb mértékben szakszerűen 
megalapozott, és egyúttal az állattenyésztés fejlesztését segítő legyen.

Összefoglalva, a szakszerű gyephasználat és legeltetés világviszonylatban 
mintegy 30-35%-ban járulhat hozzá az emberiség hús-, és jóval kisebb mérték-
ben tej-, valamint ezen túlmenően természetes ipari alapanyag, így például bőr-, 
gyapjú-ellátásához (Bodnár és mtsai, 2004; O’Mara, 2012). Mindezt úgy biztosítja, 
hogy közben nő a talaj termőképessége, csökken az erózió és defláció kockázata. 
Természetesen a szakszerűtlen gyephasználat és legeltetés környezeti károkat 
is okozhat. Mindezek alapján kijelenthető, hogy nem a kérődző haszonállatok 
jelentik a valós környezeti kockázatot, hanem a szakszerűtlen állattartás, a nem 
megfelelő szakértelem, továbbá a mezőgazdasági, ezen belül az állattenyésztési, 
alapanyagokat helyettesítő vegyipar.

Tej és hús szerepe az egészséges táplálkozásban és a fenntartható  
fejlődésben

Az állati eredetű élelmiszerek, így a tej- és tejtermékek, a hús- és húskészítmé-
nyek, valamint a tojás- és tojáskészítmények fogyasztását sok kritika éri. Mivel 
ennek a szemlecikknek nem célja az ezekkel kapcsolatos tudományos ismeretek 
összevetése, ezért csak néhány fogyasztásukat alátámasztó megállapításokra 
térünk ki. A tej és a tojás, fajtól függetlenül, közel teljes biológiai értékű táplálék, 
ami azt jelenti, hogy gyakorlatilag mindent tartalmaz, ami az emberi szervezet 
számára szükséges, ráadásul mindezeket hasznosítható formában és megfelelő 
arányban (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 utánzatok fejlesztését, elsősorban növényi eredetű alapanyagokra 
alapozva, azért szorgalmazták az 1968-as évektől kezdődően, hogy az elmara-
dott térségek éhező lakossága számára biztosítsanak alternatív lehetőséget az 
éhezés megszüntetésére (Meadows és mtsai, 1972). A tejtermék utánzatok kifej-
lesztése az 1970-es évek közepére megtörtént ugyan, de fogyasztásuk nem az 
elmaradott térségekben, hanem éppen ellenkezőleg az élelmiszer túltermelésben 
lévő országokban valósult meg, elsősorban az EU-ban és Észak-Amerikában 
növelte a választékot. Ezt a növényi eredetű élelmiszerek iránti egyre nagyobb 
bizalom is segíti annak ellenére, hogy azok csak az alapanyagok mesterséges 
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módosításával állíthatók elő, tehát nem tekinthetők természetes élelmiszereknek. 
A helyzet ellentmondásosságát jól jellemzi, hogy bio vajízű margarin készítmények 
is vannak. A növénytermesztésnél a vegyszeres beavatkozásokat alapvetően kor-
látozzák, a termék előállítása során viszont a kémiai kezeléseket már nem veszik 
figyelembe. Nem szabad ennek tárgyalásánál azt sem figyelmen kívül hagyni, 
hogy a tejtermék imitátumok és a margarinok alapanyag ára töredéke a tejének, 
még a mai alacsony termelői árakhoz viszonyítva is, ami a késztermékek árában 
nem mutatkozik meg.

A hús és húskészítményekkel kapcsolatban is hasonló a helyzet. A hús a má-
sik fontos teljes értékű és jól hasznosuló állati eredetű fehérjeforrásunk, amely 
az összes esszenciális aminosavat tartalmazza, amelyek a szervezet megfelelő 
működéséhez szükségesek (Vén, 2010; Pighin és mtsai, 2016; Bohrer, 2017; Wood, 
2017). A hús emellett kiváló ásványi anyag és vitaminforrás is. Szervezetünk víz-
egyensúlyának biztosításában és a szív ritmusának normalizálásában két fontos 
makroelemnek van jelentős szerepe, a nátriumnak és a káliumnak. Ez a két, az 
emberi szervezet számára nélkülözhetetlen, ásványi anyag optimális arányban 
található meg a húsban (Bohrer, 2017; Wood, 2017).

A kérődző állatok húsa nagy mennyiségben (35-40%) tartalmaz telített zsír-
savakat (SFA), amelyek élettani szempontból kedvezőtlenek, mert növelik a vér 
koleszterinszintjét. Emellett azonban 35-50%-ban tartalmaznak egyszeresen 
telítetlen zsírsavakat (MUFA), főképp a kedvező hatású olajsavat (C18:1), ami csök-
kenti a szív- és érrendszeri megbetegedések előfordulását (Csapó, 2004; Pighin 
és mtsai, 2016; Bohrer, 2017; Holló és mtsai, 2017; Wood, 2017). Szervezetünkben 
az omega-3 zsírsavakhoz tartozó eikozapentaénsav (EPA) és dokozahexaénsav 
(DHA) zsírsavakból gyulladáscsökkentő hatású anyagok, míg az omega-6 zsírsa-
vak túlfogyasztásából eredően gyulladást fokozó hatású hormonszerű anyagok 
(eikozanoidok) keletkeznek (Simopolous, 2008). Fontos tehát ezen zsírsavak 
optimális aránya a szervezetben, amely megfelelő táplálkozással elérhető. Az 
ideális omega-3/omega-6 arány 1:1 és 1:4 közt van. A nyugati társadalmakban 
átlagosan mintegy 20-30x annyi omega-6 zsírsavat fogyasztanak, mint omega-3 
zsírsavat (Simopolous, 2008; 2016). Az omega-6 zsírsav felvétel csökkentése 
érdekében előnyös a hal és kagyló valamint a kérődzők húsának fogyasztása. 
A kérődzők húsa átlagosan 3% zsírt tartalmaz és a kalóriamennyiség kevesebb, 
mint 2%-a származik omega-6 zsírsavakból (Daley és mtsai, 2010; Hall, 2016; 
Renna és mtsai, 2019). 

A tejjel és hússal kapcsolatban az emberi táplálkozásban betöltött jelentő-
ségüket emeltük ki. Fontos ugyanakkor megemlíteni, hogy az élelmiszereket 
nem önmagukban, hanem a teljes napi táplálékfelvétel függvényében valamint 
az elfogyasztott élelmiszer (tej, hús- és ezek készítményeinek) valós minősége 
alapján lehet megítélni figyelembe véve, hogy egészséges vagy valamilyen ér-
zékenységben, betegségben szenvedő emberről, embercsoportról van szó. Egy 
adott élelmiszerrel, illetve élelmiszer-összetevővel szembeni intoleranciában vagy 
allergiában, így például laktóz (Misselwitz és mtsai, 2019; Louwagie, 2019), tejfe-
hérje (Matthai és mtsai, 2020; DeMartins és mtsai, 2020), szója (Denorme és mtsai, 
2019), mogyoró (Faisal és mtsai, 2019; Denorme és mtsai, 2019), mustár (Sharma 
és mtsai, 2019), zeller (Licari és mtsai, 2019), glutén (Fedor és mtsai, 2020; Scherf 
és mtsai, 2020) szenvedő emberek számára természetesen egészségtelen ezek 
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fogyasztása, míg  a többi ember számára ugyanezek egészségesek lehetnek. 
Ezzel kapcsolatban fontos kiemelni, hogy a különböző funkcionális fejlesztések 
lehetővé teszik a tej- és húskészítmények minél szélesebb körben való fogyaszt-
hatóságát (Dekker és mtsai, 2019; Facioni és mtsai, 2020).

KÖVETKEZTETÉSEK

Az autotróf és heterotróf élőlények anyagcseréjük révén, a magasabb rendű 
élőlények jelenléte nélkül is, alapvetően és döntő mértékben befolyásolják és 
szabályozzák környezetüket, így a levegő, a talaj és a víz összetételét, minőségét, 
valamint biztosítják az elemek körforgását.

A celluláz enzim révén a cellulózbontás alapvetően a prokariótákra (bakté-
riumokra) jellemző és csak azok az elsősorban növényevő állatok képesek a 
rostot hasznosítani, amelyek tápcsatornájában a rostbontó mikroorganizmusok 
a gazdaszervezettel szimbiózisban élnek.

Attól függően, hogy a cellulózbontást a természetben hol és milyen körülmények 
között (aerob, anaerob, hőmérséklet, nedvesség, stb.) végzik az erre alkalmas 
mikrobiális szervezetek, azaz a talaj felszínén, a talajban, a magasabb rendű 
állatok szervezetében, vagy akár az ember által befolyásolt módon, alapvetően 
meghatározza hasznosságuk mértékét ökológiai, környezeti, gazdasági és tár-
sadalmi szempontjából egyaránt.

Bármelyik módon, a környezetben mikrobák által, az állati szervezetben, vagy 
a technológia által tervszerűen véghezvitt folyamatban történik a szerves anya-
gok bomlása, a folyamat végén, térben és időben eltérő mértékben és módon, 
de végső soron az eredeti állapot áll vissza. A szén esetében CO2 és metán, a 
nitrogén vonatkozásában pedig nitrogén-oxidok és N2 keletkeznek.  

A Föld szárazföldi felületét hozzávetőleg 26%-ban gyep borítja. Ehhez hoz-
závéve a szavannás, erdei, cserjés és a tundra jellegű gyepeket is a földfelszín 
csaknem 40%-a  gyepfelület, amelyen a Világ népességének több mint 38 %-a él.

Az erdő után a második leginkább klímabarát talajhasználati rendszer a gyep-
gazdálkodás. A természetes gyeptársulásoknak kedvező területeken (szavanna, 
sztyeppe övezet, sarkvidéki-alpesi gyepek) lévő természetes gyepeken, ameny-
nyiben nincs valamilyen korlátozó tényező (pl. emberi tevékenység, vízhiány) 
természetes módon a legelő és a növényevő (pl. kérődző) állatok jelenléte az adott 
ökoszisztéma meghatározó része. Létszámukat a potenciális takarmánybázis és 
egyéb korlátozó tényezők (pl. időjárási szélsőségek) határozzák meg.

A szakszerűtlen gyephasználat környezetkárosító, a szakszerű gyephasználat 
és a legeltetés viszont mintegy 30-35%-ban hozzájárulhat az emberiség hús-, és 
jóval kisebb mértékben a tej ellátáshoz, emellett természetes ipari alapanyag, így 
például bőr és gyapjú ellátásához is, de úgy, hogy közben nő a talaj termőképes-
sége és csökken az erózió, defláció kockázata.

Amennyiben nem történik gyephasznosítás (legeltetés, és/vagy kaszálás) a 
nem gyepalkotó növényzetnek kedvező területen rövidebb-hosszabb átmeneti 
idő alatt az adott élőhelynek megfelelő növénytársulás (pl. cserjés-fás) alakul ki a 
rá jellemző állatvilággal. Abban az esetben viszont, ha a természetes gyepalkotók 
számára kedvező területen hagynak fel a gyephasznosítással (legeltetéssel és/vagy 
kaszálással), akkor olyan növényfajok és ezzel összefüggésben olyan társulások 



Póti és Gyuricza: A gyepre alapozott állattenyésztés szerepe98

jelennek meg, amelyek sem a környezet sem a tájgazdálkodás szempontjából 
nem kedvezőek. Ezeken a területeken emberi beavatkozás nélkül csak hosszabb 
távon alakulhat ki az adott területre és a gyepgazdálkodás előtti időre jellemző, 
ahhoz hasonló ökoszisztéma.

A növényevő állatok példát mutatnak korunk egyik legnagyobb problémájának 
megoldására, azaz a nagymennyiségű biológiailag lebontható biomassza hasz-
nosításra, ennek révén pedig a légkör és a talajvíz védelmére, valamint talajaink 
szervesanyag-tartalmának növelésére. Az, hogy az emberiség a biológiailag 
lebontható biomasszát milyen mértékben és hogyan hasznosítja, a szén és nitro-
gén mikor, meddig és milyen szervesanyagokat alkot, továbbá, hogy azt emberi 
beavatkozás esetén hogyan hasznosítja nagyrészt rajtunk, embereken múlik. 
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azonos kÖrülMények kÖzÖtt Hizlalt angUs x 
CHarolais HÍzÓBikák és üszők HÍzékonysága  

ÉS VÁGÓÉRTÉKE

HOLLÓ GABRIELLA - SOMOGYI TAMÁS 

ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálat során azonos körülmények között hizlalt angus x charolais hízóbikák (n=10) és 
üszők (n=16) hizlalási, vágási és csontozási eredményeit hasonlították össze. A bikák vágási súlya 
606±26 kg, az üszőké 487±21 kg volt. Várakozásoknak megfelelően a bikák életnapi és hizlalás 
alatti súlygyarapodása szignifikánsan meghaladta az üszők értékeit (bika: 1650 és 1300 g/nap; 
üsző: 1410 és 1170 g/nap). A hizlalási időszak végén az ultrahanggal mért in vivo háti faggyúvas-
tagságban viszont nem volt különbség az ivarok között (bika: 1,17±0,24 cm; üsző:1,25±0,14 cm).   
A bikák szignifikánsan nagyobb vágási kihozatalt (57%) és EUROP izmoltsági pontszámot (9,7) értek 
el, mint az üszők. A bikák vágott testének színhúsaránya (65%) szignifikánsan nagyobb, mint az 
üszőké. Az üszők faggyúsabbak voltak, mint a bikák, az üszők vesefaggyú mennyisége, a EUROP 
faggyússági pontszáma, a CT képen mért háti faggyúvastagsága, a csontozással és CT-vizsgálattal 
mért faggyútartalma, valamint az üszők húsának intramuszkuláris zsírtartalma is szignifikánsan meg-
haladta a bikáknál mért értékeket. Az első- és a harmadosztályú húsrészek arányában statisztikailag 
igazolható különbség volt az ivarok között (bika: 38 és 41%, ill. üsző: 43 és 37%), az első osztályú 
húsrészek aránya 4,6%-kal kedvezőbb volt az üszőcsoportban. Összeségében megállapítható, 
hogy az angus x charolais keresztezés során az üszők 500 kg, a bikák 600 kg végsúly fölé hizlalása 
esetén – különösen az üszők tekintetében - jelentős faggyúsodással kell számolni. Ugyanakkor 
ez felhívja a figyelmet az angus keresztezés szerepére a speciális fogyasztói igényeket kielégítő, 
prémium minőségű marhahús elállításban.

SUMMARY

Holló, 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 (n=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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BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A környezethez és a termelési rendszerhez jól illeszkedő szarvasmarha fajta 
javítja a marhahús előállítás hatékonyságát, kedvezően befolyásolva az állatok 
növekedését, valamint pozitívan hat a hasított test mennyiségi és minőségi tu-
lajdonságaira (Albertí és mtsai, 2008).  A világon nincs olyan szarvasmarhafajta, 
ami a marhahús-előállítást meghatározó az összes tulajdonságra vonatkozóan 
kiemelkedő lenne. Így a különböző keresztezési konstrukciók alkalmazása teszi 
lehetővé, a kívánatos tulajdonságok megjelenését és kombinálását - a heterózis 
hatás (anyai, apai, típus) kiváltásával (Cundiff, 1970; Huuskonen és mtsai, 2013).

Ezt felismerve, a hazai kutatók is számos, különböző keresztezési konstrukci-
óból származó genotípus teljesítményét vizsgálták és hasonlították össze (Nagy 
és Popovics, 1979; Balika és Holovits, 1981; Bozó és mtsai, 1989; Várhegyi és 
mtsai, 1990; Bozó és mtsai, 1991; Enyedi és mtsai, 1993; Szabó, 1995; Szabó és 
mtsai, 2008; Bene és mtsai, 2009ab; Polgár és mtsai, 2009). 

A húsmarhafajták közül a kisebb élősúlyú angust, a nagy testű, későn érő 
húsmarhafajtákkal keresztezve O’Mary és mtsai (1979) azt tapasztalták, hogy a 
hízékonyságot és a vágóértéket meghatározó tulajdonságok kedvezőbben ala-
kultak, mint a fajtatiszta angus egyedeknél. A keresztezett angus vagy hereford 
szarvasmarhák növekedési üteme és húshozama így nagyobb, mint a tisztavérű 
angus vagy hereford szarvasmarháké (Carter, 1975; Purchas és mtsai, 1992). Az 
angus és a hereford fajtákat és keresztezéseiket általában fél-intenzív és extenzív vi-
szonyok között hizlalják (Trela és Choroszy, 2011), mert ezek a kistestű és korán érő 
fajták a hizlalás végére jelentős mennyiségű faggyút deponálnak (Huuskonen és 
mtsai, 2013). Pogorzelska-Przybyłek és mtsai (2018) szerint a hereford keresztezett 
állatok alkalmasak extenzív környezetben történő termelésre, szemben a limousin 
és charolais fajtával keresztezett állatokkal, melyek genetikai potenciáljának a 
kifejeződéséhez nagy táplálóanyagtartalmú, intenzív takarmányozás szükséges. 
Mindazonáltal a tejelő fajtákkal történő keresztezéskor kedvező produktivitásuk 
ismeretes (Purwin és mtsai, 2016). Eriksson és mtsai (2020) tanulmányukban 
rámutattak, hogy a fajtatiszta tejelő állományokhoz képest, a kistestű, korán érő 
húsfajtával történő keresztezés 7-9%-kal, míg a későn érő nagytestű húsfajtákkal 
történő keresztezés 8-16%-kal nagyobb súlygyarapodást eredményezett a ke-
resztezett üszőknél. Ez a javulás némileg kisebb a keresztezett bikák esetében.

A fajták keresztezése az állományok termelési mutatóinak javítására alterna-
tív módszer trópusi éghajlaton is. A gyorsabb növekedésű állatok nemcsak az 
előállított termék mennyiségében lehetnek hatékonyabbak, hanem a környezetet 
károsító szennyező anyagok kibocsátása is kisebb ezeknél az állatoknál (Fraser 
és mtsai, 2014). 

A nagytestű későn érő fajták, pl. a charolais fajta intenzív és nagy súlyra történő 
hizlalásra alkalmas. A vékony szubkután faggyúvastagság mellett ismert a kiváló 
porhanyósságú hús termelése (Albertí és mtsai, 2008; Clarke és mtsai, 2009). Több 
tanulmány igazolta a későn érő húsmarha fajtákkal végzett keresztezési partnerként 
gyakorolt kedvező hatását a vágási tulajdonságokra (Vestergaard és mtsai, 2019; 
Huuskonen és mtsai, 2013). A charolais fajtát az olasz marhahúskereskedelemben 
egyértelműen előnyben  részesítik, ugyanis a hizlalók számára a fajták közül ez a 
fajta eredményezi a legmagasabb nettó eladási nyereséget, mivel a hízóbikák ha-
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sított test súlya minimum 400 kg, a féltestek osztályozása, pedig az EU minősítési 
rendszer szerint U húsossági és 2-es  faggyússági kategóriájú (Gallo és mtsai, 2014). 

