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IN MEMORIAM DR. SZUCS ENDRE

Szlics Endre 1941. majus 30-an szlletett a
Hajdu-Bihar megyei Komadi kdzségben, parasz-
ti csaladi kornyezetben. Nagyszlil6je kérését is
valéra véltva, Szlics Endre a magas szint( isko-
lazottsag elérésére torekedett. Szakmai elhiva-
tottsagot érezve kdzépiskolai tanulmanyait a vaci
Mez6gazdasagi Technikumban fejezte be. Ezt ké-
vetden, tapasztalatszerzés céljabdl az Allattenyész-
tési Kutatdintézet Szaporodasbioldgiai Osztalyan
(Budapest) vallalt munkat. Az itt eltoltott év alatt
szerzett alapismeretek és munka adtak dsztdon-
zést szamara, hogy az Agrartudomanyi Egyetem
Mez8gazdasagtudomanyi Karan (Godoll8) tegyen
felvételi vizsgat, ahol 1964-ben szerzett agrarmér-
ndki oklevelet. Az egyetemi tanulmanyokat kdvetéen, élethivatasul a tudomanyos
kutato és fejleszté munkat valasztotta, noha kodzvetlenill a végzés utan agrarmérndk
gyakornokként gazdagitotta tapasztalatait a turai és a zsambéki Mezégazdasagi
Termel&szévetkezetekben.

1965-t61 kerult az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatdintézetbe, ahol
1989-ig dolgozott, kezdetben tudomanyos segédmunkatarsként, végul tudoma-
nyos fémunkatarsként, mindig a Szarvasmarhatenyésztési Osztalyon. Ezekben
az években alakitott ki gyimolcstz6 szakmai kapcsolatokat a felséoktatasi ag-
rarintézményekkel, beépllve ezek képzésébe, mint meghivott eléadd, szak- és
diplomadolgozatos hallgatok iranyitoja, doktorandusz- és aspiranskepzés mentora.

Ezt kdvetben, 1997-ig a Godoll6i Szent Istvan Egyetem AIIattenyesztestudomany|
Intézetében egyetemi docensi munkakdrbe kapott meghivast.

A Veszprémi Egyetem Georgikon Mez8gazdasagtudomanyi Karan 1997-t6l
egyetemi magantanari beosztasban alkotott Keszthelyen.

Munkassaganak kései éveiben, 2007 és 2015 koz6tt, a Nyugat- magyarorszagl
Egyetem AIIattudomanyl Intézetében egyetemi docensként oktatott, és segitette
az Ujhelyi Imre AIIattudomany| Doktori Iskola munkajat.

Egyetemi doktori cimet 1971-ben, kandidatusi cimet 1988-ban szerzett. 1995-ben
habilitalt és 2001-ben nyerte el az MTA akadémiai doktori cimet. 2001-ben meg-
hivott eléadé a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai Karan.
1998-ban negy évre Széchenyi professzor Osztondijban részesult. Masodallast
vallalt a Godollsi Allattenyésztd Vallalatnal és a Kaposvari Szarvasmarhatenyészté
Kozds Vallalatnal.

Aktiv életének f6 kutatasi és oktatasi terlilete a szarvasmarhatenyésztés, a hus-
gazdasagtan, a husfeldolgozas és az alkalmazott zootechnika, majd ez kibdvilt
éllattenyésztési etolégiaval és az éllatjéllét szakmai terlletével, amelyekbe BSc,
MSc es PhD hallgatéit vonta be, szamos szakmai kozéleti tevekenysege mellett.
Uj tantargyként bevezette a Hisgazdasagtant és a Tenyész- és haszonallatok
fenotipusos biralatat G6dolIon.

EIndkolt a 8. Allattenyésztési Vilagkonferencia Histudomanyi és Izombiolégiai
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Szekcidjaban (1998, Korea). Tagja volt az Eurdpai Allattenyészték Szdvetsége
Szervezdbizottsaganak. Koordinatora volt tdbb nemzetkdzi egyuttmikddésnek
Magyarorszag és Ausztria, -Spanyolorszag, -Finnorszag, -Németorszag, -Torok-
orszag vonatkozasaban. Tagja volt az MTA Agrartudomanyok Osztalya Biometriai
és Biomatematikai Bizottsaganak.

Szakért6keént tagja volt az FVM szakértdi testlletének, az Agrértudoményi
Testlletnek, a Leonardo da Vinci EU Szakképzesi Akcidprogramnak és az EU
Kutatasi keretprogramjalnak tovabba az Eurépai EIeIm|szerb|ztonsag| Hivatal Al-
lategészségligyi és AIIatJoIIetl Tudomanyos Paneljének, majd az MTA Tudomanyos
Mindsitd Bizottsagnak és az NKTH-OTKA-nak.

Tagja volt tobb tudomanyos folyoirat szerkesztébizottsaganak (pl. Allattenyésztés
és Takarmanyozas Asian-Australasian Journal of Animal Sciences; Animal Welfare,
Etoldgia és Tartastechnologla GAV Partner Tajékoztatd, Tejgazdasag, Kocatepe
Veterinary Journal) és gyakori lektora ezen Ujsagokhoz erkezé kéziratoknak.

O maga is jelent6s publikaciés tevékenysége fejtett ki, kozleményeinek szama
tébb, mint 600.

Tarsszerz6je a Katalog von Labormethoden flr die Schlachtkdrperbewertung
landwirtschaftlicher Nutztier (1987), szerkeszt6je a Vagoallat és husmindség (2002)
cim( kdnyvnek.

Munkajat a célzatossag, a pontossag, a hatékonysag és egytittmikodés jelle-
mezte. Ezeket a munkahoz kotédd erényeket figyelhették meg nala munkatarsai
és diakjai is.

Utolsé éveit félrevonultan, csaladi kérben élte felesége, két lanya és nyolc uno-
kaja kdzelségében. Szlics Endre 80. életévét betdltve, 2021. junius 4-én hunyt el.
Temetese a reformatus egyhaz szertartasa szerint junius 23-an volt.

Szlics Endrétdl az Allattenyésztés és Takarmanyozas Szerkesztésége, korabbi
kutatointézeti, egyetemi kollégai és valamennyi palyatars nevében szomortan
bucslUzunk és szakmai Utmutatasait kovetjik, példas emberi jellemét sziviinkben
megdrizzik.

Dr. Gaspardy Andras, elnék
MASZ Allattenyésztés-térténeti Szakbizottség
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IN MEMORIAM DR. KOVACS JOZSEF

1927. november 15-én szlletett Bacsbor-
sodon. Az elemi iskolait szlléfalujaban, ko-
zépiskolait Bajan és Bacsalmason végezte.
Egyetemi végzettségét a Magyar Agrartudo-
manyi Egyetem Mez8gazdasagtudomanyi
Karanak budapesti osztalyan szerezte meg, itt
kapott 1950-ben kitdnd mindsitésu oklevelet.
Ebben az esztend6ben, a végzés utan seged-
kutatoi kinevezést kapott az AIIattenyeszteS|
Kutato Intézet Sertéstenyésztési Osztalyara.
Itt bekapcsolddott a sertéstenyésztési, neme-
sitési, tartasi, takarmanyozasi kutatasokba.

1953-ban athelyezéssel kerlt a Keszthelyi
Mez8gazdasagi Kisérleti Intézetben meg-
szervezett allattenyésztési osztalyra, ahol a
sertéstenyésztésben megkezdett kutatasait
folytatta. Megszervezte a fehér hissertés torzstenyészetet. Ez a nemesitd bazis
biztositotta a magyar nagyfehér hissertés kialakitdsahoz a bioldgiai alapokat.
A keszthelyi allomanybal kikerilt szaporité anyag az orszag egész terlletén szere-
pet kapott e fajta elterjesztésében, a keszthelyi magyar nagyfehér térzstenyészet
azéta is mdkddik. 1956-ban megszervezte a sertésteljesitmény vizsgalatokat a
keszthelyi kisérleti gazdasagban, mely 2006-ig, 50 éven keresztll Gzemelt. 1960-
ban egyetemi doktoratust, 1969-ben a mezdgazdasagi tudomanyok kandidatusa
fokozatot szerezte meg.

1969-ben megbizast kapott az AIIattenyeszteS| Tanszék iranyitasara. E feladatot
29 évig latta el. Ebben az idészakban iranyitasaval kiépllt a Tanszék allattenyésztési
kisérleti telepe. Kulon emlitést érdemel a sertéstenyésztési kutatdmunkat magas
szinten biztositd sokoldalu infrastruktira létrehozasa. Erre éplléen megszer-
vezte Keszthelyen a sertéstenyésztési szakmérnodk képzést, tovabba a modern
tudomanyos felkészilést szolgalé doktorandusz képzésre akkreditalt programot
(PhD) is inditott az ,,AIIatl termékek mindségjavitasa” témakorében. A Pannon
Agrartudomanyi Egyetemen egy ciklusban rektorhelyettesként is tevékenykedett
Oktatdi tevekenységet nyugdijazasa utan is folytatta. El6adasai, cikkei nyoman
nemzedékek tanultak meg a sertéstenyésztés szakmai fogasait. Az Allattenyésztés
és Takarmanyozas folyoiratnak t6bb évtizeden at volt szerkesztObizottsagi tagja.
Professor emeritusként tovabbra is részt vett az Allattudomanyi Tanszék munkaja-
ban, sertéstenyésztés, kislizemi allattenyésztés, killemi biralat targyak keretében.
Oktaté-kutatéi munkajat 2019- ig 68 éven at orommel folytatta.

Szakmai tevékenységeert szamos kitintetést kapott, amelyek kozil 2013-ban
a Lovagkereszt, majd 2016-ban az ,Ev Agrarembere” Eletm( Dij voltak szamara
a palyafutasat 6sszegzd legfontosabb visszajelzések.

Tudomanyos, oktatdi, valamint gyakorlati szakmai munkassaga révén mind a
hazai, mind a kulféldi kapcsolatai kiterjedtek voltak, tevékenységével kiemelkedd
elismertséget vivott ki maganak. Keszthely varos szakmai vonzasat jelentésen
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erGsitette azzal, hogy az altala végzett munka révén az érdeklédést, kotédést az
intézményen és személyén keresztll is fenntartotta. A varos elismerésul ezen
példamutaté életmdért diszpolgari cimmel jutalmazta. Szakmai érdeklédése az
allattenyésztés mellett a vidék, a gazdalkodas teljes vertikumara kiterjedt. Mig
erével birta, szabadidejében mlvelte sz616jét, és maga termelte borat dréommel
osztotta meg munkatarsaival, kollégaival. A k6zdsségi rendezvényeken izesen,
hangulatosan eléadott torténetei, adomai mindig nagy k6zénséget vonzottak.

A szavakat tudjuk ismételni, a hangsulyt talan soha nem tudjuk utanozni: Gazda
légy, gazda légy! — figyelmeztetett bennlinket. Egész élete tapasztalataval tudta,
sulykolta, hogy csak ezzel a szemlélettel lehet erdemben gazdalkodni, alkotni.

Es a legfontosabb kérdés, amelyet az utébbi években folyamatosan hallottunk
téle: Mi lesz a faluval, mi lesz a vidékkel? Varta, remélte, hogy valaszt kap erre
az egyszerlnek tlind kérdésre. S most 6 is szll6falujaban tér 6rok nyugalomra,
ott, ahol egyre kevesebb az éld ott lakok szama. Most magunk is kérdezhetjiik:
Tényleg, mi lesz a faluval, mi lesz a vidékkel?

Az ifjisag nevelésében értelemmel és érzelemmel a Georgikon iranti kdtodeést
mélyitette, a hagyomanyok megbecstilésére késztette hallgatoit. Az Intézmény
6si nevének megdrzéséért, fennmaradasaért folyamatosan és érdemben kiizdott.
KozOsségért végzett tevékenységét a Georgikon Alapitvany alapitd tagjaként is
folytatta. A Georgikon és Keszthely varosa kodzéletének is ugyanolyan aktiv részese
volt.

»Artificem commendat opus.” — az alkotét alkotasa ajanlja. Szakmai 6roksége
szamos tanitvAnyanak, munkatarsanak palyara allitasa, palyan tartdsa soran
adddott, s adddik tovabb.

Professzor ur, Joska bécsi, nyugodijal békében.

Dr. habil. Polgar J. Péter
2021. oktéberi bucsuztatén elhangzott nekrolégja
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ELLENORZESI LISTA FEJLESZTESE AZ EXTENZIV
ALLATTARTO TELEPEK KEZELORENDSZEREINEK
ETOLOGIAI SZEMPONTU ERTEKELESERE

VARHELY! VANDA KISANNA — NAGY SZABOLCS TAMAS — BORKA GYORGY —
BENEDEK ZSUZSANNA

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k munkajuk sorén egy altaluk dsszeallitott kérddivet mutatnak be. Ennek kitoltésével
felmérhetd, hogy egy extenziv allattarté telepen a kezelérendszer infrastruktiraja és a személyzet
képzettsége milyen mértékben felel meg az allatok etoldgiai és allatjéléti igényeinek. A szakirodal-
mi attekintésben kigyUjtotték az allatok mozgatasaval kapcsolatos alapvetd ismereteket, valamint
az ellenérzd lista egyes pontjaira vonatkozé nemzetkdzi ajanlasokat és eredményeket. A kérddiv
tesztelése érdekében két extenziv szarvasmarha- és egy amerikai bolény-telep kezel6rendszerének
értékelését végezték el.

SUMMARY

Varhelyi, V. K. - Nagy, Sz. T. — Borka, Gy. - Benedek, Zs.: DEVELOPMENT OF A CHECKLIST FOR
ETHOLOGICAL EVALUATION OF EXTENSIVE LIVESTOCK HANDLING SYSTEMS

Three different extensive livestock handling systems for american bison and beef cattle were
examined from the animal welfare point of view. A new questionnaire is presented, which is able to
indicate the handler how the given handling system meets the ethological needs of the animals. Inter-
national recommendations and results had been collected to each point of the survey, furthermore,
the basic knowledge of handling and moving animals is presented.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hazai extenziv allattarté telepek nagy részén még mindig elavult, rossz konst-
rukcioju kezelérendszerek talalhatok, holott szamos forras all rendelkezésre modern,
etolégiai szempontok alapjan tervezett rendszerekrél és azok eredményességérdl.