Hazai vizsgálatok szerint a charolais fajta a magyar szürke (Enyedi és Kovács, 
1989, 1990; Bölcskey és mtsai, 2001), és a tejhasznú fajták (Kisgergelyné és mtsai, 
1990ab) - hizlalási és vágási tulajdonságait is kedvezően befolyásolta. A magyar 
tarka x charolais genotípus fölénye a színhústermelésben és a takarmányértékesítő 
képességben (Bozó, 1993), nagyobb vágási kihozatalban (Szabó és mtsai, 2008) 
és jobb színhús százalékban (Polgár és mtsai, 2009) nyilvánult meg. A hazai tel-
jesítményvizsgálatok eredményei igazolták azt, hogy a charolais fajta különböző 
kombinációkban alkalmas a minőségi vágómarha előállítására (Tőzsér, 2003). 
Skelley és mtsai (1980) megállapították, hogy az angus x charolais keresztezett 
tinók nagyobb hosszú hátizom területtel rendelkeztek, mint a holstein-fríz x angus 
vagy hereford x angus egyedek. A szerzők javasolták, hogy az angus x charolais 
tinók vágása 530 kg-os élősúlyban történjen. Magyarországon az angus fajtát, 
mint anyai keresztezési partnert már az 1960-as években kipróbálták (Horn és 
mtsai, 1959). Tőzsér és mtsai (2003) angus tenyészbika jelöltek saját teljesítmény-
vizsgálati eredményeit értékelve, a vörös színváltozat fölényét állapították meg a 
fekete színváltozattal szemben. Polgár és mtsai (2005) szerint a 15-17 hónapos 
korban vágott red angus F1 és R1 hízómarhák felelnek meg a hazai vágómarha 
piac elvárásainak. Az angus fajtát több genotípussal összehasonlító kísérletekben 
korábban faggyúsodó és márványozottabb húst termelő fajtaként írták le, amelyet 
nem érdemes nagy súlyra hizlalni (Szabó és mtsai, 2008; Polgár és mtsai, 2009).

Az amerikai eredmények szerint (Holt, 2009), a angus x charolais genotípus 
ideális az épület nélküli, karámos hizlalásra (feedlot). Nagy ráma, jó növekedési 
erély, kiváló takarmányértékesítő képesség jellemzi az állatokat és irántuk a piaci 
kereslet is nagy, mert a húsuk kiváló minőségű. 

Összegezve, az irodalmi adatokat a keresztezéskor használt apaállat fajtája 
határozza meg leginkább a keresztezett borjak teljesítményét és vágóértékét 
(Simcic és mtsai, 2009;  Huuskonen és mtsai, 2013). Albertí és mtsai (2008) arra 
hívják fel a figyelmet, hogy a tenyésztési programokban használt szarvasmarha-
fajtákat úgy kell kiválasztani, hogy az előállított borjak a környezeti feltételekhez 
jól alkalmazkodjanak, és a vágóértékük a piaci igényeknek megfeleljen.

Ismeretes, hogy az ivari különbségek elsősorban az állatok eltérő növekedési 
ütemében mutatkoznak meg (Kirton és Morris, 1989; Menchaca és mtsai, 1996; 
Burnham, 2000). A bikák és a tinók növekedése gyorsabb, mint a nőivarú álla-
toké, (Bureš és Bartoň, 2012; Lage és mtsai, 2012), az azonos életkorban vágott 
hímivarú és nőivarú állatok esetében az üszők faggyúsabbak, mint a tinók és a 
bikák (Berg és Butterfield, 1976; Vaz és mtsai, 2010b).

 A szakmai közvélemény a szarvasmarha vágóértékét a hasított test értékével, 
annak szöveti összetételével, a hús, a csont és a faggyú mennyiségével csaknem 
azonosnak tekinti. A hasított test jellemzőit általában a vágás után értékelik, de a 
tulajdonságok előre jelezhetők élő állapotban is többféle módszerrel (pl. ultrahan-
gos eljárással); figyelembe véve a fajta, és az eltérő hizlalási rendszerek hatását 
(Irshad és mtsai, 2013). A vágott test szöveti összetétele ezen kívül más módon 
is becsülhető, pl. a színhústartalom a rostélyos keresztmetszeti területe alapján 
(Johnson és mtsai, 1994), a szubkután faggyúvastagság vagy az intramuszku-
láris zsírtartalom pedig jó indikátora a hasított testben lévő faggyútartalomnak 
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(Taylor és mtsai, 1996). A hizlalás gazdaságossága szempontból fontos kérdés 
a szubkután faggyúvastagság és a márványozottság közötti kapcsolat ismerete.   
A túlzottan vastag bőr alatti faggyú rontja a takarmányértékesítő-képességet, növeli 
a hizlalás költségét, és végsősoron rontja a vágott test értékét. Ezzel szemben a 
kevés intramuszkuláris zsírtartalom rosszabb húsminőséget eredményez, mivel 
kedvezőtlenül befolyásolja a hús élvezeti értékét.

Dolgozatunk célja az azonos technológiával (tartás, takarmányozás) hizlalt 
angus x charolais keresztezésből származó hízóbikák és hízóüszők hizlalási, 
vágási és csontozási eredményeinek értékelése és szakirodalmi adatokkal való 
összevetése. Ezen túlmenően vizsgáltuk különböző képalkotó (UH, CT) eljárások 
alkalmazásával a charolais, mint apai keresztezés partner hatásának kimutatását 
a bőralatti faggyúvastagságra, a hasított test zsírtartalmára, és a márványozott-
ságra különböző képalkotó (UH, CT) eljárások alkalmazásával.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérleti állományt alkotó 10 növendékbika és 16 növendéküsző a Kaposvári 
Egyetem bőszénfai angus fajtájú húsmarha állományából származott, amely 
tehénállományt charolais bikával fedeztették. A választás után, az egyetem Tan 
és Kísérleti Üzemében végeztük a hizlalást, ivar szerint elkülönítve, kötetlen, mély-
almos tartásban (átlagos hízóba állítási életkor: 229 nap). A takarmányozásuk a 
hazai gyakorlatnak megfelelően silókukoricaszilázsra alapozódott, amit nedves ré-
paszelettel, fűszénával, kukoricadarával és hízómarha koncentrátummal (Cargill®) 
egészítettek ki. A napi takarmány-, szárazanyag-, létfenntartási-, súlygyarapodási 
energiafelvételt és a metabolizálható fehérjefelvételt az 1. táblázatban mutatjuk be.

1. táblázat
a napi takarmány-, szárazanyag- valamint energia és fehérjefelvétel ivaronként

Bika (1) Üsző (2)

Napi takarmányfelvétel, kg/nap (3)

          kukorica szilázs (4)
          fűszéna (5)
          nedves répaszelet (6)
          hizómarha koncentrátum (7)
          kukorica dara (8)

7,0
2,0
5,0
2,0
4,0

7,0
2,0
4,5
2,0
3,8

Napi szárazanyag-felvétel, kg/nap (9) 10,25 10,01

NEm, MJ/nap (10) 69,28 67,00

NEg, MJ/nap (11) 41,78 40,21

Energiafüggő metabolizálható fehérje (MFE), g (12) 935 876

Nitrogénfüggő metabolizálható 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 hizlalási végsúlyt a hímivarban 600 kg-ban, a nőivarban 500 kg-ban határoztuk 
meg. A vágás napján megmértük a háti faggyúvastagságot a 12-13. borda között 
a gerinctől egy tenyérnyi távolságra. A mérőfejet a bordákkal párhuzamosan 
fektettük, a képeket 10 cm-es mélységben, ANISCAN 100 (ANIVET) hordozható 
ultrahangkészülékkel, 10 cm-es lineáris, 5 MHz-es mérőfejjel készítettük.

Az előírt hizlalási végsúlyt elérő egyedek vágása a MIKOFÁMI Kft. zalaszentiváni 
vágóhídján történt, kísérleti körülmények között a Magyar Szabvány előírásai szerint 
(MSZ 6935-77). A próbavágás során mértük a vágás előtti súlyt, a hasított felek 
súlyát melegen és hidegen, a vesefaggyú mennyiségét, valamint feljegyeztük a 
hivatalos EUROP minősítés (izmoltság, faggyússág) eredményét. A vágási %-ot 
a hasított féltestek melegen mért súlya és a vágás előtti élősúly hányadosaként 
számítottuk ki.

A jobb féltestek kicsontozására 24 órás hűtést követően került sor. Megmértük 
a színhús, a faggyú, a csont és az ín mennyiségét, továbbá a kereskedelmi hús-
részekre való bontás alapján az I., a II., III. osztályú húsrészek mennyiségét is. 

A csontozás megkezdése előtt a jobb féltestből kivágtuk a 11-13. borda kö-
zött található csontos rostélyost a komputer tomográfiás (CT) vizsgálatokhoz.  
A CT vizsgálatokat a csontozás napján, Siemens Somatom Emotion 6 spirál CT 

1. ábra A CT képeken felvett mérések pontjai

Figure 1. The examined traits on CT scan

CT faggyúvastagság I. mérési pont (1); CT faggyúvastagság II. mérési pont (2); CT faggyúvastagság III. 
mérési pont (3); CT hosszú hátizom terület (4); CT hosszú hátizom szélesség (5); CT hosszú hátizom 
magasság, az izom szélesség 2/3-nál (6); CT hosszú hátizom magasság, az izom szélesség ½-nél (7)

CT fat thickness position I. (1); CT fat thickness position II. (2); CT fat thickness position III. (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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készülékkel végeztük, a Kaposvári Egyetem Diagnosztikai és Onkoradiológiai 
Intézetében, 8 mm-es szeletvastagságot alkalmazva, a következő beállításokkal: 
csőfeszültség: 130 kV, sugárdózis: 180 mAS, FOV: 288. A CT képek értékelése 
MIP 1.0 és OSIRIS 4.0 képelemző programokkal történt. A hármasborda képe-
ken bekereteztük a hosszú hátizmot a 11-13. borda között, és megállapítottuk a 
területét, a szélességét, a magasságát a hosszú hátizom 2/3-ánál és felénél, az 
átlagdenzitását, az intramuszkuláris zsírtartalmát, továbbá a mintákon három 
ponton meghatároztuk a bőr alatti faggyúvastagságot (1. ábra). 

A kapott adatokat Microsoft Excel 2003 programcsomaggal rendszereztük, 
a statisztikai értékelést SAS 9.1 szoftverrel végeztük. A leíró statisztikákon kívül 
(átlag, szórás) az ivar hatását t-próbával elemeztük. 

ereDMények és értékelésük

A hizlalási eredményeket és a hizlalás végén ultrahanggal mért háti faggyú-
vastagságot a 2. táblázatban mutatjuk be. Az adatokból kitűnik, hogy a beállítási 
életkorban nem volt különbség a bikák és az üszők között, viszont a bikák élősúlya 
mintegy 26 kg-mal nagyobb volt a hizlalás kezdetén. Az üszők a nőivarra előírt 
hizlalási végsúlyt 20 nappal korábban elérték ugyan, de a hizlalásban eltöltött idő– 
hasonlóan a beállítási életkorhoz és élősúlyhoz - sem különbözött szignifikánsan 
az ivarok között. A hizlalás alatti súlygyarapodásban (1650 g/nap) és életnapra 
jutó súlygyarapodásban (1410 g/nap) a bikák kiemelkedő eredményt értek el ill., 
és szignifikánsan, 350 és 240 g-mal felülmúlták az üszők napi súlygyarapodását. 

2. táblázat
Hizlalási és ultrahangos eredmények (átlag±szórás)

Bika (1) Üsző (2) p-érték (3)

Beállítási életkor, nap (4) 227±10,8 230±11,2 NS

Beállítási élősúly, kg (5) 268±37,9 242±32,8 NS

Hizlalási idő, nap (6) 231±44,4 211±30,4 NS

Hizlalás alatti súlygyarapodás, g/nap (7) 1650±270 1300±80 0,000

Életnapra jutó súlygyarapodás, g/nap (8) 1410±160 1170±80 0,000

Hizlalási végsúly, kg (9) 640±28,1 515±21,4 0,001

UH háti faggyúvastagság, mm (10) 11,7±2,4 12,5±1,4 NS

NS = nincs szignifikáns 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) eredményünkhöz hasonló 1650 g/nap súlygyarapodási 
értéket közöltek, intenzíven, takarmányozott angus x charolais keresztezett tinók 
vizsgálatakor. Korábbi közleményünkben (Holló és mtsai, 2010) félintenzív hizlalás-
nál tisztavérű charolais és angus bikák esetében kisebb súlygyarapodást (1127 és 
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1240 g/nap) állapítottunk meg. A tisztavérű charolais és angus üszők súlygyara-
podására vonatkozóan eredményeinknél jobb (1400-1500 g/nap) értékeket adtak 
meg Wolfová és mtsai (2005), viszont jóval kisebb súlygyarapodást tapasztaltak 
red angus üszőknél (751 g/nap) Bene és mtsai (2009a). Az eredmények igazolták 
azokat a szakirodalmi közléseket (Lambe és mtsai, 2010, Bureš és Bartoň, 2012, 
Lage és mtsai, 2012), melyek szerint az ivari különbségek leginkább az állatok 
eltérő növekedési ütemében mutatkoznak meg, azaz a bikák növekedése gyor-
sabb, mint a nőivarú állatoké. A hizlalás végére a bikák szignifikánsan nagyobb, 
640 kg-os élősúlyt értek el, szemben az üszők 515 kg-os átlagos végsúlyával.  
A hizlalás végén az ultrahanggal mért háti faggyúvastagság tekintetében nem volt 
szignifikáns eltérés az ivarok között (bika:1,17 cm, üsző: 1,25 cm). Crews és Kemp 
(2001) lényegesen kisebb háti faggyúvastagságot (0,4 és 0,56 cm) közöltek, mint-
egy 75 nappal fiatalabb életkorban vágott angus x charolais bikáknál és üszőknél, 
míg Elzo és mtsai (2012) hasonló faggyúvastagságot (1,27 cm) mértek angus tinók 
esetében. Coleman (2016) angus x charolais üszők háti faggyú vastagságát 2,9 
cm-nek találta, s eredményeinket szintén meghaladó (1,96 cm) értéket mértek 
Xie és mtsai (1996) intenzíven takarmányozott angus keresztezett állományban. 
Harangi (2013) charolais bikánál hasonló élősúlyban 0,30 cm vastag szubkután 
faggyút mért. Az eredmények alapján megállapítható, hogy a keresztezett állatok 
faggyúvastagsága a charolais fajtáét meghaladja, ugyanakkor elmarad az angus 
tisztavérű és angus keresztezett állományok értékétől. 

A 3. táblázatban a vágási eredmények láthatóak. A vágási életkorban nem volt 
különbség a bikák és üszők között, de a nagyobb súlygyarapodásnak köszönhe-
tően a vágási súly a bikák esetében mintegy 119 kg-mal nagyobb volt. A nagyobb 
vágási súlyból adódóan meleg féltestek súlya szintén a bikák esetében volt szig-

3. táblázat
Vágási eredmények (átlag±szórás)

Bika (1) Üsző (2) p-érték (3)

Vágási életkor, nap (4) 451±40,8 440±25,3 NS

Vágási élősúly, kg (5) 606±26,4 487±20,6 0,000

Úti apadó, kg (6) 34±4,8 28±4,9 0,01

Úti apadó, % (7) 5±0,7 6±0,9 0,01

Meleg féltestek súlya, kg (8) 342±16,7 268±15,8 0,000

Vágási kihozatal, % (9) 57±1,6 55±1,4 0,020

EUROP izmoltsági pontszám (10) 9,7±0,82 8,9±1,0 0,042

EUROP faggyússági pontszám (11) 6,6±0,96 8,2±0,7 0,000

Vesefaggyú súlya, kg (12) 9,3±2,16 10,4±2,5 NS

Vesefaggyú aránya, % (13) 2,7±0,54 3,9±1 0,001

NS = nincs szignifikáns 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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nifikánsan nagyobb. A bikák vágási kihozatala (56,6%) 1,6 %-kal, statisztikailag 
igazolhatóan felülmúlta az üszőkét (55%), de mindkét ivar eredménye jelentősen 
elmarad a két fajtára és keresztezéseire más szerzők által (O’Mary és mtsai, 1979; 
Polgár és mtsai, 2005; Harangi és Béri, 2014) megadott értékektől (58-64 %).

Coleman (2016) eredménye szerint az angus x charolais üszők vágási kihozatala 
53 % volt, míg Arthúr és mtsai (1995) 56,6 %-ot mértek. A kisebb vágási kihozatal 
hátterében az állt, hogy a reggeli szállítás előtt megtörtént az állatok etetése és 
a vágóhídra érkezés után, azonnal, koplaltatás nélkül levágták az állatokat. Az 
EUROP minősítés eredményei szerint a bikák szignifikánsan nagyobb izmoltsági 
(U-) és kedvezőbb faggyússági (3-) kategóriákba minősültek szemben az üszőkkel 
(R+, 3+). Ezekre az ivari különbségekre már korábban Ender és Augustini (1998) 
is felhívták a figyelmet.

A vesefaggyú aránya hasonlóan Bene és mtsai (2009a) eredményeihez az 
üszők esetében volt nagyobb. A szakirodalomban eredményeinkhez hasonló 
vesefaggyú arányokat közöltek angus bikáknál és üszőknél (2,5 és 3,6%) Arthaud 
és mtsai (1969) és angus x charolais tinóknál (2,29 %), Sexten és mtsai (2012). 
Eredményeinkkel megegyezően, korábban Steen és Kilpatrick (1995) is beszá-
moltak arról, hogy a faggyú beépülésre hatással van az ivar, és ez a testüregi 
faggyú esetében kifejezettebb, mint a féltestekben lévő faggyúdepók tekintetében.

A csontozási adatok közül a színhús mennyisége és aránya is szignifikánsan 
nagyobb volt a bikák féltesteiben, viszont a faggyú mennyisége és aránya az 
üszők féltesteiben volt nagyobb (4. táblázat). 

4. táblázat
Csontozási eredmények (átlag±szórás)

Bika (1) Üsző (2) p-érték (3)

Hideg felek súlya, kg (4) 339±16,4 264±15,7 0,000

Jobb féltest súlya, kg (5) 170±8,2 133±7,7 0,000

Színhús, kg (6) 110±6,7 77±7,1 0,000

Faggyú, kg (7) 22±3,0 27±2,5 0,000

Csont, kg (8) 32±1,3 25±1,5 0,000

In, kg (9) 5,5±1,14 4,0±0,7 0,000

Színhús, % (6) 64,9±1,05 58,3±2,48 0,000

Faggyú, % (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

Hús:csont arány (10) 3,5±0,26 3,2±0,32 0,005

Hús:faggyú arány (11) 4,9±0,63 2,9±0,39 0,000

NS = nincs szignifikáns 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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Tisztavérű angus bikáknál korábbi vizsgálatunkban (Holló és mtsai, 2010), 
hasonló faggyú százalékot állapítottunk meg, míg Coleman és mtsai (1993), 
valamint Bene és mtsai (2009b) kisebb, Polgár és mtsai (2009) pedig nagyobb 
faggyútartalomról tudósítottak. Mindenesetre az eredmények a (faggyú:hús arány) 
igazolják azt az ismert tényt a vágott test szöveti összetételét illetően, hogy az 
üszők faggyúsabbak, a nőivarú állatok korábbi zsírbeépülésének következtében 
a hasított féltestekben nagyobb a zsír aránya.

Az általunk tapasztalt csontarányban az ivarok között nem volt eltérés, viszont 
a szakirodalmi adatok között talált nagyobb értékek közé tartozik, bár az angus x 
charolais tinók esetében eredményeinktől még nagyobb  csontarányt állapítottak 
meg Bass és mtsai (1976). Egyértelműen a nagyobb faggyú és csontarány ered-
ményezte viszont, hogy az általunk mért színhúsarány mindkét ivarban lényegesen 
elmarad a két fajtára a szakirodalomban közölt értékektől (Bartoň és mtsai, 2006, 
Holló és mtsai, 2010, Harangi és Béri, 2014).

A jobb féltest kereskedelmi húsrészek szerinti bontásáról tájékoztat az 5. táblázat.
Jól érzékelhető, hogy a bikák minden húsrész esetében statisztikailag igazoltan 

nagyobb mennyiséget produkáltak a nagyobb vágási súlynak köszönhetően. Az 
üszők féltestei ugyan kisebb mennyiségű húst tartalmaztak, viszont a húsrészek 
arányait tekintve szignifikánsan nagyobb értékeket tapasztaltunk az üszőknél 
a fehérpecsenye kivételével az első osztályú húsrészekben, a másodosztályú 
húsrészek közül avastaglapocka, a harmadosztályú húsokat tekintve pedig a 
lábszár esetében. Kamieniecki és mtsai (2009) nagyobb vesepecsenye és lapoc-
ka, hasonló comb és nyak arányt közöltek 532 kg-os súlyban vágott charolais 
x hereford bikáknál. Az üszők első osztályú húsrészeinek aránya megegyezett 
azzal, amit korábban angus bikáknál közöltünk (Holló és mtsai, 2010). Az ivari 
dimorfizmusnak köszönhetően a bikák nagyobb nyak és tarja aránnyal rendel-
keztek. Eredményeink egybe vágnak azzal, amit Link és mtsai (2007) és Bureš és 
Bartoň (2012) megállapítottak, miszerint a bikák fejlettebb első, az üszők pedig 
fejlettebb hátsó testtájjal rendelkeznek. Összességében megállapítható, hogy 
az első osztályú húsok aránya az üszők esetében 4,6 %-kal kedvezőbb volt, a 
másodosztályú húsokat illetően nincs lényeges eltérés, a harmadosztályú húsok 
aránya pedig ennek megfelelően a bikáknál 4,4 %-kal nagyobb.

Amint arra a szakirodalmi áttekintésben utaltunk a szubkután faggyúvastag-
ság vagy az intramuszkuláris zsírtartalom jó indikátora a hasított testben lévő 
faggyútartalomnak.

A szubkután faggyúvastagság a vágott test minősítés fontos tényezője (Kirton, 
1989), ugyanis a faggyúvastagság növekedésével csökken a színhús aránya a 
hasított testben, viszont a faggyússág pozitívan befolyásolja a hús élvezeti értékét  
(Kirton, 1989). Mindazonáltal a szubkután faggyúvastagság a faggyútartalom becs-
lésére és nem a színhústartalom előrejelzésére alkalmas (Purchas, 2012). A legtöbb 
fogyasztó a kisebb bőralatti faggyúvastagságot tartja kívánatosnak (Kirton, 1989; 
Purchas, 2003). A szubkután faggyúvastagság több in vivo mérési pontja ismert a 
háton illetve a faron is, illetve a vágást követően negyedeléskor a 12 és 13. borda 
magasságában: az un. C-ponton mért faggyúvastagság (Kempster és Owen, 1981).  

Ellentétben az UH háti faggyúvastagsági eredményekkel, az ugyanazon bor-
dánál készült  CT-képen a faggyúvastagsági értékek szignifikánsan (p<0,01) 
különböztek az ivarok között,  az I. és II. mérési pontokon (6. táblázat). 
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Minden esetben az üszőknél mértünk nagyobb értéket (0,63-1,07 cm), szemben 
a bikákkal (0,55 és 0,74 cm).  A CT mérések során mintegy 0,36-0,5 cm-rel kisebb 
értékeket mértünk, mint az ultrahanggal. A különbségek a mérések eltérő körülmé-
nyeiből adódnak, ugyanis az UH mérések élő állapotban, a CT mérések 24 órás 
hűtést követően a vágás után 30-34 órával történtek. A szubkután faggyúvastag-
ságnak jelentős szerepe van a hasított testek hűtése során. Lawrie (2005) szerint a 
szubkután faggyúvastagságnak 2-3 mm-nek kell lennie minimálisan, hogy a hűtés 
során a hidegrövidüléstől megvédje a hasított testet. Arboitte és mtsai (2011), 4 mm-

5. táblázat
a kereskedelmi húsrészek színhústartalma (átlag±szórás)

Bika (1) Üsző (2) p-érték (3) Bika (1) Üsző (2) p-érték (3)

kg %

I. osztályú hús (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 5,4±0,51 0,001

Hátszín (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

- keresztfartő (9) 5,6±0,50 4,2±0,40 0,000 5,1±0,31 5,5±0,24 0,000

- gömbölyű felsál (10) 5,8±0,24 4,7±0,41 0,000 5,3±0,26 6,1±0,34 0,000

- hosszú felsál (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. osztályú hús (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

- stefánia (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

III. osztályú hús (20) 45,2±3,5 28,34±4,3 0,000 41,1±3,45 36,7±3,61 0,000

Gulyáshús (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) 5,5±0,84 3,0±0,78 0,000 5,0±0,61 3,9±0,99 0,000

Lábszár (24) 9,2±56 7,0±0,58 0,000 8,4±0,26 9,0±0,46 0,000

NS = nincs szignifikáns 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)
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nél vastagabb szubkután faggyúréteg jobb védelmet nyújt azáltal, hogy csökkenti 
a hűtési veszteséget (folyadék), ezzel javítva a hús lédússágát és zamatosságát. 
Újabban Boito és mtsai (2018) úgy találták, hogy a 6 mm-es szubkután faggyúvas-
tagság szükséges ahhoz, hogy a hasított test kihozatala a legkedvezőbben alakuljon. 

6. táblázat
a Ct-képeken mért faggyúvastagsági és hosszú hátizom keresztmetszeti eredmények 

(átlag±szórás)

Bika (1) Üsző (2) p-érték (3)

CT faggyúvastagság (4)

I. mérési pont, mm (5) 7,4±2,8 10,7±3,2 0,10

II. mérési pont, mm (6) 5,5±1,6 6,3±2,6 0,42

III. mérési pont, mm (7) 6,6±2,8 9,6±2,2 0,002

Hosszú hátizom (8)

Terület, cm2 (9) 76,4±3,07 65,4±8,63 0,000

Szélesség, cm (10) 14,5±0,33 13,1±0,61 0,01

Magasság 2/3, cm (11) 7,0±0,52 6,2±0,73 0,025

Magasság 1/2, cm (12) 6,5±0,37 6,3±0,55 0,03

Zsír % (13) 1,4±0,43 4,4±1,87 0,000

Izom % (14) 98,6±0,44 95,6±1,89 0,000

Átlagdenzitás (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 II., (6); CT  fat thickness position III., (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 órás hűtést követően készült CT-felvételeken az 
üszők esetében mindhárom ponton a kívánatos minimumot meghaladó értékeket 
kaptunk. Ezen túlmenően az üszők átlagos bőr alatti faggyúvastagsága (0,88 cm) 
- a hűtést követően is - meghaladja Jeremiah (1996) véleménye szerinti kívánatos 
0,8 cm-es értéket, ami a porhanyós hús biztosítéka.

A CT-képeken szignifikánsan nagyobb hosszú hátizom területet, szélességet és 
magassági értékeket tapasztaltunk a bikáknál. Korábban Reddy és mtsai (2014) 
szintén nagyobb hosszú hátizom területet mértek bikáknál, mint üszőknél. Ezzel 
szemben Tőzsér és mtsai (2004) szerint azonos körülmények között felnevelt, 
azonos életkorban vágott charolais bikák és üszők között az ultrahanggal becsült 
rostélyos terület nem tér el egymástól. Harangi (2013) eredménye szerint a 627 
kg-os élősúlyra hizlalt charolais bikák vágás után mért rostélyos keresztmetszete 
116,3 cm2. Eredményeinkhez hasonló, 78,1 és 79,6 cm2 hosszú hátizom területet 
közöltek O’Mary és mtsai (1979) angus x charolais bikákra vonatkozóan.

A CT-képeken a bikák két ponton mért hosszú hátizom vastagsága, eltért egymástól: 
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a hosszú hátizom 2/3-ánál (a borda végénél) mért magasság, meghaladja az az izom 
közepénél mért vastagsági (magassági) értéket, míg az üszőknél mindkét mérési 
ponton ugyanakkora volt. Mindez a bikák teltebb, gömbölydedebb izom keresztmet-
szetét jelzi. Jones és mtsai (2002) szerint juhnál a CT képeken mért izomszélességi 
és mélységi méretek hányadosa jól tükrözi az állat un.  2D izmoltságát. A növekvő 
érték ugyanis, teltebb húsformákat mutat, kísérletünkben a bikák izomszélesség/
izomvastagság értékei 2,07-2,22 között változtak, míg az üszőknél  2,10. Ennek alap-
ján elmondható, hogy az üszők izomteltségi értéke a bikák átlagértékétől elmarad. 

Az intramuszkuláris zsírtartalmat élő állapotban vagy vágást követően is 
értékelhetjük többféle módon (képalkotó eljárások, laboratóriumi vizsgálat, 
márványozottsági pontszám). Az intramuszkuláris zsírtartalom vagy márvá-
nyozottság pozitívan befolyásolja a marhahús élvezeti értékét, főleg annak a 
porhanyósságát, szerepet játszik a vásárlói döntésben és hatása van a termék 
árára is (Blumer, 1963; Chambaz és mtsai, 2003; Aass és mtsai, 2009).  Korábbról 
úgy ismert, hogy az intramuszkuláris zsírtartalom beépülése a szubkután zsír 
beépülést követően történik meg (Irshad és mtsai, 2013). Más vélemények szerint 
a két zsírdepó beépülése egyidőben kezdődik el intenzív, nagy energiatartalmú 
takarmányozása esetén, ugyanis ekkor a nagyobb arányú szubkután zsír mellett, 
az intramuszkuláris zsír aránya is nagyobb (Smith és mtsai, 2009).

A szarvasmarha fajták az intramuszkuláris zsírbeépülést tekintve különböz-
nek egymástól, a különböző kifejlettkori testsúlynak és genetikai háttérnek kö-
szönhetően  (Johnson, 1987; Chambaz és mtsai, 2003; Pethick és mtsai,  2004; 
Irshad  és mtsai,  2013).  Az ivari különbségeket tekintve a hímivarú állatok kisebb 
intramuszkuláris zsírral rendelkeznek, mint a nőivarú állatok (Bures  és  Bartoň, 
2012; Lage és mtsai, 2012; Irshad és mtsai, 2013), függetlenül a takarmányozás 
intenzitásától (Vaz és mtsai, 2002; Vaz és mtsai, 2010a). 

Az üszők szakirodalmi adatok szerint általában nagyobb márványozottsági 
pontszámmal rendelkeznek, mint a bikák, mivel jóval nagyobb arányú zsírbe-
építésre képesek (Tatum és mtsai, 2007), annak köszönhetően a zsírbeépülés 
hatékonyságát szabályozó gének jelenléte kifejezettebb (Lee és mtsai, 2009).  
 A hosszú hátizom CT-vel mért intramuszkuláris zsírtartalma háromszor nagyobb 
az üszőknél, ezt jól jelzi a hosszú hátizom átlagdenzitása, ami az üszők esetében 
szignifikánsan kisebb volt. A CT-vel mért átlagos izomdenzitás ugyanis negatív 
kapcsolatban van az intramuszkuláris zsírtartalommal és felhasználható a már-
ványozottság értékelésére (Clelland és mtsai, 2014). Az üszők esetében megfi-
gyelt nagyarányú márványozottságot azon tenyésztési programokban ajánlott 
figyelembe venni, amelyek a marhahús minőségének javítását, illetve az igényes 
fogyasztói réteg kielégítését célozzák meg.

KÖVETKEZTETÉSEK

Az eredmények igazolták az ivarok között fennálló különbségeket a hízékony-
sági mutatókra és vágóértékre vonatkozóan.

Azonos körülmények között hizlalt angus x charolais genotípusú bikák és üszők 
intenzív hizlalásakor kiemelkedő súlygyarapodás érhető el (1650 g/nap, illetve 1300 
g/nap;), de a hízékonysági mutatókban az ivarok között szignifikáns az eltérés.

Az angus x charolais bikák vágási kihozatala, színhús aránya és a húsrészek 
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mennyisége meghaladta az üszők értékeit. A húsrészek arányában viszont az 
első osztályú húsrészekben, a combban, a vesepecsenyében, a hátszínben az 
oldallapockában és a lábszárban szignifikánsan nagyobb arányt tapasztaltunk az 
üszőknél. Az angus x charolais üszők 500 kg, a bikák 600 kg végsúly fölé hizla-
lása esetén különösen az üszők esetben jelentős faggyúsodással kell számolni. 
Több mérési módszerrel (UH, CT) megállapított vesefaggyú mennyiség, EUROP 
faggyússági pontszám, hasított test faggyútartalma, CT faggyúvastagság és CT int-
ramuszkuláris zsír arány összevetése igazolta, hogy az üszők faggyúsabbak, mint 
a bikák. Ennek ellenére ezek a tulajdonságok –nagyobb vastagságú szubkután 
faggyúborítottság és nagy intramuszkuláris zsírtartalom - felhívják a figyelmet 
az üszők, illetve az angus fajta, mint keresztezési partner szerepére a speciális 
fogyasztói igényeket kielégítő, prémium minőségű marhahús előállításban.
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a BaroMFitartásBan alkalMazott leD MegVilágÍtás 
Hatásának ÖsszeFoglalÓ eleMzése  

(iroDalMi áttekintés)

PAP TIBOR ISTVÁN - SZABÓ RUBINA TÜNDE - DROBNYÁK ÁRPÁD -  
KOVÁCS-WEBER MÁRIA

ÖSSZEFOGLALÁS

Az innovatív technológiák egyre inkább teret hódítanak az állattartásban is. Ez így van a megvi-
lágítás esetében is. Egyre inkább elterjednek a LED égők az állattartásban – ezzel együtt a baromfi 
ágazatban is – kiszorítva ezzel a hagyományosnak számító wolframszálas izzókat, és a fénycsöveket. 
Amellett azonban, hogy költség-hatékonyságban jobb ez az új technológia, pontosan még nem 
ismert, hogy milyen hatást gyakorol madarainkra. Valószínűleg a kisebb stroboszkóp hatásának 
köszönhetően mérséklődik az állatok stressz szintje, ami jobb termelési paramétereket eredményez. 
Emellett fontos figyelembe venni a világítás esetében a madarak életritmusát is, amit leginkább a 
fény intenzitása és a megvilágítás hossza befolyásol. Ez az új technológia lehetővé teszi a fényerő 
szabályozását (dimmerelhető), aminek köszönhetően még inkább utánozható a természetes fény-
viszonyok. Így további előnyökkel járhat, állatjólléti és költséghatékonyság szempontjából is, ami 
a termelés javulását eredményezi. A közlemény ismerteti a madarak látásának jellemzőit, illetve 
a meglévő szakirodalmi adatokkal bemutatja a LED megvilágítás madarakra gyakorolt hatását.  
A szerzők célja volt továbbá feltárni a témával kapcsolatos hiányosságokat, melyek új vizsgálatokhoz 
adhatnak kiinduló pontot.

SUMMARY

Pap, T. I. - Szabó, R. T. - Drobnyák, Á. - Kovács-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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BEVEZETÉS

Az innovációt a fejlődés előre mozdítójának szokás nevezni. Egyre inkább a 
gépesítés, a precízebb technológiák létrehozásán dolgozunk annak érdekében, 
hogy minél hatékonyabb legyen a termelés. Nincs ez másképp a mezőgazdaság-
ban sem. Napjainkban egyre nagyobb hangsúlyt kap a precíziós gazdálkodás, 
ami nem csak a növénytermesztésre (pl.: precíziós műtrágyázás, drónhasználat), 
hanem az állattenyésztésre is (pl.: precíziós takarmányozás) igaz. A precíziós adat-
gyűjtés és adatelemzés nagy előrelépést jelenthet a mezőgazdaságnak, aminek 
ma mindösszesen 40%-os a hatékonysága (Pajor, 2019).

Az állattartás változó költségeinek legnagyobb hányadát a takarmányozás teszi 
ki. Emellett hajlamosak vagyunk megfeledkezni a többi technológiai elem fontos-
ságáról, melyek megfelelő alkalmazása, és korszerűsége külön-külön is jelentős 
megtakarításokat jelenthet. Ilyen lehet például a megvilágítás is a baromfitartásban.

A modern LED technológia alkalmazása az állattenyésztésbe hatalmas lehető-
ségeket rejt magában, ami különösképpen érdekes lehet a baromfiágazat, mint a 
lakosság húsfogyasztásának jelentős részét kitevő ágazat számára, amely ezzel 
megelőzi a többi állattenyésztési ágazatot (KSH, 2018). Fontos lehet továbbá azért 
is, mert a madarak fiziológiai folyamatait leginkább befolyásoló tényezőként tartjuk 
számon a világítást.

Ezeknek az új világítási technológiának az alkalmazása azonban számos kérdést 
felvet, mert sok esetben még nem ismerjük, hogy milyen hatást gyakorolnak az 
állatokra. A gyakorlatban támogatásokból, illetve saját tőkéből történő beruhá-
zásokat hajtanak végre anélkül, hogy azok ún. „állat-alapú” következményeivel 
számolnának, azok hatásait pontosan ismernék. Csupán arra az előremutató tényre 
alapoznak, hogy az újonnan beruházásra kerülő technológiák energiahatékony-
ságukban messze jobbak, így téve gazdaságosabbá a termelést.

A LED technológia fejlettségének és precizitásának köszönhetően, képes kiküsz-
öbölni a stroboszkóp hatást, ami distresszt okozhat madarainknak. Dimmerelhető, 
így szimulálni tudjuk a nap –keltét és –nyugtát. Mindezek mellett jóval környezet-
kímélőbb, a többi világításhoz képest pedig energiahatékonyabb és hosszú az 
élettartama (European Commission, 2011).

külÖnBségek az egyes Fajok látásáBan,  
FÉNYÉRZÉKELÉSÉBEN

 
Az egyik fényérzékelő szerv a szem. A fény a pupillán keresztül jut a szembe, 

amit a szemlencse a szem hátsó falára vetít. A bejutó fénynek megközelítőleg 
70-80%-a jut el a recehártyáig. Az itt helyet foglaló fényérzékelő receptorok nyelik 
el a fényt és alakítják azt elektromos jelekké. Ezek az elektromos jelek az idegpá-
lyákon keresztül továbbítódnak az agyba, ahol megtörténik a jelek feldolgozása 
és létrejön a tudatosult kép (Barry és Janice 1998).

A szem színérzékelésében is van különbség az állatfajok között, mert az egyes 
fotopigmentek csak egy bizonyos hullámhosszon érkező fény érzékelésére ké-
pesek. Például az ember szürkületkor monokróm módon lát, ami azt jelenti, hogy 
egyféle színtartományban, csak a szürke árnyalatait érzékeli. Ennek oka, hogy az 
ilyenkor bejutó fény mennyisége olyan kicsi, hogy a csapok már nem képesek 
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érzékelni a gyenge fényt csak a pálcikák által érzékelt fényt képes az agyban képpé 
alakítani. Az ember esetében, ideális környezetben, vagyis megfelelő fénymennyi-
ség esetén, látásunk tri-kromatikus. Ez a pálcikák mellett a három csap-pigmentnek 
köszönhető. Az egyik csap leghatékonyabban a rövid hullámhosszú sugarakat 
nyeli el (kék színérzet, kb. 400 nm körüli sugarak), a másik leginkább a közepes 
hullámhosszú fényt (zöld színérzet, kb. 550 nm körüli sugarak), míg a harmadik 
a hosszú spektrumú hullámhosszra érzékeny (sárga és vörös színérzet, kb. 600 
nm körüli sugarak) (Sekuler és Blake, 2000).