Eurépaban extenziv allattarté telepeken vagy félig szabad tartasban hishasznu
haszonallatként a hismarha-fajtak mellett Heck-marhat és valtozatait (Taurus-marha,
ecolander), valamint amerikai és eurdpai bolényt is tartanak. E fajok viselkedését a
vadonban, kardmban és legelén tébben vizsgaltak. Eurépai bolényt és Heck-marhat
tartd extenziv gazdasagokban Poettinger (2011) felmérte és bdvitette a két fajjal
kapcsolatos etoldgiai, allatvédelmi és allatjoléti ismereteket, emellett 29 gazdasag-
ban komplex kérddivvel vizsgalta egyebek kdzott a tartastechnologiat, az allatok
reakcioit a kezeld személyzetre és a kezelérendszer technikai berendezéseire.

Az amerikai kontinensen szamos hustermelési célu bélenyfarm mukodik. Az
Egyestult Allamokban és Kanadaban a haszonallatként tartott amerikai bolény
gondozasara és kezelésére vonatkozéan tobb részletes, rendszeresen felllvizsgalt,
tudomanyosan megalapozott gyakorlati Utmutaté is megjelent (Dallmann, 2001).

Jelen munkankban célunk az volt, hogy 6sszefoglaljuk a szakirodalomban fel-
lelheté mai tudomanyos ajanlasokat, melyek segitenek az allatok mozgatasahoz
szllkséges alapismeretek elsajatitasaban, és inspiraciét adhatnak kezel6rendszer
fejlesztés el6tt allé gazdaknak. Tovabba a fentiek alapjan 6sszeallitottunk egy
egyszerl checklistat, amely segitségével ellendrizhetd, hogy milyen etologiai és
allatjoléti kivanalmaknak kell megfelelnie egy kezelérendszernek, valamint ponto-
zasos modszerrel tesztelheté meglévd létesitmények allatjoléti szempontok szerinti
alkalmassaga. Példaként harom extenziv, két hismarha és egy amerikai bélény
telep kezel6rendszerének értékelését demonstraljuk kérd&ivinkodn keresztul.

A MOZGATAS ALAPELVEI

Az eredményes mozgatashoz fontos, hogy ismerjiik az allatok menekuilési z6-
najat, illetve egyensulyi pontjat. Ha megkdzelitjlik az allatokat, és felénk néznek,
akkor vagyunk az észlelési zénajukban. Ha tovabb kdzelediink, amire reagalva
megfordulnak, és télink elmozdulnak, elértiik a menekulési terliket. Ennek is-
meretét neheziti, hogy a zona meglehetsen sok kornyezeti tényez6tdl figg, és
dinamikusan valtozik (Grandin, 2015). Ugy, mint az egyednek, egy csoportnak is
van — kollektiv — menekdllési tere. E zona hataran évatosan dolgozva mozgathat6
a csoport (Rioja-Lang és mtsai, 2019). Ha a kezel6é személy tul gyorsan és tul
mélyen 1ép be a menekllési zonaba, valdszind, hogy panikba ejti és menekulésre
készteti az allatokat (Hauer és Helbig, 2005).

Az allatok mozgatéasaval kapcsolatos legfontosabb ismereteket Grandin (2015)
nyoman a kdvetkezéképpen foglalhatjuk 6ssze:

A kezel6folyoson altalaban az allatok vallanal talalhatd az egyensulyi pont, nyilt
téren legtdbbszor elérébb, valamivel a szem mogott van. Ha a kezelé személy az
egyensulyi pont mogé all, az allat elére indul el a folyoséban, ha pedig a vall elé,
akkor hatral. Gyakran talalkozhatunk azzal a hibaval, hogy a szoritonal all6 kezelé a
vall elétt allva akarja tovabbhajtani az allatot, ezzel ellentétes informaciét kozvetitve.
Medfigyelhetd, hogy gyakran az allatok noszogatas nélkil Iépnek elére a folyoson,
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amikor a kezel6 elhalad a véalluk vonalaban a kivant irannyal ellentétesen. A folyamatos,
rendezett mozgatashoz érdemes alternald nyomast alkalmazni az allandé helyett.
A helyes irdnyba mozg6 allatok menekulési terébdl valé kilépés jutalmazast jelent az
allatoknak. Ezt ugy érhetjlk el, hogy a kezel6 cikcakk mozgasban halad az allatok
mellett: behatol a menekilési térbe a gulya kivant haladasi iranyaval ellentétesen
mozogva, majd kitér onnan, amikor az allatok a megfeleld iranyba indulnak. Fontos,
hogy az allatok hajtasanal megtartsuk a haromszdgmozgast, és ne csapjuk le a sar-
kokat, kort formazva. Nem sziikséges egy-egy levalt allat Gld6zébe vétele, fontosabb
a nagyobb allomany folyamatos mozgatasa. Az elkéborolt egyedek a gulyadszton
miatt visszatalalnak. Amennyiben az allatok megprébalnak megfordulni, a kezelének
azonnal hatralnia kell. llyenkor valészindleg tdl mélyen hatolt be az allat menekulési
terébe. Ha a megtorpanas oka arnyék vagy valamilyen szaghatas, tlrelemmel ki kell
varni, mig a vezetd egyed tovabb halad. Amennyiben az allatok az egyedi folyosén
kezdenek hatralni, el kell 1épni t8liik. Nem szabad ilyenkor hozzajuk émi, Ctlegelni
6ket, hangoskodni, hamarabb megnyugszanak, ha kitériink a menekulési terikbdl.

Patterson (2001) tovabbi szempontokra hivja fel a figyelmet bdlények kezelé-
sével kapcsolatban:

A kezelt allatok optimalis létszama fliigg a nemUktdl és koruktol. Mozgatas
esetén az allatok sebességének csdkkentése kritikus fontossagu, mivel nagyobb
csoportok esetében az élen halad6 egyedek az akadaly észlelése utan sem tud-
nak megallini az 8ket szorosan kdvetd tarsaik miatt. Amennyiben a csoportosan
kezelt allatok egyike megmozdul, a kdzelében levé allatok kovetik, és a cselekvés
tovabbterjed az egész csoporton at. Ezt a jelenséget nevezziik hullamhatasnak,
mely mozgatasnal igen elényds lehet, alkalmazasa azonban nagy figyelmet és
Osszehangolt munkat kdvetel a személyzettél. Amennyiben két kiilonb6zd cent-
rumbol ellentétes hulldam indul, az kilénb6zd ingerek dsszezavarhatjak az alla-
tokat. Ha azt tapasztaljuk, hogy a hullamhatéas szakszer(i alkalmazasa nem elég
eredményes, nem éri el az egész csapatot, akkor valoszintileg tul nagy a kezelni
kivant csoport mérete. A kezelés végeztével ajanlatos az allatok jutalmazasa va-
lamely altaluk kedvelt takarmannyal egy megfeleléen tagas karamban. Itt addig
érdemes benntartani az allatokat, mig teliesen meg nem nyugszanak. Lanier és
mtsai (1999) szintén ugy talalték, hogy a jutalmazas, a pozitiv kondicionalas sokat
segithet abban, hogy az allatok elfogadjak a rutin kezelést.

A Bison Handling Facilities (2005) cimu kiadvany tovabbi javaslatokat tesz:

Kilehet hasznalni a bolények fényre valé reakcidjat, miszerint a sététebb helyekrél
szivesen mennek vildgosabb teruletre. Csak akkor lehetséges egy karamban tart6z-
kodni az allatokkal, ha a kezel6nek van menekdlési lehetésége, a bolénynek pedig
megfeleld tere, hogy elmozduljon a nyomastoél. Nem szabad megbizni kezeléskor a
mesterségesen nevelt egyedekben sem, ugyanis gyakran el6fordul, hogy a meg-
szokottol eltéréen, kiszamithatatlanul reagalnak. Hauer és Helbig (2005) felhivjak a
figyelmet arra, hogy altalaban ker(lni kell az elektromos 6sztdke hasznélatat, mivel
a kis helyre szorult allatok gyakran szembefordulnak a fenyegetéssel.

KEZELORENDSZEREK KIALAKITASA ES ELEMEI

A bolénytartasban hasznalatos kezel8rendszerekkel kapcsolatos kdvetelményeket
Hauer és Helbig a Bison Handling Facilities (2005) cimU kiadvanyban foglaltak 6ssze:
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Alatszélag kildnb6z6 kezelérendszerek rendszerint azonos komponensekbdl
épullnek fel. Az eredményes mukodtetéshez szlikség van egy gydjtékaramra,
ahonnan kénnyebb beterelni az allatokat a levalasztékaramba, onnan mar ki-
sebb csoportok is athajthatok a szlikitéfolyoséba. A szlikitéfolyosd elkeskenye-
désébdl jon létre a széles boksz vagy az egyes éllas, amelyet a kritikus pont, a
kezel6kaloda kovet. A mérleget a kaloda elé célszer( beépiteni. A kezel6kaloda
utan a kivezet6 folyosén keresztll a valogatdkaramokba kerlilinek az allatok.
A gylijtékaramnak elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy az allatok kis csalogatas
hatasara bemenjenek. A gyUjtékaramban valé tartézkodashoz célszer( pozitiv
megerdsitéssel (etetés, itatas, a karamban tartdzkodas a kezeléseken kivil)
hozzészoktatni az allatokat. Mivel a bolények és a szarvasmarhdk is szeretnek
visszamenni a kiindulasi pontjukhoz, elény6s lehet, ha a legel6re nyilo kijarat és a
valogatokaramba vezetd bejarat ugyanott helyezkedik el, és a kapu beallitasaval
szabalyozhat6 a tovabbhaladas iranya. A levalasztokaramra akkor van szikség,
ha a munka nagyobb allomannyal zajlik, és a gyUjtékaram tul nagy a kisebb
csoportok levalasztasahoz. A levalasztokaram a sarokba szorulas elkerilése
céljabol lehetbleg legyen kor alaku, vagy a sarkok legyenek palankozottak. Ugy
kell méretezni, hogy a kezeld biztonsagban az allatok k6zé mehessen, de elég
kicsi legyen ahhoz, hogy az éallatok kényelmetleniil érezzék magukat, és tovabb
akarjanak haladni. A kaput oda kell helyezni, ahol az allat tavozni akar, tehat a
bejarat kozelébe. A szlikitéfolyosé elsé része legaldbb 1,8 méter széles. Itt az
allatok mozgasiranyanak megfelel6 lengdajtot kell beépiteni. Ezen a szakaszon
torténik a nagyobb csoportok kisebb csoportokra valé szétvalasztasa. Mire a
masodik szakaszhoz érnek, az egyes csoportok az egyes csoportok létszama
nem lehet tébb, mint 2-3 egyed. A masodik szakaszon a folyos6 sz(ikul (1,8 méter
vagy keskenyebb), és a leng8ajtokat felvaltjak a toldajtok, melyek egymastoél 2,5-3
méterre vannak beépitve. Az utols6é szakaszon, ahol mar egyesével kiildniinek
el az éallatok, kétféle kialakitas lehetséges. Egyes allas: ez a tipus a marhak
sz(kit6folyosdja alapjan készil. Széles boksz: kialakitasa a szarvastenyésztés
kezel6rendszerén alapul. Az 1,7-1,8 méter széles és 3 méter hosszU boksz le-
hetévé teszi, hogy az éallatok forgolédjanak, ezaltal kevésbé érezzék magukat
csapdaban. A kezelt egyedek méretétdl fliggden két egyed is bevihetd, ez csok-
kenti a szeparacids szorongast (Hauer és Helbig, 2005). A nyakszoritbhoz nem
szokott marhakat és bélényeket ajanlott komplett szoritoval ellatott kalodakban
kezelni. A test 6sszeszoritdsa megelézi az egyedek nyakszoritéval szembeni
ellendllasat (Grandin és Deesing, 2008). A bolényeknél alkalmazott kezel6kaloda
hasonl6 a marhaknal megszokotthoz, de néhany kilénbséget meg kell emliteni,
példaul nagyon fontos az (itk6z8 felszerelése, mivel a bolényeket, széles szarvuk,
keskeny valluk és gyorsasaguk miatt nehéz csupan a nyakszoritéval megfogni.
A levalogaté karamokban helyezik el az elkllénitend6 egyedeket. Praktikus, ha
kodzel van a kezel6kalodahoz, igy a személyzet kdnnyen tudja nyitni-csukni az
ajtokat. A levalogatd karam olyan messze ker(ljon a kezel6kalodatél, hogy az ne
legyen benne az ott tartdzkodé allat menekilési terében, tovabba érdemes vizualis
elvalasztoét felszerelni a kaloda és a karam kdzé, hogy ne zavarja az allatot az ott
torténé eseménysorozat. A hosszabb idejl egyedi elkildnitést kerlini kell, mivel
ez csordaadllatoknal komoly stresszt okoz (Hauer és Helbig, 2005).

A kezel6rendszerekben alkalmazott keritések anyagat mar a tervezés soran a
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szerint kell megvalasztani, hogy az adott szakaszon milyen nyomas varhaté a ke-
ritésre. A gyUjtékaram oldalahoz — ahol az allatoknak nagy teriik van, és nincsenek
sz(k részek — elegendd a vadhald, azonban a kritikus pontokat érdemes jol lathatd
elemekkel megerdsiteni. Azokon a terlileteken, ahol nagyobb nyomas helyezédik
az allatokra, nyitott palankok és csévazak alkalmazhatdk. A palankoknak és a cso-
veknek olyan tavolsagra kell lennilik egymastol, hogy a kezel8k bakancsa beférjen
kozéjik, ugyanakkor olyan kdzel legyenek, hogy az allatok feje vagy végtagjai ne
szorulhassak be. A kezelés helyszinéhez kdzeledve célszerl a tdmor vagy a kom-
bindlt falazat (a fal alsé része tomor, csak a felsé rész nyitott). A tisztan tomor falak
elénye, hogy az allatok egyaltalan nem latjak a személyzetet, ez esetben azonban
flggbfolyosok kiépitésére van sziikség, ami megdragitja a beruhazast. A keritések
készulhetnek fa, fém vagy gumiszalag alapanyagokbdl. Magassaguk az allatokra
gyakorolt nyomas fokozasaval né. Gydujtékaram: 150-180 cm, levalasztékaram:
180-210 cm, sz(kit6folyoso, levalogatd karamok: minimum 210 cm. A csuUszas-
mentes padozat kritikus tényezd, mivel a tobbi gazdaséagi allathoz hasonldéan a
bolények is panikba esnek, ha megcsusznak. Figyelemmel kell lenni arra, hogy a
valasztott tipus kilonbdzé iddjarasi korilmények kozott is allja meg a helyét, ne
azzon fel, ne fagyjon meg.