Ezzel szemben a madarak képesek észlelni egy negyedik színtartományt is (tetra-
kromatikus látás). Ez nem más, mint az ultraibolya tartomány, így jóval nagyobb 
spektrumban látnak (Bennett és Cuthill, 1993; Kelber, 2019). Ez annak köszönhető, 
hogy a madarak retinájában négy opszin alapú pigment expresszálódik. Fontos 
azt is megemlíteni, hogy a madarak látása nem egységes, ahogyan azt régebben 
feltételeztük. Vannak olyan fajok, amelyek esetében hiányzik egy pigment emiatt 
másképp is látnak. Összességében azonban elmondható, hogy a nappal aktív 
madaraknak kiváló a színlátásuk és nagyon jó a szín-megkülönböztető képessé-
gük (Kelber, 2019).

A képlátásért felelős csapok és pálcikák mellett vannak a retinában úgynevezett 
ganglion sejtek is. Ezek ugyanúgy fényérzékeny receptorok, de nem elsősorban 
a képalkotó funkciókért felelősek (non-image forming). A retina ganglion sejtjei 
melanopszint termelnek, amely mennyiségének segítségével szinkronizálódik 
belső biológiai órájuk (Ali és mtsai, 2008; Patterson és mtsai, 2020) 

Ezen felül a madarak rendelkeznek agyi fotoreceptorokkal is, amit már 1970-
ben leírtak. Herbert és Michael (1970) kísérletükben számos látó és látásképtelen 
verebet vizsgáltak különböző fotoperiodikus rendszerekben (12 óra sötét és 12 óra 
világos; 8 óra sötét és 16 óra világos; 20 és 500 lux fény-intenzitás) A kezelések 
végén a két csoport here méreteiben nem találtak különbséget, ami azt bizonyítja, 
hogy látás nélkül is megfelelően működött a bioritmusuk, feltételezhetően az agyi 
fotoreceptorok meglétének köszönhetően.

A baromfi viselkedésében a legfontosabb szerepet látásuk tölti be, amely állat-
jólléti szempontból is fontos. Sophie és mtsai (2011) kísérletükben genetikailag 
látásképtelen csibéket hasonlítottak össze egészséges látó egyedekkel, hogy 
megvizsgálják a látás fontosságát. A vak csibék esetében csökkent a környezet 
csipegetése és a csoportosulás. Több rendellenes viselkedési formát figyeltek 
meg, így például a levegőbe való csipegetés, a körbe-körbe járkálás és felfelé 
nézés. Amint az várható volt a vak csibék súlygyarapodása a nevelési idő alatt 
végig elmaradt a látókhoz képest. A látás korlátozása nehézségeket okozhat, így 
például számos pozitív viselkedési formából kimaradnak a látás korlátozásának 
köszönhetően, ami állatjólléti szempontokból sem előnyös.

A nem megfelelő megvilágítás stresszt jelent madaraink számára. A stressz 
hatás többféleképpen is kimutatható. Így például kortizol, illetve madaraknál kor-
tikoszteron, valamint egyéb stresszhormonok (pl. adrenalin, noradrenalin, ACTH) 
szintjének mérésével, amelyeket többnyire vér-, vagy ürülékmintából határozhatunk 
meg (Ábrahám és mtsai, 2003).

A madarak képesek érzékelni a stroboszkóp hatást, ami az izzó percenkénti 
villogását jelenti. Ezt szabad szemmel nem látjuk villogó fénynek, a madarak 
viszont érzékenyebb látásuknak köszönhetően igen, így amit mi már folyamatos 
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fényként érzékelünk, azt a madarak még villogásként látják. Ennek a villogásnak 
következményei lehetnek élettani folyamataikra és viselkedésükre, ami kihat 
jóllétükre is. Európai seregélyekkel végzett kísérletekben (Sturnus vulgaris) meg-
figyelték, hogy másképp reagál a madár az alacsony frekvenciájú (100 Hz), mint 
a magas frekvencia tartományú fényre (>30 kHz). A seregélyek testsúlyában nem 
tapasztaltak változást a kísérlet ideje alatt, viszont megfigyelték, hogy alacsony 
frekvenciájú fény hatására gyakoribb volt a myoclonikus izom-összehúzódások 
szintje (rövid akaratlan izomrángás), kevesebbet mozogtak, ettek és ittak. Madarak-
nál alacsonyabb bazális kortikoszteron szintet tapasztaltak alacsony frekvenciájú 
fény hatására, ami krónikus stresszre utal, mert a folyamatos distressz elnyomja 
a kortikoszteron termelést (Jennifer és mtsai, 2011).

Fény Hatása a MaDarakra

A madarak látása jóval kifinomultabb a többi gerincesnél, emellett a fény erőssége 
és a megvilágítás hossza hatással van a madarak cirkadián (napi) és cirkannuális 
(éves) ritmusára is. Ennek három feltétele van. Az első receptor-rendszerük, amely 
érzékeli a külső környezet változásait. A második belső „biológiai órájuk” amellyel 
érzékelik az idő múlását és a harmadik a neuro-endokrin szabályozó rendszer, 
amely a megfelelő időben beindítja vagy leállítja a szaporodási (Bogenfürst, 2017) 
és más anyagcsere-folyamatokat. Az utódok így optimális időben kelnek ki vagy 
éppen megfelelő ritmusban zajlik az állat emésztése. A meglévő viszonyokhoz 
alkalmazkodik a szaporodási ciklus is. Az ebben szerepet játszó faktorok a fény-
tartam és a fény-intenzitás. A fotoszenzitivitásnak köszönhetően az ivarsejtek 
érésének szinkronizálása, vagy annak időbeni eltérései, figyelhetők meg (Gregory 
és mtsai, 2008).

A fotoszenzitivitás összeköttetésben van a madár „belső órájával” ami a megfe-
lelő időben beindítja a hipotalamuszból a GnRH, és ennek hatására a gonadotrop 
hormonok elválasztását a hipofízisből. Ennek köszönhetően a megvilágítás számos 
élettani folyamatot indít el, ebbe beleértve a gonádok (petefészek vagy herék) növe-
kedését, illetve más összetett hormonális folyamatokat, amelyeknek köszönhetően 
megváltozik a madár anyagcseréje és viselkedése is (Péczely, 2013).

A cirkadián ritmus elemzéséhez a plazma melatonin koncentrációt és az ún. óra 
gén expresszióját mérték a májban Liu és mtsai (2019). Fehér színű LED világítás 
hatására az összes óra gén expressziója cirkadián ritmust mutatott a májban, a 
plazma melatonin szintjének oszcillációjával együtt. A fehér fényhez képest a zöld 
fény fokozta a melatonin és a különböző óra gének expressziójának mesor-jét 
(számított érték) és amplitúdóját. Ezzel szemben a vörös LED fény ellentétes hatást 
fejtett ki. A monokromatikus fénycsoportok között azonban nem voltak jelentős 
különbségek, így arra lehet következtetni, hogy a fény hullámhosszának a csirke 
májában mért óra gének ritmusának szabályozásában a melatonin kulcsfontos-
ságú szerepet játszik.

A pulykák tobozmirigyében és retinájában vizsgálták a fotoperiódus hatásait 
a melatonin tartalom tekintetében. A vizsgálatokat három fényperiódus szerint 
végezték, hosszú (16 óra világos, 8 óra sötét), egyenlő (12 óra világos, 12 óra 
sötét) és rövid (8 óra világos, 16 óra sötét). A tobozmirigy, a retina és a vérplazma 
melatonin koncentrációja sötét periódusban magas értékeket ért el. A sötét fázisok 
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hosszára reagálva a legmagasabb szintet a rövid fényperiódus alatt produkálta 
(Zawilska és mtsai, 2007).

Más, különböző hullámhosszú, fehér, vörös, zöld, illetve kék fénynél vizsgálták 
a tobozmirigy cirkadián expresszióját és a tobozmirigy melatonin szintjét a vér-
plazmában. A vizsgálatok azt mutatták, hogy az összes óra gén expressziójában 
megmaradt a cirkadián ritmus a különböző hullámhosszúságú fény hatására (Jiang 
és mtsai, 2016). A fent leírt cirkannuális (éves) ritmust azonban az egyenlítő kör-
nyékén élő madaraknál nem a fény vezérli. Ez azért van, mert ott az év során nem 
változik jelentős mértékben a megvilágítás erőssége és annak hossza. Az ott élő 
madarak cirkannuális ritmusát emiatt egyéb tényezők befolyásolják, így például a 
száraz és esős évszakok váltakozása, a táplálék bősége (Eberhard, 2003).

A vándorló madarak vonulásánál az indulás időzítésében játszik fontos szerepet 
a fény. A madaraknak jól kell időzíteniük, hiszen megfelelő helyen megfelelő időben 
kell lenniük ahhoz, hogy életben maradjanak. Éves ciklust követve vonulnak, amit 
a napok világos óráinak hossza határoz meg. Ezt a madarak a fotoreceptoraik 
segítségével érzékelik. A madaraknak három fotoreceptor rendszere van, ame-
lyen keresztül a fény kifejti hatását endokrin rendszerükre. Ezek a tobozmirigy 
fotoreceptor sejtjei, a szem retinája és az agy mély fotoreceptor sejtjei (Péczely, 
2013). Ezt nevezzük nem képalkotó látásnak (non-image forming), amelyről ko-
rábban már említést tettünk.

Ahogy az őszi nap-éj egyenlőség után a nappalok hossza folyamatosan rövidül 
ezt a madarak is érzékelik és ennek hatására hormonális változások indulnak el a 
szervezetükben. Ezek a hormonális változások indítják el a madarak tollváltását, 
vagyis a vedlést, illetve ezek hatására kezdenek a madarak zsírdeponálásba, 
amivel a vándorlás okozta extra igénybevétel energia igényét biztosítják. Ennek a 
hyperfágiás lipid szintézisnek két összetevője van. Az orexigén rendszer, mely a 
táplálék felvételt indukálja és az aneroxigén rendszer, amely a táplálék elutasításáért 
felel, így megakadályozza a túlzott elzsírosodást (Fonyó, 2011). A többlet tápláló-
anyag felvétel hatására a madár elzsírosodása következik be. Ennek elsősorban a 
vérplazma glukagon szintje a függvénye (Albert és Donald, 1964). A megváltozott 
hormonszint és a többletsúly idézi elő madarakban a vonulási nyugtalanságot. 
A vonulási nyugtalanságra jellemző, hogy míg a madarak nappali életritmusa 
megmarad (táplálékkeresés, szociális viselkedési formák gyakorlása), addig az 
esti órákban a pihenés helyett fokozott aktivitás figyelhető meg (Péczely, 2013).  
A pontos indulás napját főként az időjárási viszonyok határozzák meg, kedvezőtlen 
időjárás esetén nem indulnak útnak.

Azt, hogy a világos órák hossza befolyásolja a vonulást kísérlettel is alátámasz-
tották. Vonuló vadmadarat fogságban tartottak és mesterséges fényprogramot 
alkalmazva világítottak számukra. Amikor elkezdték csökkenteni a világos órák 
számát bizonyos szint után megfigyelhetővé vált a zsírdeponálás a vedlés majd 
a vonulási nyugtalanság (a madár idegesebb természetű és mindig a vonulási 
irányba mozdulna). Fényprogram segítségével szimulálva a vonulásra késztető 
naphosszt, seregélyeket egy év alatt nyolc alkalommal is sikerült vedlésre bírni 
(Jonathan, 1996).
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a leD FényForrás Hatásai az eltérő BaroMFiFajok és 
HasznosÍtási tÍpUsok teljesÍtMényére és ViselkeDésére

A fénynek ugyanilyen jelentős hatásai lehetnek a nagyüzemi baromfitartásban 
is. A baromfiipar egyre inkább áttér az alternatív megvilágításra, amit a kompakt 
fénycsövek és egyre inkább a LED égők jelentenek. Jelenleg viszont még nem 
pontosan ismert, hogy ezek miként befolyásolják a madarak súlygyarapodását és 
jóllétét. Jesse és Gregory (2015) ezt vizsgálták kompakt fénycső és kétféle LED 
esetében. Eredményeik arra utalnak, hogy a LED megvilágítás alkalmazásával 
kedvezőbben alakultak az állatjólléti mutatók és jobb takarmány-értékesítést is 
eredményezett, de a LED-ek eredményei között is volt különbség, amit feltehetően 
a spektrális különbségek idézték elő.

Ultraibolya fény (UVA, UVB) alkalmazása a nevelési időszak alatt kedvező hatást 
gyakorolt a csirkék jóllétére és kisebb stressz éri őket (Charlotte és mtsai, 2018).

Más kutatók is vizsgálták a termelési és stressz paraméterek tekintetében az 
ultraibolya (UV) fénnyel kiegészített világítás hatásait csirkékben. UV fénnyel kiegé-
szített LED világításban nyugodtabbak voltak a madarak, mozgásuk is mérsékeltebb 
volt. Szintén ezeknél a csirkéknél a vérplazma kortikoszteron tartalma, valamint a 
heterofil limfociták aránya is alacsonyabb volt a kontroll (csak LED megvilágítás) 
csoportban mért értékekhez képest. A humorális immunitásban ugyanakkor nem 
volt különbség a két csoport között. Ezekből arra lehet következtetni, hogy az UV 
fény kiegészítés következtében csökken a madarak stressz-szintje, így a gyakor-
latban kedvezőbb állatjólléti feltételeket tudunk biztosítani (House és mtsai, 2020a).

Hasonló LED és UV fénnyel kiegészített LED világítás esetén pekingi kacsáknál 
is hasonló eredményeket figyeltek meg. A termelési paraméterekben (testsúly, 
takarmány-értékesítés) nem volt különbség a két csoport között, az UV fénnyel ki-
egészített megvilágításban nevelt kacsáknak azonban alacsonyabb volt a vérplazma 
kortikoszteron szintje és a heterofil limfociták aránya, mint a kontroll csoportban. 
Ebben az esetben is arra következtethetünk, hogy a pekingi kacsák esetében is 
csökkenti a stresszt az UV fény. Továbbá megfigyelték még, hogy UV fény hatására 
a kacsák szem-morfológiája is másképp alakult, keskenyebb és könnyebb lett, 
mint a kontroll csoportban mért szemméretek. (House és mtsai, 2020b)

Nem csak a jóllétre, de a súlygyarapodására is hatással lehet a fény hullámhosz-
sza. A kék (455-495nm) és a zöld (515-560nm) LED fény pozitív hatást gyakorol 
a fehér LED fénnyel összehasonlítva a csirkék vágáskori súlyára (Yang és mtsai, 
2018). Takarmány értékesítésében jobb eredményeket értek el pecsenyecsirkék 
esetében kék, zöld, illetve kék és zöld kevert fényű LED világítással, mint ha-
gyományos fénycsöves megvilágítással (Yang és mtsai, 2016). Sultana és mtsai 
(2013) vizsgálatukban azt találták kacsák esetében, hogy a kék és a zöld LED fény 
csökkentette a vizsgált madarak mozgásmennyisségét, ami magyarázat lehet az 
előzőekben leírt jobb takarmányértékesítésre és nagyobb vágáskori testsúlyra kék 
és zöld LED fény esetében.

Mahdi és mtsai (2019) különböző színű (fehér, kék, zöld) fény és azok kombiná-
cióját (összesen 9 kezelés) vizsgálták a nevelési időszak alatt (6 hét). Indító (1-14 
nap), nevelő (15-28 nap), és befejező (29-42 nap) szakaszban más sorrendben 
alkalmazták a különböző színű megvilágítást 10 lx erősséggel. A fehér-zöld-kék 
kezelés hatására lett a nevelés végére legnagyobb a súlyuk és legjobb a takarmány-
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értékesítésük, míg a teljes nevelési időszak alatt kék fénnyel megvilágított csirkék 
testsúlya lett a legkisebb a nevelési időszak végére. A kék-fehér-zöld szakaszos 
megvilágítási mintázat eredményezte viszont a legnagyobb heterofil limfocita 
arányt. A nevelési idő egésze alatt a fehér fény alkalmazása fokozta leginkább az 
immunválasz-készséget. 

Bobadilla-Mendez és mtsai (2016) japán fürjeket vizsgáltak, hogy miként hatnak 
a különböző fényforrások a madarak reproduktív anatómiai és fiziológiai jellemzőire. 
Három különböző típusú világító testet alkalmaztak, izzó, kompakt fénycső és LED, 
fehér, kék, piros és zöld színben. A madarakat 4, 8 és 12 hetes korban vizsgálták.  
A fehér LED izzó megvilágításban egy héttel korábban következett be a nemi érettség 
és ennek eredményeként nagyobb volt az élősúly és a relatív perefészek stróma, 
a petevezeték és a petefészek szövetek relatív százalékos aránya 8 hetes korban.  
A fehér LED izzó alatt az ösztradiol és a lipidek magasabb plazmakoncentrációját is 
megfigyelték 8 hetes korban. 12 hetes korban a magnum és az iszthmusz gyűrődései 
erőteljesebbek voltak piros LED-el megvilágított csoportban. A fehér LED-el végre-
hajtott fotostimuláció hatékonyabban aktiválta a szaporodási ciklust, felgyorsította 
szexuális érettség kialakulását és fokozta a reproduktív szervek fejlődését. 

Hossein és Mojtaba (2017) is különböző megvilágítások, más-más színhőmér-
sékletek hatásait vizsgálták brojler csirkékben. Semleges-fehér LED (4286 Kelvin; 
K), meleg-fehér LED (2990 K) és hagyományos izzó (2790 K) megvilágítást alkal-
maztak 42 napos korig. A vizsgálatok a testsúlyban, a takarmányfogyasztásban és a 
takarmány-értékesítésben nem mutattak különbséget. A különböző immunválaszok 
tekintetében az anti-sheep red blood cell antitest titerre, a madárinfluenza vakcina 
által kiváltott antitest válaszra, a bőr bazofil hiper-szenzitivitására, a teljes leukocita 
számra és a limfociták számára sem volt szignifikáns hatása. Ezzel szemben a 
két eltérő színhőmérsékletű LED az elsődleges anti-sheep red blood cell antitest 
és a newcastle-betegség elleni vakcina antitest titerre szignifikáns különbséget 
mutatott, amelyek meleg-fehér LED fény hatására voltak a legmagasabbak. Így 
arra következtethetünk, hogy ez a megoldás lehet a legoptimálisabb energiaha-
tékonyság és az immunitás szempontjából.

Zhu és mtsai (2019) Yangzhou ludakon figyelték meg többféle színű fény hatását 
a reproduktív mutatókra. Fehér és vörös fénnyel megvilágított ludak csúcstermelése 
magasabb volt, továbbá jobbnak bizonyult a megtojt tojások termékenységi aránya 
és a kelési százalék is, mint a kék vagy a zöld fényben tartott madarak esetében. 
Ezzel párhuzamosan megfigyelhető volt, hogy fehér és vörös fényben a kezelés 
első szakaszában a hipotalamusz OPN5, Dio2, c-Fos, és GnRH-I mRNS értékei 
magasabbak szintet mutattak, mint kék és zöld fény esetében. Fehér és vörös fény 
hatására a gonadotrop inhibitor hormon (GnIH), a vazoaktív intesztinális peptid 
(VIP) és a prolaktin (PRL) mRNS szintje is nagyobb volt. Ezeknek köszönhetően 
napi 11 óra megvilágítás mellett jobb tojástermelési eredményeket produkáltak a 
fehér és vörös fénnyel megvilágított madarak.

Kai és mtsai (2018) tojótyúkokat vizsgáltak piros LED megvilágításban, illetve 
meleg-fehér fénycsöves megvilágításban. Mérték az ivarérettséget, a tojástermelést, 
a tojásminőséget és a tojássárgája koleszterin tartalmát. 41 hetes korban a LED 
égővel megvilágított tyúkok tojáshéj-vastagsága és a tojáshéj-szilárdsága kisebb 
volt, mint fénycsöves megvilágítás esetén. A 17-41 hetes időszakban viszont a 
kétféle fény nem befolyásolta a tyúkok egyéb teljesítményét. 
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Mások LED és fénycső összehasonlításánál arra az eredményre jutottak to-
jótyúkok esetében, hogy 20-70 hetes termelés alatt a fénycsővel megvilágított 
csoportban a tojónkénti tojásszám nagyobb volt, így takarmány-értékesítésük is 
kedvezőbben alakult. A tojás súlyban illetve az elhullásban nem volt különbség 
(Long és mtsai, 2016a). A LED megvilágítás emellett magasabb tojásfehérje ma-
gasságot és nagyobb tojásfehérje súlyt eredményezett 27 hetes korban. A tojások 
koleszterin tartalmában viszont nem találtak eltérést, és 62 napos tojástárolási 
vizsgálat során sem mutattak eltérést a két csoportból származó tojások. (Long 
és mtsai, 2016b)

A baromfitartásban az ideális megvilágítás megválasztásával csökkenthetjük a 
stresszhatásokat, vagyis javíthatunk az állatjólléten, aminek következtében javul-
hatnak a termelési mutatók is. A továbbiakban érdemes lenne vizsgálni a külön-
böző megvilágítási technológiákat, összevetve fényintenzitásukat, fényerejüket, 
a megvilágítás hosszát, illetve a napkelte-napnyugta szimuláció meglétét vagy 
hiányát, hogy a későbbiekben a leginkább megfelelő technológiát alkalmazva a 
madarak tartása során jobb állatjólléti körülményeket tudjunk számukra biztosítani, 
mindvégig figyelembe véve a költséghatékonyságot is.
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Csirke eMBriÓk HőkonDiCionálásának Hatása  
a Hőstressztűrő képességre

KőRÖSINÉ MOLNÁR ANDREA - BALÁZS BENCE - KőRÖSI LÁSZLÓ -  
BALLÁNÉ ERDÉLYI MÁRTA - GÁSPÁRDY ANDRÁS - SJERPS ANNETTE -  

BODNÁR BLANKA

ÖSSZEFOGLALÁS

A hőstressz negatívan hat a baromfifajok termelésére és immunszupressziót is kiválthat.  
A hőtolerancia javítható a kelés előtt vagy közvetlenül utána alkalmazott hőkondicionálással (HC). 
Jelen munka célja volt annak vizsgálata, hogy hőstressz hatására milyen mértékben változik meg a 
HC-kezelt csirkék hőtoleranciája. A vizsgálatban 80, azonos brojler szülőpárállományból származó 
csirke vett részt, amelynek fele kontroll, fele hőkondicionált volt. A kelés 18., 19. és 20. napján napi 4 
órán keresztül +1,7 °C-kal volt magasabb a hőmérséklet a kontrollhoz képest. A hizlalás során 3 és 5 
hetes korban ismételt hőstressz (31-32 °C) érte az állatokat napi 8 órán keresztül. Az akut hőstressz 
következtében a kloaka hőmérséklete szignifikánsan (p<0,05) megnőtt mind a két csoportban, míg 
a hátbőr hőmérséklete csak a HC csoportban emelkedett meg szignifikáns mértékben. A HC csirkék 
hát-hőmérséklete hőstressz előtt és alatt is szignifikánsan (p<0,05) alacsonyabb volt, mint a kont-
roll csirkéké. A keltetés során alkalmazott hőkondicionálás nem befolyásolta a súlygyarapodást, a 
mellizom és a comb arányát, továbbá hőstressz hatására a hús pH-ját, a csepegési veszteséget és 
a nyíróerőt, de a HC csirkék húsa kevésbé halványodott el. Háromhetes korban, a hőstressz mindkét 
csoportban növelte (p<0,05) a heterofil granulociták arányát, valamint csökkentette a limfociták 
arányát. A HC csirkékben a limfociták arányának csökkenése jelentősebb mértékű volt (48%-kal, 
p=0,001), mint a kontroll csirkéké. 

SUMMARY

Kőrösiné Molnár, A. – Balázs, B. – Kőrösi, L. - Balláné Erdélyi, M. – Gáspárdy, A. – Sjerps, A. – Bod-
nár, 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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BEVEZETÉS

A hőstressz közvetlenül és közvetetten is befolyásolja az állatok termelését. 
Közvetlenül, többek között a takarmányfelvétel csökkenésével (Molnár, 1990/a), 
a súlygyarapodás, a tojástermelés visszaesésével, a tojás héjának elvékonyodá-
sával (Molnár, 1990/b), az elhullás növekedésével (Quintero-Filho és mtsai, 2010). 
Közvetetten úgy, hogy az állatok érzékenyebbé válnak az egyéb stresszorrokra: 
vakcinázásra, nagy telepítési sűrűségre, mozgatásra.

A hipotalamusz hőszabályozásért felelős régiója egyrészt a test belső hőmér-
sékletéből másrészt a testfelszín hőreceptoraiból érkező információk integrálá-
sával tudja azt a megfelelő hőszabályozási választ (élettani, viselkedésmódbeli) 
kiváltani, ami elősegíti a belső hőmérséklet megtartását (Boulant, 2000).

A magas környezeti hőmérséklet negatív hatása fokozódik a relatív páratarta-
lom (RH) növekedésével, mert a nagy RH megnehezíti, közel felére csökkenti a 
párologtatással történő hőleadást (Molnár, 1994), ami a legfontosabb hőleadási 
forma magas hőmérsékleten. A léghőmérséklet mellett az RH jelentőségét a 
madarak testhőmérséklet-szabályozásában jól szemlélteti az a vizsgálat, amely-
ben a léghőmérsékletet emelve különböző RH mellett mérték a kifejlett ludak 
testhőmérsékletét. A léghőmérséklet növekedésekor (22-34 °C) a 65% RH-t 
tartalmazó légtérben a kloaka hőmérséklete 39,7 °C-ról 40,6 °C-ra, a hátbőr 
hőmérséklete 37 °C-ról 38 °C-ra nőtt, míg 90% RH mellett a kloaka hőmérsék-
lete 39,8 °C-ról 41,2 °C-ra, a hátbőr hőmérséklete 37 °C-ról 39,2 °C-ra emel-
kedett (Kőrösiné Molnár és mtsai, 2005). Tao és Xin (2003) a maghőmérséklet 
változására alapozva, a hőstressz súlyosságát kifejező mérőszámot dolgoztak 
ki brojlercsirkére vonatkoztatva. A léghőmérséklet és a páratartalom mellett 
a légmozgás sebességét is figyelembe vették a THVI (temperature-humidity-
velocity-index) összefüggés leírásában. 

A hosszú ideig tartó hőstressz (32˚C-nál magasabb hőmérséklet és magas, 80% 
feletti relatív páratartalom) következményeként nemcsak a súlygyarapodás lassul 
le, hanem megváltozik a testösszetétel is. Intenzív fajtáknál, hibrideknél általában 
csökken a test fehérje-, és nő a zsírtartalma, míg az őshonos fajtáknál a hőstressz 
nem okoz lényegi változást (Lu és mtsai, 2007). A hőstressz következményeként 
vágóhídi feldolgozáskor gyakori a bőr repedése és a vér visszamaradása az 
izomban. A hőstressz, hasonlóan más stresszorokhoz gyakran vált ki rendellenes 
húsérési folyamatokat. A PSE-hús csirkében is, leginkább a mellizomban kiala-
kuló rendellenes pH-változással jellemezhető húshiba, melynek következtében 
a hús halvány, puha, szakadékony, vizenyős, elveszti vízmegtartó képességét és 
csökken fehérjéinek stabilitása (McKee és Sam, 1997; Aksit és mtsai, 2006; Collin 
és mtsai, 2007). A PSE-húsra jellemző, hogy a glikogén jelentős része 45 perc 
alatt lebomlik, így magas lesz az izom tejsavtartalma, aminek következménye az 
alacsony pH (Jávor és Szigeti, 2011).

A hőstressz immunszupressziót is kivált (Shini és mtsai, 2010). A stressz alatt 
különbség figyelhető meg a baktériumokkal és a vírusokkal szembeni védekezés 
hatékonyságában. Az antitestek koncentrációja csökken, ezért megnő a csirkék 
vírusos és mikoplazmás fertőződésének esélye (Zulkifli és mtsai, 1994). A stressz 
következtében megnő viszont a baktériumok elleni védekezésben kulcsfontos-
ságú szerepet játszó heterofil granulociták száma (Maxwell, 1993). A hőstressz 



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2021. 70. 2. 135

okozta immunszupresszió hatására megfigyelhető a limfoid szervek involúciója 
(Olfati és mtsai, 2018). 

A fehérvérsejtek és azok arányának vizsgálata akkor került előtérbe, amikor több 
kutatócsoport (Gross és Siegel, 1983; Barnett és Hemsworth, 1990) is rámutatott 
arra, hogy a vérplazma kortikoszteroid tartalmát sokszor nem lehet stressz indi-
kátorként használni. Gross és Siegel (1983) vizsgálták elsőként a madár vérben 
a heterofil granulociták (H) és limfociták (L) arányának változását, valamint azt, 
hogy a heterofil/limfocita arány (H/L ) jól alkalmazható élettani indikátor különböző 
stressz jelentétének kimutatására. A heterofil granulociták száma növekszik a 
stressz hatására, és a H/L arány használható a stressz nagyságának kimutatá-
sára is. Stressz következtében kialakult un. heterofil-válasz már a stressz-hatás 
30. percétől megfigyelhető, viszont a stresszt követő hetedik nap után már nem 
mutatható ki (Maxwell és Robertson, 1998). Extrém környezeti hatásra azonban 
a H/L arány nem mindig jelzi jól a stresszt, mert ezekben az esetekben gyakran 
előfordul heteropénia, a vérben keringő heterofil granulociták számának erőteljes 
csökkenése, illetve bazofilia (Maxwell és mtsai, 1992). A H/L arány jelentőségét 
kiemeli, hogy a baromfi hővel szembeni rezisztenciájának javítására több szerző 
(Al Murrani és mtsai, 1997) szelekciós kritériumként javasolja ennek az aránynak 
a figyelembevételét. 

A hőstressz mértéke, negatív hatása csökkenthető a madarak hőtoleranciájának 
javításával, más szóval a magas hőmérséklettel történő kondicionálással. A ki-
fejlett baromfi bizonyos mértékben tud alkalmazkodni a magas hőmérséklethez, 
ha ciklikusan változtatjuk a külső hőmérsékletet. Ez azonban hosszabb időt igé-
nyel és csak egy rövidebb időszakra fejti ki hatását, nem a madár teljes életére.  
A kelés környéki időszakban az embriót érő külső hatások, pl. külső hőmérséklet 
változása epigenetikus adaptációt indít be (Nichelman, 2004; Tzschentke, 2007). 
Feltételezhető, hogy a hőszabályozó-rendszer stabilizálódása előtt alkalmazott 
hőkezeléssel a csirkék hőtűrő-képessége nemcsak rövid időn keresztül javul, 
hanem ez a hatás kiterjed a madarak egész életére. Ennek eredményeként egy 
későbbi életkorban a madarat érő hőstressz, pl. nagy nyári hőség nem okoz olyan 
nagymértékű stresszt a madárnak, ezáltal nem emelkedik meg drasztikusan a 
testhőmérséklete, nem fog csökkenni a súlya, a tojástermelése és a kelés aránya 
(Kőrösiné Molnár és mtsai, 2005). 

A fiatalkori hőkondicionálást (HC) kezdetben a kelést követő néhány napban 
végezték. Későbbi életszakaszban fellépő hőstressz alkalmával a HC baromfiban 
pozitív eredményeket értek el a brojlercsirke súlygyarapodásával (Yahav és Hurwitz, 
1996; Yahav, 2001; Szabó és mtsai, 2009), növendék libák súlygyarapodásával 
és májkihozatalával (Kőrösi Molnár és mtsai, 2004) kapcsolatban. Továbbá a HC 
javította a nyári ciklusú ludak tojástermelését, termékenységét, kelési eredményét 
(Kőrösi Molnár és mtsai, 2010; Liptói és mtsai, 2011), a tojótyúkok tojástermelését, 
héjvastagságának megtartását hőstressz alatt (Szabó és mtsai, 2010).

A gyakorlatban ez a hőkezelés nehézkes, ezért merült fel az a gondolat, hogy 
a keltetőben, még a tojásban kell a hőkondícionálást elvégezni. Nichelmann 
és Tzschentke (1997) megállapította, hogy a kelés előtti néhány napban már 
jól kifejlődött az embrió külső hőmérséklet iránti érzékenysége, ezért ebben a 
korban érdemes a hővel történő kondicionálást elvégezni. Yahav és mtsai (2004) 
a keltetés 8-10. illetve 16-18. napján alkalmazták a termális manipulációt. Azok 
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a csirkék, amelyek a keltetés végén kapták a hőkezelést jobban tűrték a kelést 
követő 4. napon adott hőstresszt (vérplazma tiroxin, trijódtrionin és kortikoszteron 
tartalma alapján), mint a kontroll, illetve a keltetés korai időszakában kezeltek. 
Piestun és mtsai (2013) hasonló eredményt kapott a keltetés 7-16. napja közötti 
hőkezeléssel. Piestun és mtsai (2009) beszámoltak arról, hogy a tojásban végzett 
HC hatására megnőtt a mellizomsejtek száma és átmérője, aminek következtében 
a mellkihozatal is javult. Tzschentke és Halle (2009) vizsgálatában a keltetés utolsó 
időszakában adott néhány órás hőkezelés hatására nagyobb lett a csirkék súlya, 
a mellhús kihozatalban azonban nem találtak különbséget.

Az embrionális korban történő HC eredményessége több mutatón keresztül 
vizsgálható, mint pl. a testhőmérséklet megtartásával hőstressz alkalmával. To-
vábbi ilyen mutató lehet az, ha a csirkék húsának minősége nem romlik olyan 
mértékben a vágás előtt fellépő hőstressz hatására, mint a standard körülmények 
között kelt és hőstresszt szenvedett csirkéké. A nagyobb hőstressz-tűrőképességet 
támasztja alá az, ha hőstressz során kisebb mértékben változik meg a H/L arány 
a tojásban HC csirkék vérében, mint a kontrollban.

A szakirodalomban (Yahav és mtsai, 2004; Tzschentke és Halle, 2009) közölt 
kedvező tendenciákra alapozva a keltetés 18., 19. és 20. napját választottuk a 
hőkezeléshez.

Azonban nem állnak rendelkezésre arra vonatkozó szakirodalmi adatok, 
hogy az embrionális HC okoz-e változást az immunrendszer működésében, 
illetve javítja-e a húsminőséget, ha a madarakat egy későbbi életkorban erős 
hőstressz éri. 

Jelen munka célja adatok gyűjtése volt azzal kapcsolatban, hogy az alkalmazott 
hőkondicionálás javítja-e a csirkék H/L arány-, testhőmérséklet- és húsminőség-
változás segítségével jellemzett hőstressztűrő képességét.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérlet (keltetés, nevelés, vérmintavétel) az Állatorvostudományi Egye-
tem Munkahelyi Állatkísérleti Bizottságának jóváhagyásával, az állatkísérletek 
általános szabályainak betartásával zajlott az Állatorvostudományi Egyetem 
Állattenyésztéstani, Takarmányozástani és Laborállat-tudományi Tanszékének 
kísérleti helyiségében. A húsminőségi vizsgálatokat a Szent István Egyetem 
Takarmányozástani Tanszékén végeztük.

A vizsgálatban 80 db ROSS 308-as brojler naposcsibe vett részt, amelyek 
azonos szülőpár állománytól származtak. A 40 kontroll csibe nagyüzemi kelte-
tőgépben (Pas Reform SmartSetPro™ és SmartHatchPro™) kelt a Pas Reform 
ajánlása szerint. A 40 HC csibe a Pas Reform SmartPro™ Combi keltetőgépében 
kelt, ahol az embrionális kor 18-19-20. napján, naponta 4 órán keresztül, a kont-
rollhoz képest +1,7 °C-kal magasabb hőmérsékletkezelést kaptak. 

A csibék jelölése napos korban egyedi szárnyjelzővel, elhelyezésük mélyalmos 
fülkében, egy csoportban történt, hogy a kísérleti és a kontroll egyedek tartási 
körülményei megegyezzenek. A telepítési sűrűség 12 madár/m² volt. A takarmányt 
(indító, nevelő, befejező) és az ivóvizet korlátozás nélkül fogyaszthatták. 

A felnevelés során két alkalommal, 21 és 35 napos korban érte hőstressz 
(31-32 °C, 8-10 órán keresztül) az állatokat. A relatív páratartalmat (81-83%) is 
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figyelembe véve a hőérzet a 21 napos kori vizsgálatnál 42 °C-nak, a 35 napos 
kori vizsgálatnál 46 °C-nak felelt meg.

A testsúlyt a szárnyszámmal beazonosítva hetente mértük.
A testhőmérsékletmérésére a hőstresszt megelőző órában és a hőstressz utolsó 

órájában került sor. A kloaka hőmérsékletének mérése digitális állat lázmérővel 
(VT-801SLEW), a hát bőrének hőmérsékletének mérése, a két szárnytő között, 
infra-hőmérővel (Thermoval ® baby) történt.

A fehérvérsejtek vizsgálatához 21 napos korban a hőstresszt megelőzően, 
illetve a hőstressz utolsó órájában történt mintavétel, csoportonként 5-5 egyedtől 
EDTA-s csőbe.  A vérvétel, mint stresszor, a vérvétel gyorsasága és a nyugodt 
kivitelezési körülmények miatt feltételezhetően nem befolyásolta a H/L arányt. 
Csoportonként 5 vérkenet morfológiai vizsgálata, a vérkenet abszolút etanolban 
történt fixálása, majd gyorsfestő készlettel (REAG-QUICK PANOPTIC, Reagens 
Kft) történt megfestése után, 400x illetve 1000x nagyítású fénymikroszkóppal 
történt. Kenetenként 100 fehérvérsejt számolása és kiértékelése történt.

Az öthetes korban alkalmazott hőstresszt követő napon került sor a vágópróbá-
ra, csoportonként 16-16 átlagos súlyú egyedből (8-8 kakas és 8-8 jérce). Mértük 
a grillsúlyt (kizsigerelt test, fej, nyak, csűd és hasűri zsír nélkül), a teljes combok 
súlyát (bőrrel és csonttal), valamint a mellizom súlyát.