ANYAG ES MODSZER

A szakirodalom attanulmanyozasa utan a checklista kialakitasanal fontos szem-
pont volt, hogy pontosan tudjuk ellendrizni a kezeld személyzet felkészlltségét az
allatok viselkedésével kapcsolatban. Ennek érdekében a kérddiv elsé szakasza
atfogo- és a legelén mozgatas alapvetd ismereteire vonatkozé kérdéseket tar-
talmaz. Tovabba a kezel6rendszerek minden egyes funkcionalis egységét — ugy,
mint gydjtékaram, levalaszté karam, szorit6- vagy sz(ikité folyosé, kezeld kaloda
és valogato karamok — értékeld kérdéscsoportot allitottunk dssze. A kritériumok
betartasat a kdvetkezdk szerint pontoztuk: adott kritériumnak telijesen megfelel:
igen = 3 pont, részben = 2, nem = 1 pont. Az ellen8rzési lista végén a ponto-
kat 6sszeadva, és a kérdések szamaval elosztva kapunk egy 1 és 3 kozé esé
szamot. Az érték minél kézelebb van a 3-hoz, annal jobban megfelel a vizsgalt
kezelérendszer az etolégiai és allatvédelmi elvarasoknak. A funkcionalis egységek
kilén-kilon is értékelhetéek. Harom, adottsagaiban kiilénbdz6 telepet latogattunk
meg, ahol részt vettiink az allatok kezelésében, és figyelemmel kisértik az ott
talalhat6 kezel6karamok mikodését, valamint a kezel6 személyzet és az allatok
interakcioit. Ezt kdvetden feltettiik célzott kérdéseinket, és elvégeztiik a pontozasos
értékelést Az A telepen az allomanyt 25 amerikai bdlény alkotja, a B telepen 50
limousin fajtaju hismarhat tartanak, a C telepen pedig 120, tobb fajtaba tartozé
egyedbdl allé husmarha-allomany talalhato.

EREDMENYEK

Az 1. tablazatban bemutatjuk a megalkotott kérdéivet és az egyes telepeken
végzett felmérések eredményeit.
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1. tablazat
ErtékelS checklista és a vizsgalt telepek eredményei
Ellen6rz6 lista Al B ]|cC
Kérdés | Vizsgalt kritérium tipusa, megnevezése Vizsgalt kritérium
sor- megvaldsulasa
szama 3:igen 2: részben
1: nem
Atfogo kérdések és legelén mozgatas
1 Tisztaban van-e a kezel6 személyzet az allatok menekulési 2 3 1
zénéjaval?
2 Tisztdban van-e a kezeld személyzet az allatok egyensulyi 2 2 1
pontjaval?
3 Tisztaban van-e a személyzet az allatcsoport vezetd egyedének 2 3 1
szerepével?
4 A gulyadsztdn kihasznalasaval csak a nagyobb allomanyt 2 3 2
mozgatjék folyamatosan?
5 Folyamatos, rendezett mozgatashoz alternalé mozgast 3 3 1
alkalmaznak a kezel6k?
Csokkentik-e az allatok sebességét a kezelrendszerben? 2 3 3
7 Figyelembe veszi-e a karamrendszer az allatok kdrkérés mozgasi
sajatossagait?
8 Tortént-e a karamrendszerhez valé szoktatas érdekében 2 2 3
kondiciondlas kezeléstdl figgetlen idépontban?
9 A kezelés végeztével torténik-e jutalmazas az allatok altal kedvelt 2 3 1
takarmannyal?
A kérdéscsoport 6sszesitett pontszama 20 25 15
A kérdéscsoport atlaga 2,22 | 2,78 | 1,67
GylUjtékaram
10 A gydUjt6kardm mérete az allatcsoporthoz mérten kelléen nagy? 3 3 3
11 Maskor is toltenek id6t az allatok az gyUjtékaramban? 3 3 3
12 Torténik a gyUjtékaramban etetés, itatés kezeléstdl figgetlendl is? 3 3 3
13 A gydjtékaram forméja (pl. télcséralak) segiti a terelést? 3 2 2
14 A legelére vezet6 kijarat és a kovetkezd szakasz, a valogatdkaram 3 3 1
bejarata egy helyen van?
A kérdéscsoport 6sszesitett pontszama 15 14 12
A kérdéscsoport atlaga 3 28 | 24
Levalasztékaram
15 Eles saroktél mentes, palankozott vagy kér alak(? 3 3 2
16 Mérete megfelel a kezel6 személyzet biztonsaganak, ugyanakkor 3 3
az dllatok tovabbhajtasanak?
17 A kovetkez6 karamegység (szoritéfolyosd) bejarata a 3 3 1
levalasztékaram bejarata mellett van?
A kérdéscsoport 6sszesitett pontszama 9 9 5
A kérdéscsoport atlaga 3 3 |1,67
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Ellenérzé lista

Al B ]|cC

Kérdés | Vizsgalt kritérium tipusa, megnevezése Vizsgalt kritérium

sor- megvaldsulasa

szama 3:igen 2: részben

1: nem

Szorito- vagy szUkit6folyosd

18 Szakaszolhat6? 3 3 2

19 A kezel6kaloda el6tt tobb toldajtd van az allatok lassitasara 3 2
(esetleg beiktatott mérleggel)?

20 A folyosdba hajtott allatok ki tudnak térni a kezel6 nyomasa aldl 2 2 2
elére vagy hatralépéssel?

21 Az e szakaszba hajtott allatok szdma a kezelés korlilményeihez 3 1 1
(ivar, korcsoport, kézhezszokottsag, stb.) igazodik?

22 Kihasznaljak a kdvetési 6sztont a folyosdba hajtaskor? 3 1

23 A folyosé oldalanak kialakitasa lehet6vé teszi a sérilések (pl. 2 2
rések kozé beszorulas, labtorés) elkerlilését?

24 A folyos6 padozata csliszasmentes? 3 1 1
A kérdéscsoport dsszesitett pontszama 19 13 12
A kérdéscsoport atlaga 2,71 | 1,86 | 1,71

Kezelbkaloda

25 Rendelkezik-e a kaloda nyakszoritéval (bélények esetében 3 3 3
Utkozbvel is)?

26 A kaloda mérete gatolja az allatok megfordulasat? 3 3 2

27 A kaloda mérete, kialakitasa lehet6vé teszi-e a biztonsagos és 2 3
gyors kezelést, allatorvosi beavatkozasok végzését?

28 Kialakitasa lehetévé teszi az esetlegesen magatehetetlen allat 2 3 2
gyors kiszabaditasat?

29 Oldalanak kialakitasa lehet6évé teszi a sériilések (pl. rések kdzé 3 3 2
beszorulas, labtorés) elkerllését?

30 Padozata csliszasmentes? 3 3 1
A kérdéscsoport dsszesitett pontszama 16 18 13
A kérdéscsoport atlaga 2,67 3 217

Valogat6 karamok

33 A vélogatokardamok a kalodahoz elég kozel helyezkednek el 3 3 2
ahhoz, hogy kénnyen kezelheték legyenek?

34 A vélogatokardmok kalodatél vald tavolsaga kivil esik a 3 3 3
menekulési zénan?

35 Kialakitasuk lehetévé teszi a valogatott egyedek kapcsolattartasat 3 2 2
tarsaikkal, ugyanakkor az 6sszekeveredés is elkeriilhetd?
A kérdéscsoport dsszesitett pontszama 9 8 5
A kérdéscsoport atlaga 3 | 267|167

Teljes pontszam 94 93 65

Osszesitd: szerzett pontok szama / kérdések szama (35) 2,69 | 2,66 | 1,86

Table 1. Evaluation checklist and results of the farms examined
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Az A telepen 25 bolényt tartottak, ez volt a legkisebb egyedszam a vizsgalt
telepeken. A kezel6rendszer tervezésekor a boélény nagyobb stresszérzékenysége
miatt ktléndsen fontos volt a szakirodalomban felsorolt szempontrendszerek
figyelembevétele. A vizsgalt telepen a kérddiv szerint a mozgatassal kapcsolatos
elméleti ismeretek kategoria volt a kritikus pont (2,22-es atlagos pontszammal).
Ennek oka, hogy a kezelésen segiték, nem alkalmazasban I1évé munkasok voltak,
akik napi szinten dolgoztak a bolényekkel, hanem a tulajdonos, leggyakrabban
marhakkal foglalkozo, ismerdsei.

A B telep kezelérendszerének koltségvetése volt a legalacsonyabb. Kezdet-
ben mas konstrukciot hasznaltak, mellyel nem voltak elégedettek, majd Temple
Grandin kiadvanyait tanulmanyozva Ujraépitették rendszerlket, ami meghozta a
kivant eredményeket. Meg kell jegyezni, hogy ezen a telepen a szarvasmarhak
kézhez szokottak voltak, amit lehetévé tett a kisebb egyedszam, az istallé egyéb
elemei (nyakbefogdval ellatott etetdk) és a tulajdonosok hozzaértése, melyet hiven
tlkroz az els6 kérdéscsoportban elért magas atlag pontszam (2,78). A kezelés
kdzben az allatok legeltek, a borjak szoptak.

A C telep esetében talaltuk az etoldgiai és allatvédelmi szempontoknak legke-
vésbé megfelel§ kezel6rendszert és kezelési gyakorlatot. A kezel6k tovabbkép-
zése, tovabba a szoritéfolyosd és a levalasztékaram atalakitasa indokolt lehet a
kapott eredmények alapjan.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Bar az amerikai boélény és a domesztikalt szarvasmarha eltéréen reagalnak
a kezelés okozta stresszre (Lanier és mtsai, 1999; Rioja-Lang és mtsai, 2019), a
nehezebben kezelheté bdlényre vonatkozoan lefektetett alapelvek jél adaptal-
hatdk a haziasitott fajokra is. A kezeléskor kialakuld stressznek szamos negativ
kévetkezménye van, ezek kozll jelentds a gazdasagi vonzat (testtdmeg-csodk-
kenés, a borjak megtorése, sérlilések és az ebbdl fakadd allatorvosi kdltségek)
és nem utolsésorban a kezelé személyzet biztonsaganak veszélyeztetése. Mint
Rioja-Lang és mtsai (2019) is megallapitjak, az erés stressznek kitett allatok a
késdbbiekben gyakran nehezen kezelhetévé valnak. Az idealis kezel6rendszer
kialakitdsanak tehat egyik legfontosabb alapelve az a térekvés, hogy az allatok
Osztdndsen a kivant iranyba mozogjanak, igy a kezeléshez két6dd stressz ala-
csonyabb szinten tarthat6. Javasoljuk minden érintett allattarténak, hogy mérje fel
sajat rendszerének hatékonysagat és a kapott eredményeket figyelembe véve, a
karamrendszerek fejlesztése esetén, tartsa szem el6tt a kezelni kivant faj etolégiai
sajatossagait, ezaltal térekedve a stressz minimalizalasara. Ehhez a munkahoz
az éaltalunk 6sszedllitott kérd6iv komoly segitséget adhat. Lefaive (2009) kiil6-
ndsen fontosnak tartja a kezeld személyzet tovabbképzését: elengedhetetlen,
hogy az allatok mozgatasaban, kezelésében részt vevék kielégit6é ismeretekkel
rendelkezzenek az adott allatfaj viselkedésére, stresszreakcidira vonatkozoan.
A jévében Poettinger (2011), Duysen és mtsai (2017), valamint Finocchiaro (2019)
megkozelitését kdvetve a biztonsagos allatkezelést (sem az allat, sem a kezel6s
személyzet nem szenved sérlilést) el6segitd, az allatok etoldgiai és allatjoléti
igényeinek kielégitését szolgalod tovabbi kérddivek kifejlesztését tervezzik.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 4. 283

IRODALOMJEGYZEK

Dallmann, K. (2001): Bison Breeder’s Handbook — Fourth Edition, National Bison Association West-
minster, CO, US, 13-15.

Duysen, E. —Irvine, K. — Yode,, A. — Topliff, C. — Kelling, C. — Rajaram, S. (2017): Assessment of tribal
bison worker hazards using trusted research facilitators. J. Agromed., 22. 337-346.
Finocchiaro, L. (2019): Initiation of a roundtable meeting to determines afety hazards and
provide education to range bison herd workers. Capstone Experience. 86. forras: https://

digitalcommons.unmc.edu/coph_slce/86, letdltés datuma: 2019. november 12.

Grandin, T. — Deesing, M. (2008): Human livestock handling. Storey Publishing, North Adams, MA,
us, 72-73.

Grandin, T. (2015): Understanding flight zone and point of balance for low stress handling of cattle,
sheep, and pigs. Forras:

http://grandin.com/behaviour/principles/flight.zone.html, letdltés datuma: 2017. marcius 5.

Grandin, T. (2016): Evaluation of the welfare of cattle housed in outdoor feedlot pens. Vet. Anim.
Sci, 1-2. 23-28.

Hauer, G. — Helbig, L. (2005): Bison Handling Facilities. Alberta Agricultura, Food and Rural
Development Information Packaging Centre, Edmonton, Alberta, Canada, 3. 36-38.

Lanier, J. — Grandin, T. — Chaffin, A. — Chaffin, T. (1999): Bison World, Colorado State University, 94—-99.

Lefaive, T. (2009): Getting started with the right animal. The Bison Producers’ Handbook, 35-43.

Patterson, M. (2001): Bison behavioural management and handling facilities design. forras: https://
www.canadianbison.ca/application/files/5014/8778/3186/Bison_Behavioral_Management_
and_Handling_Facility_Design_2005.pdf, let6ltés datuma: 2017. marcius 5.

Poettinger, J. (2011): Vergleichende Studie zur Haltung und zum Verhalten des Wisents und des
Heckrindes. Inaugural-Dissertation zur Erlangung der tiermedizinischen Doktorwdrde der
Tierarztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen, Minchen, 176. +
Anhang A1-A40.

Rioja-Lang, F. C. - Galbraith, J. K. - McCorkell, R. B. - Spooner, J. M. - Church, J. S. (2019): Review of
priority welfare issues of commercially raised bison in North America. Appl. Anim. Behaviour
Sci., 210. 1-8.

Erkezett: 2020. januar

Szerzék cime: Vérhelyi V. K. - Nagy Sz. T. - Benedek Zs.
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok Intézet,
Georgikon Campus

Authors’ address:  Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Animal Sciences,
Georgikon Campus
H-8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.
vanda.k.varhelyi@gmail.com

Borka Gy.