A vágópróbával egyidejűleg került sor a húsminőség vizsgálatokra: kísérleti 
csoportonként 10-10 egyedből, 5-5 kakasból és 5-5 jércéből. A pH mérése a 
vágást követően (pH0), valamint 36 óra hűtve (4 °C) tárolást követően (pH36) a 
jobboldali nagy mellizomban (m. pectoralis major) a WTW pH330i/SET típusú 
készülékkel történt.

A hús színének jellemzőit (L*, a*, b*) a nagy mellizom friss metszés felületén 
Konica Minolta CR-410 készülékkel, CIELAB színelemző módszer szerint regiszt-
ráltuk. Ennek a színmérési módszernek a háromdimenziós színtérben elhelyezett 
vektor koordinátái a következők: L*: a tárgy világosságának mértéke, a*: a vörös/
zöld tengelyen elfoglalt helyzetet és b*: a kék/sárga tengelyen elfoglalt helyzetet 
mutatja. A hús színének fogyasztói szemmel történő értékeléséhez az alábbi 
képletet használtuk:

A képlet segítségével kapott értékeket Lukács (1982) által kidolgozott rendszer 
alapján értékeltük (1. táblázat) 

1. táblázat
a vizuális érzékelés és a ΔE*ab színkülönbség kapcsolata (Lukács, 1982)

Értéktartomány (1) Szemmel érzékelhető eltérés mértéke (2)

ΔE*ab ≤ 0,5 Nem észrevehető (3)

0,5 ≤ ΔE*ab ≤ 1,5 Alig észrevehető (4)

1,5 ≤ ΔE*ab ≤ 3,0 Észrevehető (5)

3,0 ≤ ΔE*ab ≤ 6,0 Jól észrevehető (6)

6,0 ≤ ΔE*ab Nagy (7)

Table 1. Correlation between ΔE*ab-value and visual perception (Lukács, 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 kiszámítása a 96 órán át 4 °C-on tárolt jobb oldali kis 
mellizomnak (m. pectoralis minor) a tárolás során bekövetkezett súlyvesztesé-
géből történt, a kiindulási tömeg százalékában. A nyíróerő-próbához a minták a 
fagyasztva tárolt, majd a +4 °C-on felengedett, ezt követően kontakt grillsütőben 
72 °C maghőmérséklet eléréséig sütött és szobahőmérsékletre lehűtött nagy 
mellizomból kivágott, 1x1 cm keresztmetszetű hasábok voltak (három hasáb/
minta). A próbatestek teljes átvágásához szükséges erő meghatározása a Warner-
Bratzler analizátorral történt.

Statisztikai analízis

Az egyedileg mért alapadatokból történt az átlag, valamint a szórás (SD) értékek 
kiszámítása, továbbá kétmintás t-próbával a kísérleti csoportok közötti különbségek 
értékelése. A húsminőség adatainak értékelésénél a kezelés és az ivar hatását két-
változós varianciaanalízissel elemeztük. Az eredményeket torzító adatok kiszűrését 
Dixon próbával végeztük. A számításokhoz MS Excel 7.0 programot használtunk. 

ereDMények és értékelésük

Hizlalási teljesítmény paraméterei

A hizlalás teljes ideje alatt nem volt különbség a csoportok között (2. táblázat). 
35 napos korban a csirkék átlagos súlya 2190,2 ± 169,8 g volt a kontroll és 2193,2 
± 160,1 g a hőkezelt (HC) csoportban. A nevelés során alkalmazott hőstressz 
sem okozott eltérő mértékű súlygyarapodást a HC és a kontroll csoportok között 
(2. táblázat). A fajlagos takarmány-felhasználás egységesen 1,59 kg/kg volt.

2. táblázat
kontroll és hőkondicionált (HC) brojler csirkék testsúlya a nevelés során (átlag±sD)

Életkor (1) Kontroll (2) HC (3)
napos (4) 41,2 ± 2,6 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)

Vágási kihozatal

A hőstresszt követően  nem volt különbség a kontroll és a hővel kondicionált 
csirkék vágási kihozatalában: a grillsúly élősúlyhoz való arányában, a mellhús és 
a combok élősúlyhoz viszonyított arányában (3. táblázat). A vágópróba eredmé-
nyei hasonlóak Fernandes és mtsai (2016) valamint Tzschentke és Halle (2009) 
eredményeihez, akik nem találtak különbséget a grill-, a comb- és a mellhús-ki-



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2021. 70. 2. 139

hozatalban ellentétben Piestun és mtsai (2009) eredményével, akik az izomrostok 
számának és átmérőjének növekedését tapasztalták. Megfigyelhető mind a két 
ivarban az a tendencia, hogy a grill tömeghez képest a hőkezelt csoport csirkéinek 
combja nagyobb, mellhúsa viszont kisebb, mint a kontroll csirkéké. Az ivar hatása 
azonban, a keltetési hőmérséklettől függetlenül, jól érvényesült a vizsgálatban. Az 
élősúlyhoz viszonyítva a jércék grill- valamint a mellizom-aránya szignifikánsan 
(p<0,05) nagyobb volt, mint a kakasoké (4. táblázat).

3. táblázat
kontroll és hőkondicionált (HC) brojler csirkék értékes testrészeinek aránya  

35 napos korban (átlag±sD)

Grillsúly g (1) Comb 
súlya g (2) 

Mellizom 
súlya g (3) 

Grillsúly 
az élősúly 
%-ában (4)

Comb 
súlya az 
élősúly 

%-ában (5)

Mellizom 
súlya az 
élősúly 

%-ában (6)
Kakas (7)
Kontroll (9)
n=8

1766,1±98,2 539,0±39,2 498,3±51,6 67,7±2,1 20,7±1,1 19,1±1,5

HC (10)
n=8

1762,1±91,8 543,0±29,2 486,3±55,3 67,7±1,2 20,9 ±0,6 18,8±1,7

p-érték (11) 0,47 0,41 0,33 0,49 0,27 0,35
Jérce (8)
Kontroll n=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
n=8

1731,9±92,8 519,3±27,1 506,8±57,3 68,9±1,2 20,6±0,6 20,1±2,1

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.táblázat 
ivar hatása a brojler csirkék értékes testrészeinek arányára 35 napos korban

Grill súlya az élősúly 
%-ában (1)

Comb súlya az 
élősúly %-ában (2)

Mellizom súlya az
élősúly %-ában (3)

Kakas (4) n=16 67,7±1,7 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

Húsminőség

A mellizom minták pH értékében nem található szignifikáns eltérés a két cso-
port között (5. táblázat). Mind a két csoportban már az első mérési időpontban 
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is a kívánatos 6,0 alatti pH-t mértünk, a  hűtve tárolás során is tapasztaltunk 
minimális csökkenést. 

A csepegési veszteséget és a mellizom-minták átvágásához szükséges erőt 
vizsgálva, sincs szignifikáns különbség a kontroll, és az embrionális korban hővel 
kondicionált csirkék között (5. táblázat)

5. táblázat
Vágás előtt hőstressznek kitett kontroll és hőkondicionált (HC) brojler csirkék húsminősége 

(átlag±sD)

Kontroll (1) HC (2) p-érték (3)
n 10 10
pH0 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
Nyíróerő (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 hússzín paraméterek (L*, a*, b*) tekintetében statisztikailag is igazolható 
különbségeket nem tapasztaltunk a csoportok között. Azonban, ha e három pa-
raméter felhasználásával fogyasztói szempontból értékeljük a mellizmok színét, 
akkor már adattal alátámasztott, szemmel érzékelhető különbség figyelhető meg 
a két csoport között. A két csoport L*, a*, b* értékeiből számított ΔE*ab=  2,6 volt, 
ami Lukács (1982) által kidolgozott vizuális érzékelés és a ΔE*ab színkülönbség 
kapcsolata szerint az „észrevehető” kategóriába esett (1,5 ≤ ΔE*ab ≤ 3,0). Ez abból 
adódott, hogy a kontroll csirkék húsmintái világosabbak voltak, valamint gyen-
gébb vörös és sárga intenzitást mutattak. Tehát az alkalmazott hőkondicionálás 
hatására a vágás előtti erős hőstressz következtében a HC csirkék húsa jobban 
megtartotta a színét. 

Az ivar jobban befolyásolta a hús minőségi jellemzőit, mint a keltetés hőmér-
séklete, a hőkondicionálás (6. táblázat). A keltetési hőmérséklettől függetlenül 
(7. táblázat) a mellizom színe sötétebb és a vörös irányába jobban elmozdult a 
kakasokban (p<0,05), míg a sárga irányba történő eltolódás a jércéket jobban 
jellemezte (p<0,05). Tasoniero és mtsai (2018) hasonló ivari hatásról számoltak 
be munkájukban. 

Testhőmérséklet

Adataink (8. táblázat) alapján megállapítható, hogy a háromhetes korban al-
kalmazott hőstressz egyik csoportban sem okozott lényeges változást a kloaka 
hőmérsékletében, azonban a HC csirkék hát bőrének hőmérséklete szignifikánsan 
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nagyobb lett. Az öthetes korban történt mérésből az látható, hogy a HC csirkék 
hátbőrének hőmérséklete alacsonyabb volt (p<0,05), hőstressz előtt és alatt is. 
A maghőmérsékletben (kloaka) nem volt a kezelésre visszavezethető különbség.  

A keltetési hőmérséklet megváltoztatásának testhőmérsékletre gyakorolt ha-
tásával kapcsolatban eltérő eredményekről olvashatunk. Yahav és mtsai (2004) 
széleskörű vizsgálatukban azt tapasztalták, hogy a keltetés különböző fázisában 
(8-10. vagy 16-18. embrionális korban) megemelt keltetési hőmérséklet (napon-
ta három órán keresztül 39,5 vagy 41 °C-on) hatására eltérően változik meg a 
hőstressznek kitett, 4 napos csibék testhőmérséklete, azonban abban megegyez-
tek a HC csoportok, hogy a kloaka hőmérséklete nem emelkedett meg ezekben 
olyan mértékben, mint a kontroll csirkékben. Yalcin és mtsai 2005-ben publikált 
írásukban a keltetés során hőkezelt (10-18. keltetési napon, 39,6°C-on 6 órán 
keresztül), csibék kloakahőmérséklete nem különbözött a kontroll keltetőben 
kelt csirkék hőmérsékletétől. Későbbi vizsgálatukban, Yalcin és mtsai (2008) azt 
tapasztalták, hogy hőstressz idején a kontroll csirkék kloaka hőmérséklete na-
gyobb volt, mint a tojásban hőkezelteké, akik a 10-18. embrionális napok között, 
naponta 6 órán keresztül 38,5 °C-os hőkondicionálást kaptak.

6. táblázat
ivar hatása a vágás előtt hőstressznek kitett hím-, és nőivarú brojler csirkék húsminőségére 

(átlag±sD)

Kakas (1) Jérce (2) p-érték (3)
n 10 10
pH0 5,72±0,08 5,76±0,05 0,200
pH36 5,52±0,06 5,54±0,07 0,608
Csepegési veszteség (4)% 1,68±0,70 1,55±0,56 0,67
Nyíróerő (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. táblázat
az ivar és a keltetési hőmérséklet együttes hatása a vágás előtt hőstressznek kitett brojler 

csirkék hússzínére (p-értékek)

p-érték (1) L* (2) a* (3) b* (4)
keltetési hőmérséklet (5) 0,181 0,334 0,886
ivar (6) 0,033 0,043 0,035
keltetési hőmérséklet 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)
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Fehérvérsejtek összetételének változása

A heterofil granulociták és a limfociták arányát tekintve nyugalmi állapotban 
nem volt statisztikailag kimutatható különbség a kontroll és az embrionális korban 
hőkezelt csirkék között (9. táblázat). A nevelés harmadik élethetében a hőstressz 
(31,1 °C, 83%-os RH, 8 órán keresztül) a szakirodalomban leírtak szerint (Gross 
és Siegel, 1983, Maxwell és Robertson, 1998) változtatta meg (p<0,05) mindkét 
csoportban a csirkék vérében a heterofil granulociták és limfociták mennyiségét: 
a heterofil granulociták aránya jelentős mértékben megnőtt, a limfocitáké lecsök-
kent. Hőstressz hatására a változás mértéke a HC csirkékben nagyobb mértékű 
volt, mint a kontroll csoportban. Különösen a limfociták arányának drasztikus 
csökkenését (p=0,001) szükséges kiemelni, ami a vizsgálatban 48 %-os volt. 
Honda és mtsai (2015) vizsgálatukban azt találták, hogy hőstressz során főként 
a humorális immunitásért felelős B-limfociták száma csökken erőteljesen.

8. táblázat
kelés előtt hőkondicionált (HC) és kontroll csirkék testhőmérsékletének változása  

a hőstressz hatására három és öthetes korban (n=10/csoport) (átlag±sD)

Életkor (3) Testrész (4) Kontroll (1) HC (2)
Hőstressz előtt 

(5)
Hőstressz alatt 

(6)
Hőstressz előtt Hőstressz alatt

3 hetes (7) Kloaka (8) 41,39±0,23a 41,39±0,24a 41,31±0,28a 41,40±0,28a

Hát bőr (9) 39,35±1,2a 40,32±0,78a 39,49±1,04a 41,48±1,00b

5 hetes Kloaka 41,42±0,20a 41,85±0,55b 40,93±0,55a 41,63±0,52b

Hát bőr 38,39±0,81bc 38,72±0,39c 37,82±0,52a 38,13±0,72b

Azonos sorban különböző betűvel (abc) jelölt értékek között szignifikáns (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)

9. táblázat
Hőstressz hatása a fehérvérsejtek arányára a keltetéskor hőkondicionált (HC) és kontroll 

csirkékben háromhetes korban (átlag±sD)

Kontroll (1) HC (2)
Hőstressz 
előtt (3)

Hőstressz 
után (4)

Hőstressz 
előtt

Hőstressz 
után

Heterofil granulociták (%) (5) 34,25±12,7a 55,00±6,6b 37,08±11,0a 59,75±7,1b

Limfociták (%) (6) 45,52±16,7a 37,0±11,0a 48,25±6,55a 25,50±5,19b

H/L arány 0,88 1,50 0,55 2,97

Azonos sorban különböző betűvel (ab) jelölt értékek között szignifikáns (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 granulociták és a limfociták számában végbement változás alapján 
elmondható, hogy a 8 órán keresztül tartó magas teremhőmérséklet komoly 
stresszt váltott ki a madarakban és a stressz mértéke a hővel kezelt csirkékben 
erősebb volt.

KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

Az általunk alkalmazott hőkondicionálás technika nem befolyásolta lényegesen 
a csirkék testsúlyát a teljes nevelési időszakban, hasonlóan Fernandes és mtsai 
(2016), és ellentétben Tzschentke és Halle (2009) eredményével. A keltetés végi 
hőkezelés nem javította jelentősen hőstressz idején a súlygyarapodást sem, 
ellentétben Yalcin és mtsai (2005) véleményével, akik nagyobb súlynövekedést 
kaptak, igaz ők más embrionális korban végezték a hőkondicionálást.

A húshibridnek megfelelő nevelési körülményekről tanúskodik, hogy a csirkék 
átlagos súlya 35 napos korban 2,19 kg, a fajlagos takarmány-felhasználás 1,59 volt.

A csirkék grilltömegének aránya az élősúlyhoz képest 68-69 % volt. A tojás-
ban történt hőkezelés nem változtatta meg a vágási kihozatalt. Megfigyelhettük 
azonban, hogy az élősúlyhoz viszonyítva a hőkezelt csirkékben a comb aránya 
nagyobb, mellhús-kihozatala kisebb volt, mint a kontroll egyedekben. A keltetés 
utolsó négy napjában alkalmazott hő-kondicionálás nem eredményezett „robusz-
tusabb” csirkéket, mint ahogyan azt Halle (2016) leírta.

Több tekintetben is vizsgáltuk, hogy az általunk alkalmazott hő-kondicionálás 
javítja-e a hőtűrőképességet, abban az esetben ha hőstressz éri a madarakat 
életük későbbi szakaszában. Ehhez három „indikátort” választottunk: 1. a test-
hőmérséklet változását. Elképzelésünk szerint, akkor tolerálja jobban a magas 
hőmérsékletet egy állat, ha nagy külső hőmérséklet idején kevéssé melegszik fel 
a teste. A 2. indikátornak azt vettük, hogy hőstressz hatására milyen mértékben 
változik a hús minősége. Jobb hőstressztűrőnek tekinthető az a madár, amelynek 
húsa jobban megtartja színét, textúráját a vágás előtt elszenvedett hőstressz el-
lenére. A 3. indikátornak a vér heterofil granulocita és limfocita számának, illetve 
arányának megváltozását tekintettük. Azt feltételeztük, hogy a stresszt jobban 
tűrő csirke vérében ezen fehérvérsejtek száma és aránya nem, vagy csak kevéssé 
változik meg stressz hatására. 

1.) A testhőmérsékletet mérve azt tapasztaltuk, hogy a csirkék kloaka hő-
mérsékletében nem volt számottevő különbség a két kísérleti csoport között.  
A hát hőmérsékletében lévő változás sem jelzi a hőtűrőképesség javulását, mert 
hőstressz következtében háromhetes korban a kontroll, míg öthetes korban a HC 
csirkék hátbőr hőmérséklete volt alacsonyabb.

2.) A húsminőség vizsgálatból arra lehet következtetni, hogy az alkalmazott 
hőkondicionálás nem változtatta meg számottevően a húsminőség több para-
méterét: a pH-t, a csepegési veszteséget és a nyíróerőt. A hús színében eredmé-
nyezett szemmel érzékelhető pozitív változást, mivel a hús kevésbé volt világos 
összehasonlítva a kontroll mintákkal. 

3.) A fehérvérsejtek összetételét vizsgálva azt láttuk, hogy a nevelés harmadik 
élethetében a terem felfűtése hőstresszt váltott ki mind a HC, mind a kontroll cso-
portban, amit az is jelez, hogy a heterofil granulociták aránya megnőtt, limfociták 
aránya csökkent a vérben. A hőkezelt csoportban a változások mértéke nagyobb 
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volt. Ezért azt gondolhatjuk, hogy a tojásban történt hőkezelés nem javította a 
csirkék magas hőmérséklettel szembeni hőtűrőképességét. 

Eredményeink összegzéseként elmondható, hogy a hőtűrőképesség kimuta-
tására több tényezőt is figyelembe kell venni, nem elegendő csak a testhőmér-
séklettel számolni. Adatainkból azt feltételezhetjük, hogy az általunk alkalmazott 
hőkondicionálás nem javítja egyértelműen a csirkék hőstressztűrő-képességét. 
Hőstressz hatására a fehérvérsejtek arányában jelentkező változásból arra is 
következtethetünk, hogy megváltozhat a baromfi kórokozók elleni védekező-
képessége. A keltetési hőmérséklet változása, ha az arra érzékeny embrionális 
korban történt, negatívan befolyásolhatja a keléskor elsőosztályúnak minősített 
és később is megfelelően gyarapodó csirkék védekezőképességét.

kÖszÖnetnyilVánÍtás

A Bro-Ker-Bét Kft-nek a kísérlethez nyújtott keltetői tojásokért és a napos csi-
békért, a Bonafarm-Bábolna Takarmány Kft-nek a kísérlethez adott takarmányért 
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EVALUATION OF SELECTED PARAMETERS OF CARCASS 
QUality oF intensiVely FatteneD HUngarian Merino 

AND GERMAN MUTTON MERINO LAMBS

AbAyné HAmAr Enikő – BOKOR BEÁTA – SZABÓ RUBINA TÜNDE –  
KOVÁCS-WEBER MÁRIA – PAJOR FERENC – PÓTI PÉTER

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 (ΔE*ab) between HM and GMM lambs’ meat samples was evaluated. The ΔE*ab value was 
4.28, which was well perceptible for consumers. These meat quality information may be important 
for potential lamb meat consumers. 

ÖSSZEFOGLALÁS

Abayné, H. E. – Bokor, B. – Szabó, R. T  – Kovács-Weber, M. – Pajor, F. – Póti, P: INTENZÍVEN 
HIZLALT MAGYAR MERINÓ ÉS NÉMET HÚSMERINÓ BÁRÁNYOK EGYES VÁGÁSI TULAJDONSÁ-
GAINAK ÉRTÉKELÉSE

A magyar juhágazatban a piacra értékesített bárányok többsége a magyar merinó fajtához 
tartozott. Ennek a fajtának viszonylag gyenge a hústermelése más hústípusú merinó fajtákhoz, 
például a német húsmerinó fajtába tartozó bárányokéhoz képest. A szerzők célja nyolc magyar 
merinó és nyolc német húsmerinó fajtájú intenzíven hizlalt bárány vágási tulajdonságainak (vágási 
súly, meleg és hűtött nyakalt törzs súlya, vágási százalék), hús összetételének (szárazanyag-, 
fehérje- és zsírtartalom), valamint a hús minőségének (pH, szín, csepegési és főzési veszteség, 
valamint porhanyósság) értékelése volt. A húsminőség és a hús összetétel összehasonlításához a 
bárányok m. longissimus dorsi-ból vett mintáit használták fel. A magyar merinó és a német húsmerinó 
bárányok átlagos élősúlya vágáskor 28,1 kg és 31,4 kg volt. A német húsmerinó bárányok átlagos 
meleg nyakalt törzs súlya 19,2% -kal és a vágási százaléka 20,6% -kal volt nagyobb a magyar merinó 
bárányokhoz képest. A vizsgálat során nem volt különbség a vizsgált fajták húsmintáinak kémiai 
összetétele (szárazanyag, zsír és fehérje) között. Ezzel szemben a nyíróerő (2,11 kg) és az L* (45,6) 
értékek kedvezőbbek voltak a magyar merinó bárányoknál a német húsmerinó bárányokhoz viszo-
nyítva (2,73 kg és 41,6). A két fajtába tartozó bárányok húsmintáinak színértékei összehasonlítására 
a ΔE*ab értéket határozták meg. A ΔE*ab érték 4,28 volt, azaz jelentős, a fogyasztók számára is jól 
észrevehető színinger különbséget mutatott a két csoport mintái között. A húsminőségre vonatkozó 
információk fontosak lehetnek a potenciális bárányhúst fogyasztók számára.
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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 (Molnár and Jávor, 2001; Várszegi and Jávor, 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 (Polgár et al., 
2012, 2016; Rádli 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 (Vadáné, 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 Törtel, 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 Matthäus, 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, Gödöllő, 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 0=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 (ΔE*ab) between Hungarian Merino and German Mutton 
Merino lamb meat samples was calculated by the following formula:

ΔE*ab=((ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*))1/2 (Ohta and Robertson, 2005).

The total colour difference (ΔE*ab) was evaluated by visual perceptibility scale 
of Lukács (1982), where ΔE*ab less than 1.5 – not perceptible; ΔE*ab from 1.5 to 
3 – perceptible; ΔE*ab from 3 to 6 – well perceptible; ΔE*ab 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 ºC 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; 
Póti 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 Jávor 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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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 
(a*) 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 (ΔE*ab) between Hungarian 

Table 1. 
Fattening and slaughter traits of Hungarian Merino and  

german Mutton Merino lambs

Traits (1) Hungarian 
Merino (n=8) 

(11)

German Mutton 
Merino (n=8) 

(12)

p-value 
(13)

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. táblázat A magyar merinó és a német húsmerinó bárányok hizlalási és vágási tulajdonságai

tulajdonságok (1); átlagos választási súly (2); átlagos hizlalási súly (3); átlagos súlygyarapodás, g/
nap (4); átlagos vágási súly (5); átlagos meleg nyakalt törzs súlya (6); vágási % (7); pH vágás után 
45 perccel (8); pH vágás után 24 órával (9); átlagos hideg nyakalt törzs súlya (10); magyar merinó 
(11); német húsmerinó (12), p-érték (13); nincs szignifikáns különbség (13)
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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 Lukács (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 Bragançano 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 

Table 2. 
Meat quality parameters of Hungarian Merino and  

german Mutton Merino lambs

Traits (1) Hungarian Merino 
(n=8) (8)

German Mutton Merino 
(n=8) (9)

p-value (10)

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. táblázat A magyar merinó és a német húsmerinó bárányok húsminőségi tulajdonságai

tulajdonságok (1); csepegési veszteség (2); főzési veszteség (3); szárazanyag (4); fehérje (5); zsír (6); 
nyíróerő (7); magyar merinó (8); német húsmerinó (9), p-érték (10); nincs szignifikáns különbség (11)
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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 
(Bünger 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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Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Halgazdálkodási Tanszék,  
Szent István Campus, Gödöllő

Értekezésemben 11 év munkáját foglaltam össze, amelynek fő célja a halsper-
ma-mélyhűtés módszereinek előkészítése a génbanki alkalmazásra, illetve a 
tényleges génbanki munka végrehajtása. A génbanki tevékenység fontosságát az 
állattenyésztésben és a természeti értékek védelmében nem lehet túlhangsúlyoz-
ni. Az egyre intenzívebb mezőgazdasági termelés egyik velejárója a gyorsabban 
növekvő, nagyobb hozamot hozó fajták, változatok előnyben részesítése, ami 
viszont elkerülhetetlenül a biológiai és genetikai sokféleség csökkenésével jár. 
Ennek megőrzése mindannyiunk kötelessége, amit több nemzetközi egyezmény, 
illetve hazánk Alaptörvénye is garantál.

Így van ez a különböző halfajokban is, amelyek esetében több tényező is árnyalja 
a kérdést. Az édesvízi halfajok élőhelye korlátozott és az egymástól elkülönülő 
víztestek miatt a fajon belüli izolált populációk kialakulásának az esélye nagy. 
A halgazdálkodásban a tenyésztett és természetes populációk közti különbség 
sokszor nem különíthető el élesen. A keltetőházi szaporítás és ivadéknevelés 
módszereit (ami alapvetően állattenyésztési tevékenység) gyakran használják 
természetes populációk utánpótlás-nevelésére is. A szaporítási módszerek egyik 
kiegészítő tevékenysége az ivarsejtek és embriók mélyhűtése, amiből halak eseté-
ben kizárólag a sperma mélyhűtése lehetséges. A spermamélyhűtés ugyanakkor 
nem csak a szaporítási tevékenység kisegítésére alkalmas, hanem a genetikai 
tartalékok megőrzésének is egy hatékony módja. Munkám során tehát nem csak 
arra a kérdésre kerestem a választ, hogy az egyes spermamélyhűtési módszere-
ket hogyan tudjuk hatékonyabbá tenni, hanem arra is, hogy ezeket hogyan lehet 
átültetni a halgazdálkodás és a természetvédelem gyakorlatába, valódi génbanki 
munka megvalósításával.

Az értekezésben leírt vizsgálataimat három rendszertani csoportba tartozó fa-
jokban végeztem. A tokalakúak (Acipenseriformes rend tagjai) élő kövületek, mára 
mindössze huszonhét (sőt, valószínűleg már csak huszonhat) fajuk maradt fenn. 
Gazdasági értéküket a kaviárként felhasznált petesejtjeik jelentik. A természetes 
vizekben élő populációik jelentős része súlyosan veszélyeztetett, ezért több or-
szágban is komoly erőfeszítéseket tesznek a megmentésükre. A ponty (Cyprinus 
carpio) a világ egyik legnagyobb tömegben tenyésztett halfaja. A tógazdasági 
haltenyésztés révén a magyar halgazdálkodásban egyértelmű vezető szerepet 
tölt be. Számos fajtáját-tájfajtáját tenyésztik és tartják fenn hazánkban és szerte 
a világon. A lazacfélék (Salmonidae család tagjai) számos faját tenyésztik (így az 
atlanti lazacot, vagy a szivárványos pisztrángot), ugyanakkor több faj populációi 
veszélyeztetettek is. A családra jellemző a fajokon belüli populációk izolációja és 
jelentős változatossága.
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A tokalakúak közül három fajban végeztem kutatómunkát, rövidorrú tokban 
(Acipenser brevirostrum), sápadt tokban (Scaphirhynchus albus) és lapátorrú tok-
ban (Polyodon spathula). Mindhárom halfaj az észak-amerikai kontinens folyóiban 
őshonos. Az említett fajokban elsősorban módszertani fejlesztést végeztem, azaz 
a különböző hígítók, védőanyagok és ezek koncentrációinak hatását vizsgáltam a 
mélyhűtött sperma felolvasztás utáni motilitására és termékenyítő képességére. 
Mindhárom fajban egy korábban kifejlesztett hígító (módosított Tsvetkova-féle 
hígító), illetve a metanol védőanyag 5 vagy 10%-os koncentrációjával kaptam a 
legmagasabb motilitási és termékenyülési eredményeket a felolvasztást követően. 
A rövidorrú tok spermája érzékenyebben reagált a mélyhűtésre, ezért ebben a 
fajban gyengébb eredményeket (40 ± 15% termékenyülés és 31 ± 15% kelés) 
kaptam, mint a másik két fajban (sápadt tok: 88 ± 6% termékenyülés, lapátorrú 
tok: 80 ± 3% termékenyülés). Vizsgáltam a felolvasztott sperma életképességét 
is fluoreszcens élő-halott festéssel, azonban nem találtam egyértelmű összefüg-
gést az életképesség és a termékenyítő képesség között. Megállapítottam, hogy 
a metanol védőanyag használata mindhárom faj esetében magasabb terméke-
nyítő képességet eredményezett, mint a dimetil-szulfoxid (DMSO), illetve, hogy 
a két védőanyag eltérő mértékben változtatta meg a hűtőmédium páranyomás-
ozmométerrel mért ozmolalitását. A DMSO védőanyag koncentrációtól függően 
jelentősen növelte a mért ozmolalitást, míg a metanol nem változtatott rajta. 
Végül sikeresen alkalmaztam a nagyméretű, 5 ml-es műszalmákat a lapátorrú 
tok spermájának mélyhűtésére. 

A pontyban végzett kutatómunkát szintén módszertani kísérletekkel kezdtem. 
Az általánosan elterjedt 0,5 ml-es műszalmák mellett vizsgáltam a nagyobb térfo-
gatú 1,2, illetve 5 ml-es műszalmák használhatóságát, illetve az ezekhez tartozó 
hűtési időket. A hűtési időnek csak az 5 ml-es műszalmák használatakor volt 
szignifikáns hatása a mélyhűtött sperma termékenyítő képességére, míg az 1,2 
ml-es műszalmák esetében nem. Egy későbbi kísérletben a különböző sperma-
ikra arányok hatását vizsgáltam a mélyhűtött sperma termékenyítő képességére. 
Az 1,2 ml-es műszalmák használatakor igen magas kelési eredményt (86 ± 12%) 
értem el, azonban az adott keretek között alkalmazott sperma-ikra arányok között 
szignifikáns különbséget nem találtam. Az 5 ml-es műszalmákban mélyhűtött 
pontysperma termékenyítő képessége elmaradt az 1,2 ml-esektől (maximum 
65 ± 18% kelés), és a különböző sperma-ikra arányokkal kapott termékenyülési 
eredmények között szignifikáns különbség volt. 

Szintén pontyban vizsgáltam a mélyhűtött spermával végzett termékenyítés 
hatását a lárvakori torzulásokra. Mivel a legtöbb torz ivadékot a frissen fejt sper-
mával termékenyített kontroll csoportban találtam, a lárvakori torzulás kialakulását 
nem lehet a mélyhűtött sperma használatának számlájára írni. Ugyanakkor a 
mélyhűtött sperma használatakor kialakult torz lárvák között kromoszómavizsgá-
latot követően igen alacsony arányban (a torz lárvák 2-6%-a) haploid egyedeket 
találtam. Mivel a kontroll csoportban haploid lárvákat nem fedeztem fel, ezek 
kialakulása a spermamélyhűtés eredménye. Elméletem szerint, mélyhűtés és 
felolvasztás során a spermiumok egy részének genomja irreverzibilis károso-
dást szenvedett, ami miatt a spermiumok ugyan megőrizték funkciójukat, azaz 
képesek voltak megtermékenyíteni az ikraszemet, azonban genomjuk nem járult 
hozzá a fejlődő embrió genomjához, azaz haploid embrió alakult ki. Miután ezek 



2020-ban sikeresen megvédett MTA doktori értekezések összefoglalói158

képződésének valószínűsége igen alacsony, a spermamélyhűtés nem tekinthető 
kockázatos technikának.

A lazacféle halfajok közül sebes pisztrángban (Salmo trutta m. fario), márvány-
pisztrángban (Salmo marmoratus), szivárványos pisztrángban (Oncorhynchus 
mykiss), illetve az adriai pénzes pérben (Thymallus æliani, korábban Thymallus 
thymallus) végeztem kísérleteket Magyarországon, Franciaországban és Szlovéni-
ában. A kísérletek elsősorban annak felderítésére irányultak, hogy a felolvasztás 
után eltelt időnek van-e lényeges hatása a mélyhűtött sperma terményekenyítő 
képességére. Sikerült megcáfolni azt az általánosan elterjedt nézetet, miszerint a 
felolvasztás után a sperma termékenyítő képessége rohamosan romlik és már 30 
másodperc is jelentős csökkenést okozhat a termékenyítés sikerében. A szivárvá-
nyos pisztrángban és a márványpisztrángban 10 perc, míg sebes pisztrángban 
és adriai pénzes pérben 60 perc felolvasztás utáni tárolás sem okozott jelentős 
csökkenést a sperma termékenyítő képességében. E mellett márványpisztrángban 
és szivárványos pisztrángban a metanol védőanyag használata egyértelműen 
jobb termékenyülést eredményezett, mint a DMSO védőanyag.

Az adriai pénzes pérben vizsgáltam továbbá a sperma-ikra arány hatását a 
sperma termékenyítő képességére. Az eredmények alapján az 5 × 104 spermium/
ikraszem arány a friss spermával termékenyített kontroll csoporttal megegyező 
termékenyülést eredményezett. Ez jóval kedvezőbb a pénzes pérrel kapcsolatos 
szakirodalomban eddig leírtaknál és lehetővé teszi, hogy akár több, mint egy 
kg ikrát is meg lehessen termékenyíteni egyetlen darab 0,5 ml-es műszalma 
tartalmával. E mellett figyelemre méltó, hogy még a legalacsonyabb sperma-ikra 
arány (1000 spermium/ikraszem) mellett is kaptunk termékenyült ikrát és kikelő 
embriókat.

A módszertani fejlesztéseknél is fontosabb ugyanakkor a létrehozott metodi-
kák gyakorlati alkalmazása. A ponty fajban kifejlesztett módszert használtuk fel 
2005-ben és 2007-ben a Nemzeti Agrárkutatási és Innovációs Központ, Halászati 
Kutatóintézet (NAIK-HAKI, 2021 februárja óta a Magyar Agrár- és Élettudományi 
Egyetem, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet – MATE-AKI) pontyfajta 
génbankjának kialakítására. A 2005-ben végzett munka során 17 hazai és 8 kül-
földi fajta 187 egyedétől mélyhűtöttünk spermát és tároltuk el a HAKI tárolóedé-
nyeiben. Ehhez jött még 2007-ben 25 további egyed spermájának mélyhűtése. 
A génbankban eltárolt mintákat a HAKI munkatársai 2013-ban használták fel a 
Szarvasi P22 fajta szaporításakor és a kikelt ivadékot tenyészállomány-jelöltként 
nevelték fel. A többi minta jelenleg is a HAKI mélyhűtött génbankját képezi.

A lazacfélékben kidolgozott módszertant a szlovéniai Tolmin Horgászegyesület 
használta fel az általa gondozott fajok szaporításában. Az egyesület egyik célja az 
adriai pénzes pér és a márványpisztráng fajazonos populációinak helyreállítása, 
illetve fenntartása. Ezeket a populációkat károsan befolyásolta a 20. században a 
pénzes pér, illetve a sebes pisztráng betelepítése élőhelyükre, ahol a rokon fajok 
között introgresszív hibridizáció alakult ki. Amíg a márványpisztráng esetében 
fennmaradtak fajazonos populációk, addig az adriai pénzes pérnek kizárólag hibrid 
populáció léteznek, amelyek egyedei magasabb vagy alacsonyabb hányadban 
hordozzák az eredeti adriai genotípust. Ennek megfelelően a két fajban eltérő 
fajmegőrzési stratégiát alkalmaztak az egyesület munkatársai.

Márványpisztráng esetében a fennmaradt 7 fajazonos populációkból egyedeket 
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begyűjtve egyrészt tenyészállományokat hoztak létre a saját halgazdaságukban, 
másrészt ezek utódait u.n. menedékpatakokba helyezték ki, amelyekről tudták, 
hogy az invazív fajok egyedei nem lelhetők fel bennük. Munkánk során az egyik 
ilyen populáció hím egyedeitől mélyhűtöttünk spermát, amelyet utána az egyesület 
munkatársai használtak fel a szaporítás során az azonos populációtól származó, 
de a halgazdaságban fenntartott tenyészállomány ikrájának megtermékenyíté-
sére. A szempontos ikrát végül az egyik kialakított menedékpatakba helyezték 
ki mesterséges ívófészkekbe.

Az adriai pénzes pér esetében az egyesület célja az eredeti adriai genotípus 
részarányának növelése a tenyészállományban, majd az ezektől származó utódok 
kihelyezése a természetes vízekbe. Ebben az esetben szintén természetes vízből 
származó hím egyedektől nyertünk ki spermát, illetve vettünk úszómintát. Az 
úszómintákból izolált DNS vizsgálatát a Ljubljanai Egyetem munkatársai végezték, 
akik az adriai pénzes pérre jellemző markerek arányát elemezték. Az egyesület 
munkatársai ennek eredménye alapján választották ki azon tejesek mélyhűtött 
spermáját, amelyek a legmagasabb arányban tartalmazták az őshonos geno-
típusra jellemző allélokat. Az elvégzett termékenyítésből származó egyedeket 
tenyészállományként nevelték fel. Az együttműködés eredményeként 2017-re az 
egyesület tenyészállománya gyakorlatilag már kizárólag az így válogatott tejes 
egyedek mélyhűtött spermájával végzett termékenyítésből származott.

role oF sperM CryopreserVation in tHe preserVation oF 
genetiC resoUrCes oF FisH speCies For ConserVation anD 

AQUACULTURE

ÁKOS HORVÁTH
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,  

Institute of Aquaculture and Environmental Safety, Department of Aquaculture, 
Szent István Campus, Gödöllő

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, I 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.



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2021. 70. 2. 161

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 (Salmo trutta m. fario), 
the marble trout (Salmo marmoratus), the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), 
and the Adriatic grayling (Thymallus æliani, 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 × 104 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.