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok Intézet,
Szent Istvan Campus

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Animal Sciences,
Szent Istvan Campus

H-2100 Godoll6, Pater Karoly u. 1.



284 Brassé és mtsai: Egy magyar struccallomany tojastermelésének értékelése

EGY MAGYAR STRUCCALLOMANY TOJASTERMELESENEK
ERTEKELESE (ELOZETES KOZLEMENY)

BRASSO DORA LILI - KOMLOSI ISTVAN - VARGA EVA - VARSZEGI ZSOFIA - BERI BELA
OSSZEFOGLALAS

A szerzdk a jaszberényi Polipor-98 Kift. struccallomanyanak 2018. és 2019. évi tojastermel§-képes-
ségét és a tojasok keltethetéségét vizsgaltak. Az elemzésbe tizenharom triét, 6sszesen huszonhat
tojoét vontak be. Elemezték a bioldgiai év kezdetének és végének idépontjat, a bioldgiai év hosszat,
a tojasok lerakasa kozott atlagosan eltelt napok szamat és a paszmak kodzotti hosszu sziinetek
hosszat és szamat. Vizsgaltak tovabba a bioldgiai év soran megtermelt tojasok mennyiségét, a
tojasok taroldsanak atlagos idejét, a keltetébe berakott tojasok szamat és aranyat. Végll, elemezték
a csibék kelési idejét, a kelési aranyt, valamint a kikelt csibék szamat. A szerzék tanulmanyoztak
a termelés évének, a tojok koranak és rangsorban elfoglalt helyének a hatésat a felsorolt tulajdon-
sagokra. Megdllapitottak, hogy a vizsgalt tényez6k kozll a termelés évének szignifikans (p<0,05)
hatasa volt a biologiai év kezdetére, a biologiai év hosszara, a paszmak kozotti hosszd szlinetek
hosszara, a csibék kelési idejére, a kelési aranyra és a kikelt csibék szamara. A tojok kora a biologiai
év kezdetét, a bioldgiai év hosszat, a megtojt tojasok szamat, a paszmak kdzotti hosszu sziinetek
hosszat, a csibék kelési idejét, a kelési aranyt és a kikelt csibék szamat befolyasolta szignifikansan
(p<0,05). A tridk kozott kildnbség volt a megtojt tojasok szdmaban, a paszmak kodzétti hosszu
szlinetek hosszaban és szamaban, a berakott tojasok szaméban és a tojasok keltethetéségében.
A rangsorbeli helynek nem volt szignifikans hatasa egyik vizsgalt értékmérd tulajdonsagra sem.

SUMMARY

Brassé, D. L. - Komlési, I. - Varga, E. - Vérszegi, Zs. — Béri, B.: EVALUATION OF THE EGG
PRODUCTION ON A HUNGARIAN OSTRICH FARM (PILOT STUDY)

The authors evaluated the egg production and hatchability of the Polipor-98 Ltd. ostrich population
including 13 trios (26 females) in Jaszberény regarding 2018 and 2019. The researchers examined the
onset and the end of biological season, egg laying intervals, the number and length of long intervals,
the number of egg produced, egg storage length, the number and rate of eggs incubated, incubation
length, hatching rate and the number of chicks hatched. The effects of the year of examination,
female age and female ranking on these traits were investigated. Among the evaluated traits, the
year of examination had a significant effect (p<0.05) on the onset and length of biological season,
on the length of long intervals, the incubation period, the hatchability rate and the number of chicks
hatched. Female age significantly affected the onset and duration of biological season, the number
of eggs laid, the length of long intervals, the incubation period, the hatchability rate and the number
of chicks hatched (p<0.05). Differences could be detected between trios in the number of eggs laid,
the length and number of long intervals, the number of eggs incubated and the hatchability rate.
Female ranking did not influence any of the traits concerned.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A strucc (Struthio camelus) a vilag legnagyobb test(i madara, tojasa elérheti
az 1,5-1,6 kg tdmeget. A vadon él6 strucc négy-6téves koraban valik ivaréretté.
A haziasitott egyedek tojoi 2-2,5 éves korban rakjak le elsé tojasukat, a himek
haroméves korban érik el az ivarérettséget. Szezonalis faj, tojastermelése alta-
laban hat-nyolc hénapig tart, a hosszinappalos hénapokban a legintenzivebb
(Mellett, 1993). Egy bioldgiai év soran a vadon él8 strucc 12-18 tojast rak le, mig
a gazdasagban tartott egyedek 40-60 darabot (Reiner, 1995).

Az északi féltekén jellemzéen marciustol szeptemberig (Leuthold, 1977), a déli
féltekén juliustdl marcius végéig tart a tojéoszezon (Jarvis és mtsai, 1985). Szamos
orszagban jellemzd, hogy a strucc egész évben termel tojast (Shanawany, 1993)
és a tojoidészak kezdetét egy kiadds esd, vagy béségesen rendelkezésre allé
takarmany is kivalthatja (Leuthold, 1977). Lengyelorszagban a tojastermelés csu-
csa majus-juniusban van, amikor az éves tojas mennyiségének 40-50 %-at rakja
le, augusztusban a 10 %-at és szeptemberben az 5 %-at (Horbanhczuk, 2003).
Bowsher (1992) tapasztalatai alapjan a legtdbb tojast junius-juliusban tojjak és
az év vége felé a tojasok mennyisége jelentésen csdkken. Klimatikus tényez6ktdl
(szaraz, meleg kornyezet) fliggéen Afrikdban 30-35 %-kal tobb tojast termelnek,
mint eurépai tarsaik.

A struccfajban a legtdbb szerzé gyenge (40 % alatti) keltethetéségrél szamol
be, szemben a tyukkal (80-90 %) (Badley, 1997; Cooper, 2001; Deeming, 1995,
1996; Hastings és Farell, 1991; Horbafczuk és Sales, 1999; Van Zyl, 1997). A tarolas
ideje ugyancsak meghatarozza a tojasok keltethetéségét, bar erre vonatkozban
is megoszlanak a vélemények. Deeming (1996) szerint a tiz napnal hosszabb
tarolas szignifikdnsan csdkkenti a tojasok keltethetéségét és a tizenhét napnal
tovabb tarolt tojasok nem kelnek ki. Hassan és mtsai (2005) azt tapasztaltak,
hogy a tizendt napndl tovabb tarolt tojasok keltethet8sége 10 %-kal rosszabb a tiz
napnal kevesebb ideig tarolt tojasokénal. A tizenot napos tarolas szignifikansan
megnovelte a kelési id6t és a csibék sulyat is. Ezzel szemben Nahm (2001) nem
talalt 6sszefliggést a tarolasi id6 és a keltethetéség kdzott, szerinte a tizenkilenc
napig tarté 15,5 °C-on valé tarolas nem rontotta a kelési eredményeket.

Egy kakashoz természetes él6helyén tobb toj6 tartozik, azonban dominans
tojébdl csak egy. A dominans toj6 atlagosan 26 tojast rak le egy fészekaljba, mig
az alarendelt tojok (altalaban harom egyed egyutt) 11 darabot (Bertram, 1992;
Mushi és mtsai, 2008). Ez azt jelenti, hogy a dominans tojé kétszer annyi tojast
tojik egy biolégiai év soran, mint az alarendelt tarsai 6sszesen.

A kutatdbmunkank soran célunk volt megvizsgalni a tojéév, a tojok koranak
és a feltételezett rangsorban betoltott helyének hatasat a termelési és keltetési
eredményekre. Elemezni kivantunk minden, a termel6képességet és a keltethe-
téséget meghatarozé értékmérét, hogy a vizsgalt allomanyt minél egzaktabban
jellemezhessiik. A kapott termelési adatokbdl kdvetkeztetéseket tudunk levonni a
tulajdonsagok kozotti 6sszefliggésekre, valamint a vizsgalt tényezdk teljesitményre
kifejtett hatasaira vonatkozdan.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat a 2015 6ta mikddd jaszberényi Polipor-98 Kit. struccéalloma-
nyaban végeztlk. Tizenharom trié, azaz huszonhat tojé teljesitményét elemeztiik.
2018-ban hét trié tizennégy tojoja termelt. 2019-ben az eléz6 évibdl hat trid folytatta
a termelést és Ujabb hat trié kezdte meg a tojastermelést, igy ebben az évben
dsszesen tizenkét trio, azaz huszonnégy tojé teljesitményének a vizsgélatara volt
lehet8séglink. Osszesen tizenharom trid huszonhat tojoja vett részt az elemzésben.
A tenyészallatokat tobb tenyészt6tél egyévesen vasaroltak.

A tojasokat minden este gy(jtétték, és 16 C°-os helyiségben taroltak legfeljebb
egy hétig. A madarak jellemz6en az esti érakban raknak tojast. Begydijtés utan
szarazon tisztitottak azokat, majd 1 %-os Virocid oldattal permetezték le. Ezt ko-
vetéen STR 120 tipusuy, 120 tojas kapacitasu szekrényes elékeltetégépben keltet-
ték 36,6 C°-on, 27 %-os relativ paratartalom mellett. Keltetés el6tti elémelegitést
nem alkalmaztak. A keltetd a szezonban folyamatosan Gizemelt. Az 1. tablazat a
tenyészallatok kelésének évét és a szarmazas helyét mutatja be. A tojok korat
csak év pontossaggal mutatjuk be, hdnapra vonatkoztatva kelési adat nem allt a
rendelkezéslinkre.

A takarmanyozas GMO-, gydgyszer- és vegyszermentes takarmannyal tortént.
A madarak felkészitését decemberben kezdték meg. A takarmany mennyiségét
ekkortél 1,3 kg/madar/nap mennyiségrél 1,8 kg/madar/nap mennyiségre emelték,
majd februar-marciusban - amennyiben mar elmultak a fagyok - elkezdték csok-
kenteni. Marcius/aprilistél szeptemberig mar csak 1,3 kg/madar/nap volt az adag-
juk. Szeptembertdl januar/februarig tenyészneveld, majd pedig tojotapot kaptak.
Mindkettd a teljes takarmany mennyiségének a 80 %-at tette ki, a maradék 20 %
gazdasagi abrak (kukorica, blza, zab, arpa) volt, melynek dsszetétele iddjarastol
figgden valtozott. Hidegebb idében tobb kukoricat kaptak, csdkkentve a buza/
zab mennyiségét. A tapon és az abraktakarmanyon kivil hetente 5 kg/madar
mennyiségben lucernaszénat etettek a tenyészmadarakkal. A tojééven belll, a
tojastermelés idészakaban a takarmanymennyiség és -0sszetétel nem valtozott.
A vitaminkiegészitést januarban kezdték meg, a tojészezon végéig (augusztus).
A vitamin- és nyomelempotléasra a Chicktonic, az Aniszelén, a Phylamic és a Tetravit
szereket alkalmaztak, ivévizbe keverve. Emellett almaecetet és - darabos bélsar
esetén - étolajat is adtak a madaraknak.

A karamok egységesen 300 m?-esek, 15 m?-es, harom oldalan zart, fa (akac
oszlop, deszka) bealloval. A beallok egymas tiikorképei. Karamonként két hely van,
ahova a kakas a fészket késziti: vagy a bedlléba, vagy a karam beélléval ellentétes
oldalara. Ennek ellenére, a toj6 altalaban nem a fészekbe rakja a tojasait, hanem a
karam kllonb6zd részeibe. Az adatgyjtésnél és a berakasnal minden begydjtott
tojast figyelembe vettlink, fliggetlentl annak lerakasi helyétél. A takarmanyozasi-
és tartastechnolodgia a két vizsgalt évben megegyezett.

Rokoni kapcsolat a madarak kdézétt nem ismert, de nem is kizart. A genotipu-
sokat illetéen 90 %-ban zimbabwe-i kéknyaku és 10 %-ban dél-afrikai feketenyaku
struccok talalhatok a telepen.

A vizsgélatban két-, harom-, négy-, 6t- és hatéves madarak szerepeltek, de a
termelésben toltott idd és a kor kd6zott nem volt dsszefliggés. Ennek az az oka,
hogy a madarak nem egyenl6 korban kezdték meg a tojastermelést. A vizsgalt



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 4. 287

1. tablazat
A kakasok és tojok kelési éve és szarmazasi helye

Atrio |Kakas (2) A tojo (3) B t0jo (4) A tojaster-

sor- melés

szama éve (5)

(1)

1. 2014- Kiskunhalas 1. 2015- Kiskunhalas 1. 2015- Erd6kertes 2019

2. 2014- Szentlérinckata 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter 2019

3. 2015- Erd&kertes 2015- Erddkertes 2015- Erd6kertes 2018

4. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter | 2018, 2019

5. 2014- Kiskunhalas 1. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter | 2018, 2019

6. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter 2019

7. 2015- Erdékertes 2015- Torokszentmiklés [2015- Térokszentmiklés | 2018, 2019

8. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter|2014- Kiskunhalas 2. 2018, 2019

9. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Békéscsaba 2015- Békéscsaba 2019

10. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Kemenesszentpéter|2015- Békéscsaba 2018, 2019

11. 2015- Erd6kertes 2015- Torokszentmiklés |2017- sajat tenyésztés 2019

12. 2015- Kemenesszentpéter|2015- Torokszentmiklés |2015- Toérokszentmiklés | 2018, 2019

13. 2015- Kemenesszentpéter|2013- Tiszasuly 2017- sajat tenyésztés 2019

Table 1. Year of hatching and origin of males and females

number of trio (1); males (2); female A (3); female B (4); year of laying season (5)

huszonhat tojobol kettd kétévesen kezdte meg a termelést és a vizsgalt 2019-es
év egyben az elsd termelési éviik is volt.

Tizenharom toj6 haromévesen valt ivaréretté, amelyek kdzil a legtébb mindkét
vizsgalt évben rakott tojast. Tiz egyed négyéves koraban, egy egyed hatéves ko-
raban kezdte meg a tojasrakast. A 2018-ban termel6 3-as tri6é 2018-ban a masodik
termelési évét kezdte meg, a tdbbi azonos évben termelé madar az elsé évét.
A 3-as tri6 tojokiesés miatt 2018-ban megsz(nt, igy a 2019-es évben ez a trid6 mar
nem termelt, a tdbbi trié pedig a masodik termelési évbe lépett. 2019-ben hat Ujabb
triot allitottak termelésbe, amelyek igy az els tojoéviket kezdték meg. Annak az
oka, hogy a hasonlé koru, vagy az id6sebb hat trional miért csak 2019-ben indult
el a tojastermelés, nem ismert.

Az azonos koru tojok kis egyedszama miatt a két- és haroméves, valamint a
négy-, 6t- és hatéves tojokat sszevontuk és egytitt értékeltik.

Az aldbbi mutatészamokat elemeztik:

bioldgiai év kezdete és vége (az adott naptari év januar 1-jétdl eltelt napok szama),

biolégiai év hossza (nap),

tojasok lerakasa kdzott eltelt napok szama,

paszmak kozétti hosszu sziinetek (tdbb mint 6 nap) hossza és szama,

bioldgiai év soran megtojt tojasok szama (db),

tojasok tarolasanak ideje (nap),
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keltet8be berakott tojasok szama (db) és aranya (%),
csibék kelési ideje (nap),

kelési arany (%) keltetébe berakott tojasra szamitva,
kikelt csibék szama (db).

Az egyes tri6kon belll a tojokat szamokkal kiildnbdztettliik meg (1-dominansnak
vélt, 2-alarendeltnek vélt). Az elkiilonités (rangsorbeli hely) alapja a tojasszam volt,
a tobb tojast lerakd tojé 1-es szamot kapott. A tojok szammal térténd jeldlését a
tenyészt6 végezte, abbdl a célbdl, hogy kdvetni tudja az egyes tojok tojastermeld-
képességét. A tojok gyakran a gyUjtéskor rakjak a tojasokat, igy a gondozoék tudjak,
melyik tojotél szarmaznak. Ha ez nem valésul meg, akkor a tenyészt6 - gyakorlattal
rendelkezve - a tojasok alakja, szine és fellilete alapjan be tudja azokat azonositani.

A paszmak kozoétti szlinetek hosszandl és szamanal a hat napnal hosszabb
szlinetet vettlk alapul, mivel a strucc tojastermelése intenzitasban a ludéra hasonlit
leginkabb. A tojasok keltetdbe rakasanal a szelekcids szempontok a tojashéj épsé-
ge, a tojashéj tisztasaga, a meszes felrakddas hianya, a fajra jellemzd, szabalyos
tojasalak és az ép, normalallapotu belsé alkotok (fehérje, szik) voltak. Ez utdbbit
lampazassal lehet megallapitani, vagyis azt, hogy a szik ép allapotu-e, egyben
van-g, illetve, hogy a fehérje nem folyés, nem hig-e.

Célunk volt megvizsgalni, hogy a termelés évének, a tojok koranak és rang-
sorban bet6ltott helyének volt-e szignifikdns hatasa a tojok termelésére. Mivel a
szakirodalom nem tesz emlitést a hét napnal korabbi tarolas keltethetéségre ki-
valtott hatasairdl, valamint a mi vizsgalatunkban legfeljebb hét napig tarolt tojasok
vettek részt, elemeztik a tarolasi napok szamanak a hatasat a keltethetéségre.
A keltetési technolégia a két vizsgalt évben megegyezett.

A termelési adatokat a telep tulajdonosa gy(ijtotte és bocsajtotta a rendelkezé-
slinkre. Az értékelést a Microsoft Office Excel programmal és az IBM SPSS Statistics
23.0 programcsomaggal végeztik. Az atlagok dsszehasonlitdsara egytényezds
varianciaanalizist és Tukey-tesztet alkalmaztunk. Az atlagértékek mellett minden
esetben a kbzépértékhez tartozoé hibat adtuk meg.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Elséként a tojastermelés kezdetéig eltelt id6t, a bioldgiai év hosszat, a tojaster-
melés végét és a megtojt tojasok szamat mutatjuk be (2. tablazat).

A tojastermelés 2019-ben 18 nappal kordbban megindult a 2018-as évvel
szemben. A két- és haroméves tojok 19 nappal késdbb kezdték meg az éves to-
jastermelést, mint a négy-, 6t- és hatévesek. A tobbi vizsgalt tényezének nem volt
szignifikdns hatasa a bioldgiai év kezdetére (p>0,05). A tridk teljesitménye kozott
szintén nem volt statisztikailag igazolhaté szignifikans kllénbség (p>0,05), holott a
bioldgiai évet leghamarabb inditd 3-as trid és a bioldgiai évet legkésébb kezd 5-0s
tri6 kezdési idépontjai kozott csaknem 42 nap kildnbség volt. A tridk atlagosan a
101,16+3,69 napon kezdték meg a tojasrakast. A bioldgiai év 2019-ben 28 nappal
tovabb tartott a 2018-as vizsgalati évvel szemben. A két évben a tridk k6zdtt nem
volt e tulajdonsagban eltérés, atlagosan 111,61+5,39 napig tartott a tojészezon.

A két tojoév atlagaban a négy-, 6t- és hatévesek a két- és haroméveseknél 30
nappal tovabb termeltek. Ipek és Sahan (2004) a tojoév hosszat az elsd éve ter-
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2. tablazat
A bioldgiai év kezdete, hossza és vége, valamint a megtermelt tojasok szama
A vizsgalt értékmérdk (1) A biolégiai A bioldgiai A biolégiai A biolégiai év
év kezdete év hossza év vége soran megtojt
tojonként (nap) tojonként tojonként tojasok szama
*(2) (nap) (3) (nap) * (4) | tojonként (db)
5
A termelés 2018 (n=14) § 112,71+25,19° | 93,86+7,55% | 205,64+5,74 22,79+3,37
éve (6) 2019 (n=24) | 94,42+14,74* | 12196+5,76° | 216,38+4,39 | 30,54+2,58
A tojé kora 2,3 (n=15) 112,33+4,93° 93,67+7,16% | 205,20+5,50 | 22,07+3,192
(v (@) 4,5,6 (n=23) 93,87+3,982 123,30+5,78° | 217,13+4,44 | 31,35%x2,57°
Trié (8) 1. (n=2) 104,00+15,16 | 98,50+22,16 | 202,50+13,30 | 29,00+7,572°
2. (n=2) 94,50+15,16 132,50+22,16 | 227,00+13,30 | 25,50+7,572>
3. (n=2) 84,50+15,16 | 154,00+22,16 | 238,50+13,30 | 42,50+7,57°
4. (n=2) 102,75+10,72 | 106,50+15,67 | 209,25+9,40 | 20,75+5,352
5. (n=2) 126,00+10,72 | 91,50+15,67 | 217,50+9,40 | 21,00+5,35%
6. (n=2) 94,50+15,16 | 120,50+22,16 | 215,00+13,30 | 28,50+7,57%°
7. (n=2) 102,75+10,72 | 109,00+15,67 | 211,75+9,40 | 43,75+5,35°
8. (n=2) 99,00+10,72 | 108,00+15,67 | 207,00+9,40 | 22,50+5,35%
9. (n=2) 85,00+15,16 | 137,50+22,16 | 222,50+13,30 | 39,00+7,57"
10. (n=2) 88,00+10,72 93,00+15,67 | 181,00+9,40 | 12,75+5,35°
11. (n=2) 105,50+15,16 | 92,50+22,16 | 198,00+13,30 | 21,00+7,57%
12. (n=2) 103,00+10,72 | 120,00+15,67 | 223,00+9,40 | 34,50+5,35%
13. (n=2) 111,00£15,16 | 129,00+22,16 | 240,00+13,30 | 30,00+7,57%°
Atlag (10) (n=26) | 101,16%3,69 | 111,61+539 | 212,42+3,23 | 27,68+1,84
Rangsor 1. (n=19) 100,95+20,87 | 113,58+7,21 214,53+5,06 29,95+298
© 2. (n=19) 101,37+x21,55 | 109,63+7,21 211,00+5,06 27,68+2,98

Atényezdn belll killonb6z6 betlvel jelzett atlagok (p<0,05) szignifikansan kildnbdznek egymastol (11)
*az adott év januar 1-jétdl eltelt napok szama
§ kategdériankénti egyedszam

Table 2. The onset, length and end of laying season, the number of eggs laid

*days passed from January 01.

§ number of females by factors
evaluated traits (1); onset of laying season (2); duration of laying season (3); end of laying season
(4); number of eggs laid during the laying season (5); year of examination (6); age of females, year
(7); trio (8); female position in ranking (9); mean and standard error of the mean (10); different letters

represent significant differences within a factor (11)

mel6 madaraknal 164 napban allapitotta meg, mely a tojastermelés 6tddik évére
210 napra né. A bioldgiai év hosszara a rangsornak nem volt szignifikans hatasa.
Annak ellenére, hogy 60 nap eltérést figyeltiink meg a biol6giai évet leghamarabb
és a legkésdbb zard triok kdzott, nem volt kdzottlik statisztikailag igazolhato szigni-
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fikans klldnbség (p=0,06). A tdbbi tényezdnek nem volt statisztikailag igazolhat6
szignifikans hatasa erre a tulajdonsagra.

A tojok atlagosan a 212,42+3,23 napon fejezték be az éves tojastermelést.
A négy-, 6t- és hatévesek a két- és haroméveseknél atlagosan 9 tojassal tojtak
tobbet. A legtdbb tojast a 3-as és a 7-es tri6 tojoi raktak le, a legkevesebbet a 4-es,
az 5-0s és a 10-es trid tojoi. A rangsor alapjan nem volt szignifikans kulénbség
(p=0,290) a tojok kozott e tulajdonsagban. A két év atlagaban 27,68+1,84 tojast
tojtak a madarak. Horbafnczuk (2002) szerint a strucc a hazajaban 60 tojast rak le
egy termelési évben, mig ez Eurépaban kevesebb, 35-50 db. Az eurdépai termelési
szinthez képest a telep madarai kdzel feleannyi tojast tojtak. A tojok akar negy-
venéves korukig is képesek tojast rakni, de a termelés cslcsat hét-tizenegyéves
korukban érik el (Ipek és Sahan, 2004; Kontecka és mtsai, 2011; Kokoszynski,
2017). Az els6 termelési évhez (25 darab) képest az 6tddikben tébb, mint kétszer
annyi tojast (57 darabot) tojnak (lpek és Sahan, 2004).

Természetes éléhelyén a dominans tojo annyi tojast rak le, mint az 6sszes ala-
rendelt egyutt (Berfram, 1992). A tablazatban ugyan nem tlntettik fel, de a 2018-
as és 2019-es évben is termeld hat tri6 tojéi kozott megfigyelhet6 a természetes
kérnyezetében jellemzé dominancia-sorrend fennmaradasa. A hat triobol négynél
tapasztaltuk, hogy a 2018-as évben tdbb tojast termelé dominans tojé 2019-ben
is tobbet tojt, két esetben pedig megvaltozott a sorrend. A kilénbség azonban
statisztikailag nem igazolt.

Az 1. abra a megtermelt tojasok szamat és a berakott tojasok keltethetéségét
mutatja be 2018-ra vonatkoztatva, havonta, alloméanyszinten.

2018-ban a legtdbb tojast majusban termelték az allatok, juniusban és juliusban
kozel azonos volt a megtojt tojasok szama, viszont a juliusi tojasok keltethetésége
19%-kal jobb volt a juniusiakéndl. Aprilisban volt a leggyengébb a kelési arany:
27,4%. A tojasszam a tojoészezon elején és végén kevesebb volt, mint a kdzepén.

A keltethet6ségre ez az eloszlas nem volt jellemzé. Ipek és Sahan (2006) meg-
allapitasai szerint a struccok a legtdbb tojast juniusban és juliusban rakjak le (a
lerakott tojasok 19,62 és 19,72%-a), bar a vizsgalt allomanyban (Térokorszag) mar
februarban megindult a termelés és egészen szeptemberig eltartott. A 2018-ban
termeld tizennégy tojo dsszesen 316 tojast tojt, melyek keltethetdsége berakott
tojasra atlagosan 46% volt.

Deeming (1995) 37,2%-nak allapitotta meg a strucctojasok keltethetéségeét.
Egy kés6bbi kutatdsaban Deeming (1996) berakott tojasra vonatkoztatva 24,1%-
os kelési szazalékot tapasztalt, a termékeny tojasok keltethetésége 31,9% volt.
A szerz6 szerint az alacsony kelési szazalék a terméketlen és a fert6zott tojasok
nagy aranyara vezethetd vissza.

A 2. dbra a megtermelt tojasok szamat és a berakott tojasok keltethetéségét
mutatja be 2019-re vonatkoztatva, havonta, allomanyszinten.

A vizsgalt tojok 2019-ben marciusban raktak le a legkevesebb tojast, juniusban
a legtdbbet. Augusztusban - a toj6év vége felé - négyszer annyit termeltek, mint
a tojoév kezdetén, de feleannyit, mint a cslcsidészakban. A janiusi tojasoknak
a legjobb, az augusztusiaknak a legrosszabb volt a keltethetésége. A majusi, a
juniusi és a juliusi tojasok kelési aranya kdzott néhany szazalék kilonbség volt
csak. A marciusi tojasok kelési aranya az augusztusiakéhoz hasonlitott inkabb.

Gonzalez és mtsai (2014) Spanyolorszagban azt tapasztaltak, hogy a majusi tojasok
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1. dbra A tojésszam és a kelési arany berakott tojésra vonatkoztatva havonta, alloményszinten,

2018-ban
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Figure 1. Number of eggs laid and hatchability of eggs placed by month in the ostrich population
in 2018

number of eggs laid (1); hatchability of eggs placed in the incubator (2)

2. abra A tojasszam és a kelési arany berakott tojasra havonta, alloményszinten, 2019-ben
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Figure 2. Number of eggs laid and hatchability by month in the ostrich population in 2019
number of eggs laid (1); hatchability of eggs placed in the incubator (2)
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keltethetésége a legjobb (73,3%), a juliusiaké a legrosszabb (10,7%). Dél-Afrikaban
Brand és mtsai (2007) szerint az 8szi tojasokban az embridelhalas Iényegesen nagyobb
volt (53,6%), mint a télen (29,2%) vagy a nyaron (27,4%) lerakott tojasoké. Tekintettel
arra, hogy mi az északi féltekén éllink, nalunk mindez forditva valésul meg, tehat
nyaron-nyar kdzepén a legintenzivebb a tojastermelés és a legjobb a keltethetdség.
A 2019-ben termel8 huszonhat toj6 6sszesen 732 tojast tojt, melyek keltethetsége
berakott tojasra atlagosan 56% volt. Gonzalez és mtsai (2014) vizsgélataiban atlagosan
54,2% volt a tojasok keltethetésége a teljes tojoévre vonatkoztatva.