2020-ban sikeresen megvédett MTA doktori értekezések összefoglalói162

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.

gazDasági állatok sperMaMinőség-ellenőrzésének  
aUtoMatizálási leHetőségei

NAGY SZABOLCS TAMÁS
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem,  

Állattenyésztési Tudományok Intézet
Georgikon Campus, Keszthely

A sikeres termékenyítés eléréséhez egyrészt az egyes spermiumoknak kell több 
szempontból is megfelelőnek lenniük (membránintegritás, akroszóma-állapot, 
mitokondriális aktivitás, kromatinintegritás), másfelől az adott ejakulátumnak vagy 
mélyhűtött-felolvasztott termékenyítő adagnak megfelelő arányban kell tartal-
maznia ilyen ondósejteket. Az ideális in vitro fertilitási teszt egyidejűleg a lehető 
legtöbb tulajdonságot értékeli sejtszinten. Vizsgálataim fő célja a mesterséges 
termékenyítésre használt sperma sejtszerv-specifikus minőségellenőrzésének 
automatizálása volt flow citometria – áramlási sejtanalízis – alkalmazásával. 
Vizsgálataim során a plazmamembrán-destabilizáció, a mitokondriális membrán-
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potenciál, az akroszóma-integritás és a kromatinstruktúra (DNS-károsodások és 
kromatinkondenzációs zavarok) értékelését végeztem el.

Kidolgoztam egy új fluoreszcens festékkombinációt a korai membránváltozások 
(plazmamembrán-destabilizáció) detektálására, a spermiumok mitokondriális 
membránpotenciál-változásainak (a mitokondriumok aktivitásának) mérésére. 
Egy általunk korábban kifejlesztett hármas fluoreszcens festékkombináció alkal-
mazásával (amely egyidejűleg jelzi a plazmamembrán és az akroszóma integri-
tását, sérüléseit) felderítettem a mélyhűtést, felolvasztást és inszeminációt követő 
időszakban végbemenő membránváltozások kinetikáját, a plazmamembrán és 
az akroszóma deteriorációjának időbeli sorrendjét.  

Megállapítottam, hogy a tenyészbikák kromatinintegritása nem változik az 
életkor előrehaladtával. A humán andrológia területén standard laboratóriumi 
technikának tekintett Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA) azonban nem 
bizonyult elég érzékenynek a fertilis és szubfertilis tenyészbikák megkülönbözte-
tésére. Az SCSA analízis során azonban a DNS fragmentációja mellett értékelhető 
a spermiumkromatin kondenzáltsági állapota is, amely citogenetikai terheltséget 
hordozó bikákon végzett vizsgálataink szerint alkalmas lehet a spermiumokból 
történő gyors citogenetikai szűrővizsgálatok elvégzésére. 

Vizsgálataim eredményei arra utalnak, hogy a flow citometriára épülő 
spermatológiai analízis hasznos eleme lehet a szaporodásbiológiai kutatóla-
boratóriumoknak, és a mesterséges termékenyítő állomások rutinszerű, napi 
spermabírálati rendszerébe is illeszthető.  

A jelenleg folyó és jövőben tervezett kutatásaim egyik fő irányvonala a 
multiparaméteres spermatológiai tesztek továbbfejlesztése, az új tesztek fertilitásra 
vonatkozó diagnosztikai-prognosztikai értékének megállapítása az újgenerációs 
citomika adatelemzési módszereinek alkalmazásával.   

possiBilities oF tHe aUtoMation oF sperM QUality Control  
IN FARM ANIMALS

TAMÁS 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. I 
used this approach to evaluate plasma membrane destabilization, mitochondrial 
membrane potential, acrosome integrity, and chromatin structure (DNA damage 
and chromatin condensation disorders).

I 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), I studied the kinetics 
of membrane changes following cryopreservation, thawing, and insemination.

I 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 
a rapid 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 DiVerzitás és Filogenetikai kUtatások kÖzép- és Dél-
eUrÓpáBan élő DoMesztikált és VaDon élő állatFajokBan

KUSZA SZILVIA
Debreceni Egyetem, Mezőgazdaság-,  

Élelmiszertudományi és Környezetgazdálkodási Kar, Állattudományi,  
Biotechnológiai és Természetvédelmi Intézet, Állatgenetikai Laboratórium

Debrecen

Földünk klímaváltozása súlyos meteorológiai, biológiai, és társadalmi hatá-
sokkal jár, ami miatt a számos újonnan megjelenő betegség, illetve az egyre 
növekvő emberi népesség élelmezésének problematikája is kihívásokat rejt. Az 
élővilág sokszínűségének megőrzése, valamint a változó környezethez sikere-
sen alkalmazkodó növény és vadon élő állatfajok, illetve haszonállat fajták jobb 
megismerése egy olyan kutatói feladat, mely egyszerre szolgálja az emberiség 
hosszú távú jövőjét, és ígér az állattenyésztés mindennapjaiban is hasznosítható 
eredményeket, így tehát az állatállomány genetikai sokféleségének fenntartása a 
jelen és a jövő egyik kulcskérdése. A különböző fajok és fajták genetikai össze-
tétele és a helyi környezeti viszonyokra adott válaszaik még kevéssé ismertek, 
pedig olyan genetikai variánsokat tartalmazhatnak melyek a változó környezeti 
feltételekhez, illetve betegségekhez való adaptáció szempontjából értékesek le-
hetnek. Szakmai körökben ma már köztudott az őshonos fajták egyedi genetikai 
változatai és tulajdonságaik közötti kapcsolat, azonban számos genetikai kérdés 
továbbra sem tisztázott. Pedig az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás kulcsát 
lehet sejteni ezekben a fajtákban, melyeket megfelelő tenyésztési programok 
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révén az intenzív termelésben használt fajtákba is át lehetne ültetni, így tehát 
igen fontos az őshonos fajták védelme és adaptációs tulajdonságuk vizsgálata 
genomikai és bioinformatikai módszerek alkalmazásával. A klímaváltozás fajokra 
gyakorolt hatásaival kapcsolatos vizsgálatok mellett ugyanolyan jelentőséggel 
bír a fajokon belüli genetikai diverzitás felmérése is, mivel ez a környezethez 
való alkalmazkodóképesség alapját képezi. A fenti kérdéseket vizsgálva igen 
értékes földrajzi egységnek számít Közép- és Dél-Európa, azon belül is a Kár-
pát-medence. E térség a nedves óceáni, a száraz kontinentális és a mediterrán 
éghajlati régiók határán helyezkedik el, így az éghajlati övek kisebb eltolódása 
miatt országunk és annak közvetlen földrajzi környezete átcsúszhat a három régió 
valamelyikének domináns hatása alá. Az ezzel foglalkozó tanulmányok állítása az, 
hogy az üvegházhatás erősödésével a hazai éghajlat szárazabbá és napfényben 
gazdagabbá fog válni a melegedés kezdeti szakaszában. A fajok genetikai szer-
kezetére pedig számottevően hatnak a földtörténeti közelmúlt eseményei, így a 
legutóbbi eljegesedés maximuma (LGM) és az azt követő felmelegedés volt az 
az utolsó, olyan földtörténeti esemény, amely meghatározta a különböző fajok 
jelenkori populációinak képét. A Kárpát-medence változatos természetföldrajzi 
viszonyai és mozaikossága lehetővé tette a különböző refúgiumok kialakulását, 
mely számos faj számára biztosította a túlélést ezekben az időkben. Ezekből 
a menedékekből indultak az újranépesedési folyamatok, illetve a medence jel-
leg, valamint a központi elhelyezkedés miatt, a Kárpát-medencében kimagasló 
szintet ért el a biodiverzitás, ami páratlan lehetőséget, de egyben felelősséget is 
jelent számunkra. A populációs szinten folytatott vizsgálatok terjedésével egyre 
szorosabbá vált a kapcsolat az evolúcióbiológia és az ökológia között is, így a 
demográfiai és a genetikai módszerek kombinációjával olyan alapvető, populá-
ciós szintű folyamatok vizsgálata vált lehetővé, mint a migráció, a génáramlás, 
a szelekció és a véletlenszerű génsodródás (drift), vagy a populációk túlélése, 
illetve kipusztulása. Ezen folyamatok megértése által tárható fel az elterjedési 
területeken élő állományok genetikai szerkezete és történeti-evolúciós dinamikája, 
melyek segítségével hatékonyan vizsgálhatóak a genetikai diverzitás mértékei. 
Nagyon kevés tudományos szakcikk, kutatás von be állatfajokat erről a területről, 
pedig az itt élő domesztikált és vadon élő állatfajok genetikai diverzitásáról szóló 
kutatási eredmények nemzetközi érdeklődésre is számot tartanak.

Az alábbiakban ismertetésre kerülő vizsgálatok Közép- és Dél-Európában élő 
domesztikált (juh, szarvasmarha, ló) és vadon élő állatfajok (vaddisznó, mezei 
nyúl, aranysakál, dámszarvas) genetikai sokféleségének jellemzésével (diverzitás, 
szerkezet, demográfiai változások) foglalkoztak. 

Cigája, ruda, pramenka és egyéb kelet-, délkelet-európai juhfajták
Az eredmények igazolták, hogy a fajta tulajdonképpen egy fajtacsoport, amely-

be több populációt sorolnak, és közülük több értékes, ritka genetikai variációt 
tartalmaz. Eredményeim szerint vitatható Draganescu (2003) állítása, miszerint a 
cigája juhfajta a román ruda fajtából alakult ki. Az azonban bizonyítást nyert, hogy 
a vizsgált állományok közül a román ruda legközelebb a rozsdás cigájához állt. 
Országonkénti csoportosításban a heterozigóta hiány a szerb állományokban volt 
a legnagyobb, fajtacsoportonkénti felosztásban pedig a pramenka fajtakörben. 
Ugyanez az érték a horvát cigájában, illetve a cigája fajtakörbe tartozó populáci-
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ókban volt a legkisebb, azaz beltenyésztettségtől ezen populációk esetében kell 
tartani. Leghomogénebb az albán bardhoke és a horvát cigája volt. A genetikai 
szerkezetre irányuló vizsgálattal megerősítettem, hogy a vizsgált állományok 
genetikai szerkezete összefüggésben van azok földrajzi elhelyezkedésével. 

Vizsgálataim további célja volt, hogy megállapítsam a hortobágyi racka geneti-
kai diverzitásának szintjét, illetve, hogy pontot tegyünk egy rég vitatott kérdésre, 
miszerint a két színváltozat mennyire különül el egymástól. A kapott eredmények 
szerint a vizsgálatba vont három magyar hortobágyi racka állomány (Hortobágy, 
Mátranovák, Salföld) genetikai diverzitása közepes, a közöttük levő genetikai 
különbözőség mérsékeltnek tekinthető mind az állományok földrajzi helyei, mind 
pedig a színváltozatok között. A genetikai differenciáltság jelei kis mértékben, de 
mutatkoznak, így továbbra is a fehér és fekete színek fajtán belüli változatként 
való kezelését javaslom. Beltenyésztéses leromlásra utaló jeleket mutattam ki, 
elsődlegesen a fekete színváltozatban. Az állományok teljes genetikai varianciá-
jának túlnyomó része az egyedek között található.

szarvasmarha
Vizsgálatunkban célul tűztük ki a román-szürke, barna, tarka és feketetarka 

szarvasmarhafajták genetikai diverzitásának meghatározását 11 mikroszatellit 
marker és az mtDNSD-loop régió alapján, különös tekintettel a veszélyeztetett 
román szürke fajtára, hogy információt nyerjünk a jövőbeni fajtamegőrzési tervek 
számára. Ezen felül elvégeztük a vizsgált fajták és a génbanki adatbázisban találha-
tó 525, elsősorban podóliai típusú marha mtDNS szekvenciájának összehasonlító 
elemzését, azért, hogy elsőként tárjuk fel a genetikai kapcsolatokat a vizsgált és a 
többi szarvasmarhafajta között. Az eredmények alapján a veszélyeztetett román 
szürke szarvasmarha-állomány kis populációméretéhez képest, meglepően magas 
genetikai sokféleséget mutat. Ennek oka a szelekciós munka hiánya, illetve annak 
alacsony szintje lehet. Így a tenyésztési munkában azt továbbra is kerülendőnek, 
míg a jelenlegi fajtavédelmi programot a jelenlegi klimatikus körülmények között 
még megfelelőnek tartom a fajta sokféleségének megőrzése érdekében. 

ló
A vizsgálatunk során a veszélyeztetett hucul lovak genetikai diverzitását ha-

tároztuk meg biparentális markerrel. A vizsgált lófajta még mindig kis létszámú, 
hányatott sorsú és kevés genetikai kutatás alapját képezi, pedig már többször 
elszenvedte a palacknyak-hatást. Mindezek ellenére, eredményeim szerint a 
fajta mai állománya nagy diverzitást mutat, ami valószínűleg a fajta eredetének 
köszönhető. Kimutatható volt múltbeli palacknyak-hatás, többes anyaági eredet, 
a genetikai szerkezet strukturáltságának hiánya (sem földrajzi, sem fajtabeli) és 
két másik primitív lótól, a konik, illetve przewalski lovaktól való genetikai külön-
bözősége is. 

Vaddisznó
MtDNS vizsgálataimmal bizonyítottam, hogy a közép- és kelet-európai vaddisz-

nók többsége az európai E1-C haplocsoportba sorolhatóak (a vizsgált egyedek 
94 %-a) és csak az egyedek 5 %-a képviselte az E1-A klasztert. Vizsgálatom 
elvégzésekor elsőként dolgoztunk ekkora elemszámmal a régióban. Gyenge 
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genetikai strukturáltságot mutattam ki a vizsgálatba vont földrajzi régióban, illetve 
a populációk közötti, sok közös haplotípus előfordulása nem mutatott bizonyíté-
kot arra vonatkozóan, hogy a holocén alatt és a holocén előtti időszakban erős 
demográfiai fluktuáció ment volna végbe. A kereskedelmi forgalomban levő 60K 
SNP chipet használva azt találtam, hogy a II. világháború előtti vaddisznó minták 
kevésbé voltak polimorfak, mint a jelenkoriak. 

Mezei nyúl
Kutatásunkba hét, kevésbé gyakran mintázott országot vontunk be. Eredmé-

nyeimmel nagyrészt korábbi eredményeket, feltételezéseket erősítettem meg, 
azonban pontosabb képet kaptunk a mezei nyúl állomány genetikai hátteréről. 
Eredményeim arra utalnak, hogy az észak-, közép- és nyugat-európai mezei nyúl 
populációk forrása Dél- és Délkelet-Európában, a balkáni régióban található, és 
egy délről északra történő génáramlás történt a jégkorszak utáni újranépesülés 
során. Két kontaktzónát határoztam meg Közép-Kelet-Európában: az egyik Dél-
kelet-Európában, míg a másik Északkelet-Európában van. A genetikai szerkezet 
és filogenetikai vizsgálatok azt mutatták, hogy a közép-, kelet-európai mezei nyúl 
állományok az EUR és AKK vonalba tartoznak, és több esetben kimutattam az 
emberi tevékenységek (áttelepítések) hatását. Magyarországon csak európai 
vonalba tartozó egyedeket találtam. 

aranysakál
Korábbi balkáni, közép- és kelet-európai, illetve olasz aranysakálokon vég-

zett filogeográfiai vizsgálatok eredményeit támasztottam alá kilenc polimorf 
mikroszatellit és mtDNSD-loop régió használatával, a legnagyobb egyedszámot 
magába foglaló magyar aranysakál populációra alapozva. Bizonyítottam, hogy 
az aranysakál létszám alacsony genetikai variabilitást és struktúrát mutat, szem-
ben az izraeli aranysakál populációval, az expanzió délről északra történik. Nem 
tudtam kimutatni biztosan elkülönülő szubpopulációt a mintázott területen belül, 
annak ellenére, hogy Magyarország földrajzilag Európa közepén helyezkedik el. 
A közeljövőben mindenképpen javaslok további genetikai és genomvizsgálatokat 
(RADseq, GBS), a hibridizáció és a genetikai szerkezet meghatározására, ökoló-
giai vizsgálatokkal kiegészítve.

Dámszarvas
Az északkelet-magyarországi dámszarvas populációk anyai ágon végzett 

genetikai vizsgálatával kapott eredményeim a faj diverzitására és filogenetikai 
szerkezetére vonatkozóan megerősítették az eddig közép-európai populációban 
leírtakat, illetve a történelmi feljegyzéseken alapuló tényeket. A faj alacsony szintű 
diverzitással rendelkezik, ezen belül a magyar állomány is. Azonban ennek elle-
nére, a mintázott területen 2 új haplotípust írtam le, amiből az egyik csak Gúthon 
–ahonnan a legutóbbi 2 világrekord is származik–, és ott is csak egy egyedben 
fordult elő. Bizonyítottam, hogy még mindig létezhetnek új, eddig fel nem fedezett 
haplotípusok zárt populációkban, illetve az emberi áttelepítések meghatározó 
szerepét a faj jelenlegi genetikai struktúrájában. 
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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.

Hortobágy racka
The objective of this study was to determine the level of genetic diversity of 

Hortobágy 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 Hortobágy Racka stocks studied (locations: Hortobágy, Mát-
ranovák, Salföld) 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 that if to a 
small extent, I recommend continuing to handle the white and black colours as 
intra-variety variants. I 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 I recommend continuing to avoid selection 
in future breeding. In contrast, under the present climatic conditions, I 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
I 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. I 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, I found 
that wild boar samples from before the 2nd 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. I 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 I traced the effect of human 
activities. In Hungary, I 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, I confirmed the results of earlier filogeographic studies on Balkan, 
Central/Eastern European, and Italian jackals. I proved that the number of jackals 
exhibits low genetic variability and structure, unlike the Israeli jackal population, 
and expansion proceeds from south to north. I could not identify any distinct 
subpopulation within the area sampled, although Hungary is situated in the 
geographical centre of Europe. I 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, I 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, I 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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aestivum L.) őrölt liszt 
sütőipari minőségének 
változása az évjárat 
függvényében Karcagon

Digitális magmorfometria II. 
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(T. m. ssp. aegilopoides, T. 
m. ssp. monococcum) 
magmorfometriai jellemzése

A tápanyag-ellátottság 
hatása a silócirok (Sorghum 
bicolor (L.) Moench)  
minőségére I. – N-ellátottság
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›  Húshasznú tehenek hasznos 
életta rtama

›  Antibiotikum és takarmány-
biztonság

›  1% lenolaj hatása 
a pulykahús minőségére

›  Insect protein in 
aquaculture

›  Dry or liquid feed in piglets

›  Cikta juhok surlókor elleni 
genetikai rezisztenciája

Gyephozam a klímaváltozás 
tükrében
›  Szelekciós markerek 

magyar nagyfehér kocákban
 
 ›  Automatizált fl ow 
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Magyarország 
földhasználatának 150 éve, 
1868-2018

A tápanyagellátás és az öntözés 
hatásának vizsgálata a szója 
(Glycine max L.) 
termésmennyiségére

Főszerkesztő: Nagy János
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›  Javaslat a gazdasági állatok 
keveréktakarmányainak maximális 
mikotoxin koncentrációjára

›  Led megvilágítás hatása 
a baromfi tartásban

›  A gyepre alapozott állattenyésztés 
szerepe napjainkban

›  Csirke embriók hőkondicionálásának 
hatása a hőstressztűrő képességre

›  Angus x charolais hízóbikák és
üszők hízékonysága 
és vágóértéke

›  Carcass quality of intensively
fattened hungarian merino and 
german mutton merino lambs