A 3. tablazat a két tojas lerakasa kozott eltelt napok szamat mutatja be a két
vizsgalt év atlagaban, tojonként.

A tojasok lerakasa kozott eltelt idét egyik vizsgalt tényezé sem befolyasolta
szignifikansan. A két tojas megtojasa k6zott legrévidebb szlinetet tartd 7-es trio és
a leghosszabb szlinetet mutat6 10-es trié kdzott mintegy 9 nap eltérést figyeltlink
meg. Ennek ellenére a tridk kdzott e paraméterben nem volt statisztikailag igazol-
hat6 szignifikans kilonbség. Két tojas lerakasa kozott atlagosan 4,39+0,48 nap
telt el, a paszmak kozotti sziineteket nem szamitva.

Az altalunk hosszu sziinetnek vett hat napnal hosszabb paszmak kozétti ki-
hagyas hossza atlagosan 12,66=1,05 nap volt, ami t6bb volt az Ipek és Sahan
(2004) altal k6zolt 9-10 napnal. A paszmak kdzotti hosszu sziinetek hossza a 2019.
évben 8 nappal tovabb tartott a 2018-as évhez viszonyitva. Rovidebb paszmak
kozotti szlinetet a két- és haroméves, hosszabbat a négy- 6t- és hatéves tojoknal
tapasztaltunk. A leghosszabb paszmak kozotti szlinet a triok kozil a 2-es tridra,
a legrévidebb a 7-es tridra volt jellemzd. Az elemzett tridk kozotti kiildnbség sta-
tisztikailag is igazolhaténak bizonyult. A tojok rangsorban betdltott helye ezt az
értékmérdt szignifikansan nem befolyasolta.

A paszmak kdzotti hosszu szlinetek szamaban csak a triok kdzott volt szignifikans
eltérés. A legkevesebb paszmak kozotti szlinetet a 7-es trio tartotta a két vizsgalt
év atlagaban. Az egy triéra vetitett paszmak kozotti sziinetek szama 1,33 és 5,00
kozott valtozott, atlagosan pedig 3,55+0,21-szer fordult el6. A paszmak kozotti
hosszu szlinetek hossza és szama kdzott nem talaltunk szignifikans dsszefliggést
(r=-0,25, p=0,14). Ipek és Sahan (2004) szerint a termelésben eltoltott id6 a
paszmak szamat befolyasolja. A paszmak szamat a szerzék az elsd tojéévben
kettének, a masodikban haromnak, a rakdvetkez6kben pedig négynek talaltak.
A mi vizsgalataink azonban ezt a megallapitast nem erésitették meg, ugyanis nem
volt szignifikans kiildnbség a kiilénb6z8 kord madarak paszmainak szama kdzott.

A 4. tablazat a tarolassal és a keltetéssel kapcsolatos értékmérdket mutatja be.

A tojasokat a keltetést megel6z8en maximum hét napig taroltak, ez tojonként
atlagosan 3,26+0,07 nap volt. A tarolas hossza egyik vizsgalt tényez6t figyelembe
véve sem kllonbdzott szignifikansan. Sem Kocan (1995), sem Hassan és mtsai
(2005) nem talaltak kuldnbséget a két hétnél révidebb ideig tarolt tojasok keltethe-
téségében. A keltethetéség csokkenése tehat csak a két hétnél hosszabb tarolasnal
lehet relevans. A berakott tojasok szamaban csak a triok kozott volt kiilénbség (a
tojé kora p=0,065, rangsor=0,269).

A legtdbb keltetésre alkalmas tojast a 3-as, a 7-es, a 9-es és a 12-es triotol
gyuijtotték be, a legkevesebbet a 4-es, az 5-0s, a 8-as, a 10-es és a 11-es tridtél.
A berakott tojasok szama a tojok atlagaban 25,87 +1,84 volt. A berakott tojasok
aranyara egyik vizsgalt tényezének sem volt szignifikans hatasa. Tojénként a
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3. tablazat

A tojasok lerakasa kozott eltelt sziinetek hossza és szama

A vizsgalt A tojasok lerakasa A paszmak kozotti A paszmak kozotti
értékmérdk (1) kozott eltelt napok hosszU szlinetek (tébb | hosszu szlinetek (tdbb
szama tojonként (2) mint 6 nap) hossza mint 6 nap) szama
tojonként (3) tojonként (4)
Atermelés | 2018 § 5,13+0,83 7,112,162 3,57+0,43
eve (5) 2019 3,96+0,63 15,89+1,65° 3,54+0,33
Atojé 2,3 5,21%0,79 8,302,172 3,400,42
kora (év) (n=15)
©) 4,56 3,86+0,64 15,491,760 3,65+0,34
(n=23)
Tri6 (7) 1. 2,29+1,97 13,50+4,293¢ 3,00+0,8730cd
2. 494+197 39,75+4,29¢ 2,00+0,87®
3. 2,80+1,97 9,884,293 4,00+0,87°
4. 4,69+1,40 11,55+3,042%° 4,50+0,62%¢
5. 7,81+£1,40 9,19+3,04% 3,75+0,62°4
6. 3,77+x1,97 11,21 +4,29%¢ 5,00+0,87
7. 1,66+1,40 6,83+3,512 1,33+0,872
8. 4,22+1,40 9,44+ 3,04% 5,00+0,62°
9. 2,62+1,97 10,10+4,29%° 4,00+0,87°c
10. 8,02+1,40 18,80+3,04° 3,50+0,62%
11. 4,19+1,97 18,67 +4,29¢ 2,50+0,8734
12. 2,83+1,40 9,31£3,04% 3,25+0,62°
18. 4,34+1,97 10,54 +4,292%° 5,00+1,87
Atlag 4,39+0,48 12,66+1,05 3,55+0,21
9)
Rangsor 1 3,69+0,70 12,62+2,10 3,42+0,37
8) 2 5,09+0,70 12,69+2,10 3,68+0,37

Atényezdn belll kiildnbdz6 betlivel jelzett atlagok (p<0,05) szignifikansan kilénbdznek egymastol

(10)

§ a kategdriankénti egyedszamok megegyeznek a 2. tablazatban szereplékkel

Table 3. Number and length of egg laying intervals

§ number of females by factors equals to the numbers in Table 2.

evaluated traits (1); laying interval (2); length of long laying interval (3); number of long laying interval
(4); year of examination (5); age of females, year (6); trio (7); female position in ranking (8); mean and
standard error of the mean (9); different letters represent significant differences within a factor (10)

megtojt tojasok 95,35+0,94 %-at raktak be a keltetébe. A be nem rakott 5 %-ba
beletartozott a héjsér(lt, eldeformalddott, mészfelrakddasos, rendkivill szennyezett
héju, a tarolas soran tul sok vizet veszitett (nagyobb, mint 10 g), szétesett sargaju,
Medgfigyeltiik, hogy 2018-ban egy nappal hamarabb keltek a csibék a 2019-es
évhez képest. A kelés idejét befolyasolta a tojok kora is. A két- és haroméves tojok
csibéi egy nappal korabban bujtak ki a tojasbél, mint az ezeknél idésebb tojokéi.
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A tojasok tarolasi ideje, a berakott tojasok aranya és keltethet6sége

4. tablazat

A vizsgalt értékmérdk (1) Tarolasi idé A berakott A berakott Kelési idé Kelési arany A kikelt csibék
tojonként (nap) tojasok szama tojasok aranya tojonként (nap) | tojonként (%) (6) | szama tojonként
©) tojonként (db) (3) | tojonként (%) (4) (5) (db) (7)
Atermelés 2018 § 3,11+0,11 22,21+3,31 96,71+1,56 39,60+0,222 37,37+6,25° 8,79+2 462
éve (8) 2019 3,32+0,09 28,00+2,54 94,56+1,19 40,61+0,15° 60,10+4,77° 17,38+1,88°
Atojo kora | 2,3 (n=15) 3,14x0,11 21,20+3,15 94,84+0,53 39,82+0,23% 37,90+6,012 8,47+2 312
(&) () 4,56 3,31+0,09 28,91+2,54 95,69+1,23 40,53+0,17 60,74=4,85 17,96+1,87°
(n=23)
Tri6 (10) 1, 3,39+0,30 29,007,342 100,00+3,87 40,55+0,64 64,94+14,33% 18,50+6,72
2, 3,12+0,30 25,50+7,34%° 100,00+3,87 40,31+0,64 74,84+14,33° 19,50+6,72
3. 3,52+0,30 42,00+7,34° 98,92+3,87 39,37+0,64 65,99+ 14,33% 28,50+6,72
4, 3,15+0,21 20,00+5,19% 95,90+2,74 39,81+0,52 32,22+10,14% 7,75+4,75
5. 3,43+0,21 20,25+5,19% 94,83+2,74 40,47+0,45 68,90+10,14° 14,75+4,75
6. 3,54+0,30 26,007,342 90,15+3,89 40,42+0,64 82,19+14,33° 21,50+6,72
7. 3,11+0,21 40,25+5,19° 92,72+2,74 40,22+0,45 17,64+10,142 7,50+4,75
8. 3,57+0,21 16,75+5,19 96,33+2,74 39,82+0,45 54,19+10,14° 13,75+4,75
9. 3,43+0,30 36,50+7,34 94,04+3,87 40,78+0,64 50,12+ 14,332c 19,00+6,72
10. 2,89+0,21 12,50+5,19 99,04+2,74 39,52+0,52 29,03+10,14% 5,50+4,75
11 3,38+0,30 20,00+7,34% 93,84+3,87 40,87+0,64 59,31+14,33% 11,50+,6,72
12, 3,09+0,21 33,25+5,19b 96,43+2,74 40,87+0,45 54,71+10,14° 19,75+4,75
13. 2,82+0,30 26,507,342 84,24+3,87 40,84+0,64 50,00+ 14,3320 13,50+6,72
Atlag (12) 3,26+0,07 25,87+1,84 95,35+0,94 40,27+0,16 51,72+3,49 14,21+1,64
Rangsor 1 3,19+0,10 28,16+2,88 95,46+1,36 40,06+0,20 54,53+5,92 16,16+2,81
(1 2 3,29+0,10 23,58+2,88 95,24+1,36 40,51+0,21 48,92+5,92 12,26+2,81

A tényezdn belll kilénbdzé betlvel jelzett atlagok (p<0,05) szignifikansan kildnbdznek egymastol (13)
§ a kategdriankénti egyedszamok megegyeznek a 2. tablazatban szereplékkel

Table 4. Length of egg storage, rate and hatchability of incubated eggs

§ number of females by factors equals to the numbers in Table 2.
evaluated traits (1); egg storage length (day) (2); number of incubated eggs (3); rate of incubated eggs (4); incubation period (day) (5); hatching rate
(6); number of hatched chicks (7); year of examination (8); age of females, year (9); trio (10); female position in ranking (11); mean and standard error
of the mean (12); different letters represent significant differences within a factor (13)
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A kelési aranyban a vizsgalt évek és a tojok kora alapjan, valamint a tridok kozott
is szignifikans kilénbség volt.

Atojasok keltethetdsége 2019-ben 23 %-kal jobb volt a 2018-as évhez képest. Az
id8sebb, négy-, 6t- és hatéves tojok tojasainak 23 %-kal jobb volt a keltethetsége,
mint a két- és haroméveseké. Ipek és Sahan (2004) is megfigyelte, hogy a kelési
arany az 6todik termelési évben az els6h6z képest 9%-kal nétt. A tridkat tekintve
a berakott tojasok kelési aranya 17,64 és 82,19 % koz6tt valtozott. Legrosszabb
keltethet8sége a 4-es, a 7-es és a 10-es tridk tojasainak volt. Atlagon fellli kelési
aranyt figyeltiink meg az 1-es, a 2-es, a 3-as, az 5-0s, a 6-0s, a 8-as, a 11-es és
a 12-es trioknal. Legrosszabb keltethetésége a 7-es trid tojasainak volt: 17 %. Az
atlagos kelési arany egy tojora vetitve 51,72+3,49 % volt.

Bar a dominansnak vélt tojéknal megfigyelt kelési arany tébb, mint 5 %-kal meg-
haladta az alarendeltnek vélt tojdkra jellemzé kelési aranyt, a rangsor hatasat erre a
tulajdonsagra statisztikailag nem lehetett igazolni. A strucctojasok keltethet6ségét
Ipek és Sahan (2006) 47,80 %-nak, Dzoma és Motshegwa (2009) 53,80 %-nak,
El-Safty (2011) 48,60 %-nak, Koutinhouin és mtsai (2014) 37,80 %-nak allapitottak
meg. Rizzi és mtsai (2002) egy telepen belll szintén nagy variabilitast figyeltek
meg az egyedek kdzott a tojasok keltethetéségében.

Az egy tojéra esd csibeszam 2019-ben kilenccel tobb volt, mint 2018-ban. A négy-,
Ot- és hatéves tojoknal kilenccel tébb csibe kelt ki, mint a két- és haroméveseknél.
Akikelt csibék szama triénként (p=0,263) és a rangsor alapjan (p=0,235) nem tért el
szignifikansan egymastol, annak ellenére, hogy a tojok kozétt jelentds klldnbségek
mutatkoztak (lasd 7-es trié 7,5 csibe, 3-as trid 28,5 csibe). Ennek oka a csibeszam-
ban megfigyelheté nagy szoras a triok kdzott. A vizsgalt két év atlagaban a tridk
tojasaibdl tojonként 14,21+1,64 csibe kelt ki. A takarmanyozasi, tartasi és keltetési
technoldgiaban a 2018-as és a 2019-es évben nem volt killdnbség.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Figyelembe véve, hogy a tojok akar negyvenéves korukig is képesek tojast
rakni és a termelés csucsat hét-tizenegyéves korukban érik el (lpek és Sahan,
2004; Kontecka és mtsai, 2011; Kokoszynski, 2017), a kutatdsunkban szerepld
madarak nagyon fiataloknak tekinthet6k. 2018-ban az atlagéletkoruk mindéssze
harom, 2019-ben négy év volt.

A tojastermelés 2019-ben tapasztalhatd korabbi megindulasa, a hosszabb bi-
oldgiai év, a csibék révidebb kelési ideje, a tojasok jobb keltethetésége, valamint
a nagyobb csibeszam a 2018-as évhez képest az egy naptari és egyben biolégiai
év kulénbségnek tudhaté be.

A hosszabb paszmak kdzotti szlinetbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a nagyobb
tojasmennyiséget tobb, kisebb paszmaban raktak le. Ezt megerdsiti a tébb pasz-
mak kozotti szlnet is. A vizsgalt év és a tojok kora is szignifikdns hatassal volt
a kelési id6re. A korabbi vizsgalt évben (2018) és a fiatal tojok csibéi hamarabb
bujtak ki a tojasbdl. A tenyésztésben eltdltott idé ndvekedésével magyarazhatéd
az idésebb korosztalynal a tojoév korabbi megindulasa, a nagyobb tojasszam,
valamint a kedvez6bb kelési és csibearany.

Medfigyeltlk, hogy a havi tojasmennyiség és a kelési arany alakulasa a két
vizsgalt évben nem volt allandé. 2018-ban majusban, 2019-ben juniusban raktak
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a legtdbb tojast. 2018-ban a juliusi, 2019-ben a juniusi tojasoknak volt a legjobb
a keltethetésége.

Osszességében viszont elmondhatjuk, hogy a tojoszezon kézepén, nyar elején-
kbzepén a legjobb a tojastermelés és a tojasok kelési aranya. Vélhetéen ekkor
optimalis a koérnyezeti feltétel (szaraz, meleg idd) a termelés szamara, hiszen az
egyéb tényezdkben (pl. takarmanyozas, tartas) nem tortént valtozas. Tenyésztéi
megfigyelés, hogy a tojék a csapadékos és fagyos idében nem raknak tojast.
A magasabb kdézéph&mérséklet és az év elejei kevesebb fagypont alatti nap is
indokolhatja a tojoév korabbi megindulasat 2019-ben, 2018-hoz képest. Sem az évi
k6zéphdmérsékletben, sem a tojéév utolsd hdnapjainak kdzéphémérsékletében
nem volt kildbnbség a két vizsgalt évben. A csapadék éves mennyisége és havi
megoszlasa a két évben hasonlé volt.

Atojok kdzotti rangsorbeli klildnbséget nem siker(ilt igazolni, igy azt feltételezziik,
hogy a domesztikacio hatasara a természetes él6helyen tapasztalhatd tojok kozotti
kllonbségek mérséklédtek. Tovabbi kdvetkeztetések levonasa érdekében hosszabb
tavu vizsgalatok szlikségesek, amit az allomany fiatal kora is indokol.
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SARGAFEJU CIGAJA ANYAJUHOK TEJOSSZETETELEN EK
VIZSGALATA LEGELTETETT KORULMENYEK KOZOTT

BODNAR AKOS - BERKECZI SZABOLCS - POTI PETER — EGERSZEGI ISTVAN —
PAJOR FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk célja a cigaja fajtak, ill. fajtavaltozatok bemutatasa, kilonds tekintettel a sargafejli cigaja
fajtara. A k6zleményben bemutatasra kerll a cigaja fajtak killeme, termelési értékeik, mind hazai,
mind nemzetkdzi 6sszehasonlitasban. A tejbeltartalmi vizsgalatokat egy erdélyi (Magyarandrasfalva,
Hargita megye, Romania) juhaszatban végezték, ahol értékelték a sargafejl cigaja anyajuhok (n=19)
tejének beltartalmi értékeit majus és junius hdnapokban, legeltetett korilmények kdzott. A juhokat
aprilis kozepétdl legeltették, majus kozepétdl kézzel fejték. Meghataroztak az anyajuhok tejmintainak
tejzsir-, tejfehérje-, laktoz- és szarazanyag-tartalmat. A sargafejli cigaja anyajuhok tejének atlagos
zsirtartalma 7,40%, a fehérjetartalma 5,63%, a laktoztartalma 5,10%, valamint a szarazanyag-tartal-
ma 15,81% volt. A vizsgalat alapjan megallapitottak, hogy a sargafejli cigdja fajtavaltozat extenziv
korllmények kdzott kedvez6 tejbeltartalmi értékeket képes elérni, ami a tejtermék készités szem-
pontjabol elényds.

SUMMARY

Bodnér, A. - Berkeczi, Sz. - Péti, P. — Egerszegi, I. - Pajor, F.: MILK COMPOSITION OF YELLOW-
HEADED TSIGAI SHEEP EWES UNDER GRAZING CONDITIONS

The aim of authors was to introduce the Tsigai breeds and varieties, with special regard to the
yellow-headed Tsigai. The paper presents the appearance and production values of the Tsigai
varieties, both in domestic and international comparison. The milk composition parameters of yellow-
headed Tsigai ewes (n=19) were evaluated on a farm in May and June under grazing conditions in
a Transylvania (Magyarandrasfalva, Hargita County, Romania). All ewes were kept on pasture from
mid April and they were milked by hand from mid May. Milk fat, milk protein, lactose and dry matter
content were determined. The average milk fat content was 7.40%, milk protein content was 5.63%,
lactose content was 5.10% and dry matter content was 15.81%. It was concluded that the yellow-
headed Tsigai ewes could produce favourable milk composition values under extensive condition,
which is advantageous for the production of dairy products.
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BEVEZETES

Ma Magyarorszagon a cigaja fajtakorben két fajtarél beszélhetlink: az egyik az
6shonos, fekete fejd, termelésre iranyuld szelekcioé nélkdli, un. éshonos cigaja,
melyet a szakma homogén killemU populaciénak tekint, bar szembe6tlé kildnb-
ségek mutatkoznak egyes allomanyok kozott. A masik valtozat a tejtermelésre
szelektalt tejeld cigaja, melyet a Magyar Juh- és Kecsketenyészté Szdvetség éppen
a tejtermelésére tekintettel, és genetikai polimorfizmus vizsgalatok alapjan is kilén
fajtaként torzskényvez. A tejeld cigaja a Szerbidban kialakult pivnicai fényesfekete
pofaju és labu, 150 liter feletti laktacios hozammal rendelkezd juhfajta leszarmazottja
(Gaspardy és Safar, 2014).

A nemzetk0zi valtozatokban a bunda és a révid sz8rok szinezete alapjan szin-
valtozatok kilonithet6k el. A fehérgyapjas cigdja juhok kozott fekete-, sététbarna-,
vilagosbarna-, sargasvoros-, fehér szin(i és tarka (pettyes) pofaju és labu valtozatokat
kllonboztethetlink meg. Az eltérd valtozatoknal a pofa-orri részen, labon, hason is
kllénbdz8 bendttség figyelheté meg (Kukovics, 2006). Erdélyben kezdetben két
valtozat terjedt el: az egyik a barnas-vérhenyes pofaju-labu, jol tejelé hegyi tipusba
tartozé kovasznai cigdja, legismertebb egyedei a sargafejl cigajak voltak (Gaspardy,
2002). Kukovics és Javor (2002) tovabb bontja az Erdélyben elterjedt két sargafejd, an.
~fozsdas-arcu” cigajat, ugyanis a szerzk szerint az egyik valtozatat Kolozs megyében
kdzepes finomsagu gyapjura és tejtermelésre, a masikat Kovaszna megyében féként
tejtermelésre (120-150 kg tej/laktacio) szelektaltak. A masik erdélyi valtozat Szentkiralyi
(1923) javaslatara egységesen fekete fejl és labu valtozatként valt ismertté. A magyar
torténelmi terlileteken is ezutobbi terjedt el, igy az Alfdldon, Fel- és Délvidéken és
nyomokban a Dunantilon. Délvidéken tovabbi két alvaltozat kiléndl el: a harmas
hasznositasu csokai és a tejelé zombori 100 liter feletti termelésével. Mindkét valtozat
csokoladé-barna vagy fekete fejjel és labbal rendelkezik, fehér bunda mellett.

Hazankban gyakorlatilag tobb 6nalloan tenyesztett cigaja nyaj jott létre, melyek
egyedi valtozatként irhatok le. Am két klldnb6zd féldrajzi tipusban megegyezik a
szakma, nevezetesen a ,hegyi” (mint prototipus) és az ,alf6ldi” (mint U] tipus). Az
elébbi alacsonyabb, de dongasabb, zartabb benyomast keltd, az utébbi csonto-
sabb, szellésebb termetl. Az ,alféldi” tipus leginkabb a csokai valtozattal mutat
hasonlésagot (Gaspardy és Safar, 2014).

A kornyezd orszagokban és tdbbek szerint nalunk is a tejhasznositas a legmeg-
hatarozoébb irany a cigaja fajta esetében, az allomanyok legnagyobb részét még
ma is fejik, tdbbnyire kézzel. A fajta nevének eredete homalyos a szakma el6tt,
magyar terlileteken a roman kolcsdnszénak tartott cigaja, cigarka, zigarjuh néven
emlitik, bar Haromszékben berke, Gomoérben olah juh, Banatban zombori juh
névvel illetik (Kukovics és Javor, 2002; Gaspardy és Safar, 2014). A cigaja névvel
illetett juhok Iétszama kortilbellil 4 millié egyedre, tenyészterlletik 14 orszagra
tehetd, kéztlik Romania mellett Szlovakiaban is a méasodik legfontosabb fajta,
mas orszagokban azonban soha nem tudott ilyen magas allomanyszintet elérni
(Kukovics és Javor, 2001). A cigaja a hideggel, hideg esével és a santasaggal
szembeni tlrés tekintetében a merind és a curkana kozétt all, és a szaraz, mag-
yar alféldi kértilmények kozott is képes megfeleléen termelni (Gaspardy, 2000).
A sargafejli cigaja valtozatbdl mintegy 5000 egyed talalhaté Erdélyben, és tovabbi
200000 Kelet-Romaniaban (Kukovics, 2006).
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Az 8shonos cigaja tenyésztési célja a harmas hasznositasi irdny megérzése,
a tejel6 cigaja esetében pedig tudatos tejiranyu szelekcio folyt az elmdult 6t-hat
évtizedben. A tejeld cigaja képes napi 1,1-1,25 | tejtermeléssel 200 |-t megkozelitd
laktaciés hozamra a baranytejet is beleértve (Gaspardy és Safar, 2014). Egy 1988-
ban Jakotpusztan létrehozott cigdja allomany az atlagosan 200 napos laktacié alatt
150-200 | tejet termelt (Keszthelyi és mtsai, 1998). Kukovics és Javor (2002) szerint
a kilféldi cigajak fejési napjainak szama 50-214 nap, az anyajuhok laktacios tej-
termelése 50-238 |, tejzsirtartalma 4,8-7,5%, tejfehérjetartalma 4,61-7,3%, valamint
tejcukortartalma 4,2-5,4% kozott valtozott. A hazai 8shonos cigaja esetében 6,2-7,2%
tejzsirtartalomrél, 5-6% koruli tejfehérje-tartalomrol, és 5% kordli tejcukortartalomrol
beszélhetiink (Gaspardy és Safar, 2014). Gaspardy és mtsai (2016) vizsgalataiban
az 8shonos cigaja fajtavaltozat tejzsirtartalma 6,25%, valamint tejfehérje- tartalma
63,61% volt. Bajusz (2008) altal a laktacié 3. és 4. évében értékelt harom cigaja
fajtavaltozat (Iédeczi, erdélyi rozsdas, csokai) tejének fehérjetartalma 4,87-6,15%
kdzott valtozott, az erdélyi valtozatnak voltak a kedvezdbb értékei. A tejzsir tartal-
ma 3,14-6,35% kdzott valtozott, a csokai valtozatba tartozé anyajuhok tejének volt
a legkisebb zsirtartalma. Gaal (1957) vizsgalatai alapjan napi haromszori fejéssel
22,6%-kal tobb tej nyerhetd ki a reggel-este elvégzett kétszeri fejéshez képest, és a
legnagyobb kiilonbséget a valasztas utani 2 hdnapban mérte. Fenyvessy és Csa-
nadi (2003) szerz8k 6sszehasonlitd elemzésében megallapitast nyert, hogy a cigaja
juhok 1,6-szor tdbb fehérjét, és 1,9-szer annyi tejzsirt termelnek egy laktaciéban,
mint a merind juhok. B66 (1993) a cigaja leirasanal szintén emliti a fajta 60-70%-
os tejtermelési tobbletét a merindhoz képest. A cigaja javitd hatasat Bajusz (2009)
emelte ki, ugyanis a magyar merind allomanyba 5-8% cigaja arany keresztezését
javasolta, mellyel vizsgélatai alapjan 50-80%-kal nagyobb laktaciés tejhozamot lehet
elérni azonos tartasi kériilmények kdzott a fajtatiszta magyar merindhoz képest.

Vizsgalatunk célja egy legelén tartott, tejel6 sargafejli cigaja allomany tejossze-
tételének, valamint az altaluk fogyasztott gyepndvényzet taplaldéanyag-tartalmanak
meghatarozasa volt.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgéalat helyszine

A tenyészet a Szentdbrahamhoz tartozé6 Magyarandrasfalvan talalhaté. A falu
Hargita megyében, a Gagy-patak volgyében fekszik Székelykereszturtol 8 km-re,
430-450 m tengerszint feletti magassagon. A tenyésztésbevétel altalaban az anyaju-
hok 19-20 hénapos koraban térténik. A kivalasztott anyajuhok azonos idészakban,
februar 1. és 10. kdz6tt elletek meg. A juhokat aprilis kozepétdl kezdték legeltetni,
majd majus kdzepétdl kézzel fejni (atlagosan a laktacio 97. napjan). Vizsgalatunkban
majus kdzepén, a legeltetési idény kezdete utan 1 hdnappal kezdtiik meg a tejmintak
vételét. A teljes fejési idény atlagosan 110 napig tartott. A telep 447 m tengerszint
feletti magassagon fekszik, ehhez képest a legeléteriiletek legmagasabb pontjai
meghaladjak a 616 m tengerszint feletti magassagot is. A mintavételi terlleteken a
mintavétel az allatok legelése el6tti napon tortént. A vizsgalati terlileteken véletlensze-
rlen 5-5 mintat vettiink 50 cm x50 cm-es terlletrdl, amelyekrdl a teljes ndvényzetet
kb. 3 cm-es tarlbmagassaggal betakaritottuk (lekaszaltuk), a mintakat papirzacs-
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kéba helyeztik. A legel6terilet legtavolabbi pontja kb. 2,6 km-re helyezkedett el a
gazdasag kozpontjatdl, de a mintazott terlileten a mintavételi pontok kozott jelentés
tavolsag nem volt. A mintavételi pontoknak térképh( régzitéséhez a mintavételi
pontok koordinatait GPS alapu helymeghatarozé mobilalkalmazassal végeztik.
Az dllatok fejése kézzel tortént, naponta kétszer. A 850 egyedbdl all6 allomanyt
60%-ban sargafeju cigaja, 25%-ban kormosfejli cigaja, és 15% keresztezett egyedek
alkottak. A vizsgalatban a sargafejl cigaja anyajuhokbdl véletlenszerlien 19 hasonld
életkoru és laktacio szamu (2-3 laktacié szam, 3-4 éves életkor) anyajuhot valasztottunk
ki. Az Osszes kivalasztott anyatol két idépontban vettiik a tejmintakat: a fejési idészak
30. és a 60. (a laktacio 127. és 157.) napjan, az esti fejéskor. A tejmintak tarolasahoz
50 cm? Urtartalmu tejmintavevd tégelyt hasznaltunk, majd a mintakat -20 °C-n tartottuk.

A mintak laboratériumi elemzése

A tej beltartalmanak (szarazanyag, tejfehérje, tejzsir, tejcukor) meghatarozasat
LactoScope™ késztilekkel (Delta Instruments Ltd., Netherlands) végeztiik, a MATE
Allattenyésztési Tudomanyok Intézet godoélléi laboratériuméban. A berendezés
alkalmas nagy zsir- és fehérje-tartalmu tejmintak vizsgalatara, ennek érdekében a
vizsgalat el6tt beallitottuk (validaltuk) juhtejvizsgélatra a berendezést. A gyepmintak
taplaléanyag-0Osszetételének weendei analizisét a MATE Elettani és Takarmanyo-
zastani Intézet godolli laboratériumaban végeztilk a Magyar Takarmanykédex
(1994) ajanlasai szerint. A minték energia- és fehérjetartalma szamitott értékeinek
becslése Schmidt és mtsai (2000) ajanlasa alapjan tortént. A gyepmintak 6ssze-
tételét az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A kapott eredmények statisztikai kiértékelését az SPSS 25.0 programcsomaggal
végeztik (Kruskal-Wallis teszt az eloszlas vizsgalatara, atlag, széras, F-teszt és t-
préba). A vizsgalt tej 6sszetevdi kdzott Pearson-féle korrelacios vizsgalatot végeztiink.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A két egymast kovetd honapban a gyep fontosabb taplaléanyag-tartalma (7.
tablazat) csak kismértékben valtozott. A taplaléanyagok kozll jelentésebb eltérést
a nyershamu és a nitrogénmentes kivonhatd anyagok mutattak. A vizsgalt évben a
folyamatos csapadékellatas gyors regeneraciét biztositott a gyepnek, igy mindig
talaltak az allatok zsenge névényzetet.

A vizsgalt legelégyep nyersrost-tartalma alacsony szinten maradt mindkét
hénapban (219,2 g/kg sza és 222,5 g/kg sza). Az idedlis nyersfehérje-nyersrost
arany Vinczeffy (1993) szerint 1:2, a vizsgalt gyepben azonban ettdl eltéré aranyt
allapitottunk meg, a két mintavételi idépont atlagaban 1:1,54 aranyt. Megallapi-
tasunk szerint a nyersfehérje-tartalom szempontjabdl Vinczeffy (1993) altal kozolt
atlagos gyep-beltartalmi értékek alapjan a legel6fl kozepesnek mindsithetd.

Az energia- és nitrogénfliggé metabolizalhat6 fehérje (MFE és MFN) értékeket
Schmidt és mtsai (2000) eredményeivel 6sszevetve bugahanyéas-viragzas kornyé-
kén mérhet6 értékekhez sorolhatjuk. A NEI értékek kissé elmaradtak barmelyik
fenofazisban mérhetd értéktdl. Lényegesen nagyobb volt a vizsgalt gyepterlletek
nyershamu-tartalma, kérilbelll 1,3-szorosa a szakirodalom altal megadott értékeknek.
Osszességében kdzepes mindségu volt a gyep taplaldanyag tartalom alapjan.
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1. tablazat
A gyepmintak taplaléanyag-tartalma, energia- és metabolizalhaté fehérjetartalma
(atlag+szoras)

Osszetevé (1) Mértékegység | 1. mintavétel (majus) | 2. mintavétel (junius) | p-érték
7 (8) (n=5) (9) (n=5) (10)
Nyersfehérje (2) g/kg sza 138,1+11,18 148,1+13,41 0,245
Nyerszsir (3) g/kg sza 23,4+2,16 259+2,15 0,102
Nyersrost (4) g/kg sza 219,2+15,25 222,5+13,39 0,729
Nyershamu (5) g/kg sza 122,2+12,54 147,9+14,58* 0,017
N m.k.a. (6) g/kg sza 497,4+22,32 455,7+28,74* 0,034
MFE g/kg sza 75,0+3,04 76,9+3,91 0,407
MFN g/kg sza 86,5+4,40 92,6+6,62 0,122
NEI MJ/kg sza 4,19+0,10 4,20+0,14 0,900

*=p<0,05; sza = szarazanyag (11)
Table 1. Average chemical composition of grass samples (mean=SD)

item (1); crude protein (2); ether extract (3); crude fibre (4); ash (5); N free extract (6); unit (7); first
sampling (May) (8); second sampling (June) (9); p-value(10); dry matter (11)

A vizsgalt sargafejli cigaja csoport tejének beltartalmi értékeit a 2. tablazatban
mutatjuk be.

A vizsgalt dllomanybdl kifejt tej atlagos zsirtartalma 7,40%, az atlagos tejfehérje
tartalma 5,63%, a tejcukor tartalma 5,10%, valamint az atlagos szarazanyag-tartalma
15,81% volt. A laktacio elérehaladtaval a tej zsirtartalma, valamint a tej szarazanyag-
tartalma szignifikans mértékben nétt, viszont a tejfehérje és a tejcukor értékek csak
kismértékben csokkentek. Jol ismert, hogy a laktacié szakasza jelentés mértékben
befolyasolja a tej zsirtartalmat, és ezen keresztlil a tej szarazanyag- tartalmat is, a laktacio
elérehaladtaval a tejzsir %-os tartalma ndvekszik (Oravcova és mtsai, 2015). Csaszar
és Unger (2005) altalanosan a juhok tejére megadott beltartalmi értékeihez képest
(szarazanyag: 19,35 %; tejzsir: 8,20 %, tejfehérje: 5,35 %) a vizsgalt allomanyban kisebb
szarazanyag-tartalmat és tejzsir-tartalmat, de nagyobb tejfehérje-tartalmat allapitottunk
meg. Kukovics és Javor (2002) 6sszesitette a kiildnb6z6 orszagok cigaja valtozataiban
a tej 6sszetételét. A 15,3-21,2% szarazanyag, 4,8-10,1% tejzsir, 4,61-7,3% tejfehérje
és 4,2-5,4% tejcukor értékekhez képest atlagosnak bizonyult a vizsgalati csoportunk
eredménye. Csanadi és mtsai (2007) eredményei szerint a cigaja allomany tejének zsir
tartalma 6,97%, fehérje tartalma pedig 5,44% volt, emellett a szarazanyag 18,16% volt.

A kulféldi eredmények is az el6z8leg megadott tartomanyba esnek (Park és
mtsai, 2006; Makovicky és mtsai, 2014). Oravcovéa és mtsai (2018) altal a cigaja-
ra (Szlovakia) megallapitott értékek kovetkez6k voltak: 6,93% tejzsir-, és 5,56%
tejfehérje-tartalmat adtak meg a fajtavaltozatot illetéen. Hasonlé eredményekrdl
szamoltak be feketefejl cigaja esetén Pelmus és mtsai (2012), ahol a vizsgalt
egyedekre vonatkozéan az atlagos tejzsir és tejfehérje értékek 8,45% és 5,41%
voltak. A hazai 8shonos cigaja tejének tejzsir-tartalma 6,2-7,2% kdz6tt mozog
Gaspardy és Safar (2014) szerint, aminél a vizsgalt sargafejli cigaja allomany tel-
jesitménye nagyobb volt, ugyanakkor a tejének fehérjetartalma nem jelentésen,
0,8 szazalékponttal elmaradt az 6shonos cigaja 6,5% értékétol.
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2. tablazat
A sargafejli cigaja anyajuhok tejének 6sszetétele (n=19)
Tejzsir, % (7) | Teifehérie, % (8) | Tejcukor, % (9) | Szarazanyag, % (10)

1. mintavétel a laktacié 127. napjan(1)

Atlag (2) 6,50 5,77 5,21 15,18
Széras (3) 2,03 1,03 0,79 1,75
Minimum 4,90 2,92 3,01 11,73
Maximum 13,33 8,15 8,27 22,44

2. mintavétel a laktacioé 157. napjan(4)

Atlag (2) 8,29 5,48 4,99 16,44
Szoras (3) 1,37 0,52 0,45 1,43
Minimum 5,86 435 4,34 13,10
Maximum 11,10 6,57 5,23 19,33
p-érték(5) 0,003 0,281 0,289 0,020
Atlagos értékek (6)

Atlag (2) 7,40 5,63 5,10 15,81

Széras (3) 1,47 0,78 0,63 1,82
Minimum 5,85 4,30 3,91 13,39
Maximum 12,22 7,20 6,54 20,88

Table 2. Milk composition of Yellow-headed Tsigai ewes

first measurement at 127" day of lactation (1); average (2); standard deviation (3); second measurement
at 157" day of lactation (4); p-value (5); average value (6); milk fat, % (7); milk protein, % (8); lactose,
% (9); dry matter, % (10)

Tehat 6sszegezve a vizsgalt sargafejl cigaja csoport tejének beltartalmi értékei
egyértelmd félényt nem mutattak a cigaja irodalmi adataival tortént 0sszevetésben,
de néhany esetben a tejeld cigajat, csokai cigajat és mas cigaja allomanyok ér-
tékeit felllmultak, féként a tejik zsirtartalmat illetéen, ugyanakkor a sajtkinozatalt
befolyasolo tejfehérje-tdbblete sem elhanyagolhatd. A vizsgalt sargafejli cigaja
tejének szarazanyag-tartalma viszont kevesebbnek bizonyult a tébbi cigaja val-
tozatokéhoz képest. A tej 6sszetev8inek dsszefliggéseit mutatja be a 3. tablazat.

A vizsgélatunkban a tejzsir és a tejfehérje kbzepesen szoros, pozitiv dsszeflig-
gést mutatott (r=0,52; p<0,05), mikdzben, nagyon szoros ¢sszefliggést tudtunk
kimutatni mind a tejzsir, mind a tejfehérje esetén a szarazanyaggal 6sszefliggés-
ben (r=0,79; p<0,001 és r=0,92; p<0,001). Tébb szerzd korabbi munkajaban
(Veres és mtsai, 1982; Kawecka és mtsai, 2020) a vizsgalt allomanyoknak a teljes
laktacidjuk alatti eredményekhez hasonl6an a tejzsir és a tejfehérje, a tejzsir és
a szarazanyag, valamint a tejfenérje szarazanyag kozott pozitiv 6sszefliggéseket
tudtak kimutatni (r=0,79 és r=0,92). A leger8sebb Osszefliggést a tejfehérje és
a szarazanyag kozott mértik, ez az dsszefliggés a tejfeldolgozas, ill. az alvadék
kihozatali arany miatt lehet jelent8s. A tejzsir és lakt6z kdzotti negativ korrelacio
is megegyezett a szerzdk korabbi munkaival (Veress és mtsai, 1982), igaz az 0sz-
szefliggés szorossaga kisebb volt. Ellentétes (bar nem szignifikans) 6sszeflggést
kaptunk a tejfehérje és tejcukor pozitiv sszefliggését illetéen, ugyanis Veress
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3. tablazat
Korrelacids egyitthatok a vizsgalt tulajdonsagok kozott
Osszetevsk (1) Tejzsir (5) Tejfehérje (2) Tejcukor (3)
Tejfehérje (2) 0,52* - -
Tejcukor (3) -0,63** 0,25 -
Szarazanyag (4) 0,79*** 0,92*** -0,05

*=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001
Table 3. Correlation coefficients between the examined traits

composition (1); milk protein (2); lactose (3); dry matter (4); milk fat (5)

és mtsai (1982) és Kawecka és mtsai (2020) negativ 6sszefliggés talaltak a két
vizsgalt tulajdonsag kozott.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a sargafejl cigaja fajtavaltozat az
extenziv kortilmények kdzott kozepes minéségu legel6fl mellett és az iddjarasnak
kiszolgaltatva nemcsak eléri mas fajtak tejének beltartalmi értékeit, hanem meg
is haladja azt, ami a tejtermékek készitése szempontjabdél nagyon kedvezd. Ezért
ajanljuk a fajtavaltozat extenziv tartasat, és tovabbi vizsgalatokat javaslunk a tej-
termelési mutatoi és a kdrnyezet kdzti 0sszefliggéseket illetéen.
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A FEKETE KATONALEGY LARVA FELHASZNALASA
A HALTAKARMANYOZASBAN

HETENYI NIKOLETTA — NAGYNE BIRO JANKA — BERSENYI ANDRAS — JAKABNE SAN-
DOR ZSUZSANNA

OSSZEFOGLALAS

A rovarok egyre nagyobb szerepet toltenek be az allatok takarmanyozasaban, mint fenntarthaté
fehérjeforras, kilbndsen az egyre ndvekedd fehérjehiany kdvetkezményeként. Az Eurdpai Unidban
2017. janius 1-t8l - az élelmiszertermeld allatok kozul els6ként — a halak és mas viziallatok szamara is
engedélyezett a tenyésztett rovarokbdl és azok larvaibol nyert feldolgozott allati fehérje felhasznalasa.
Az engedélyezett rovarok a kdvetkezdk: fekete katonalégy (Hermetia illucens), lisztkukac, (Tenebrio
molitor), hazilégy (Musca domestica) alombogar (Alphitobius diaperinus), hazi ticsok (Acheta
domesticus), savos tlcsok (Gryllodes sigillatus) és foldi ticsok (Gryllus assimilis). A tenyésztett rovar-
fajok kdzUl a fekete katonalégy (FKL) larvajat hasznaljak leggyakrabban takarményozasi célra. A FKL
larva kulénlegessége, hogy antimikrobidlis hatasu laurinsavban gazdag. A laurinsav és a kitin pozitiv
hatassal van a bél mikrobiotara, mivel csdkkentik a potencidlisan patogén baktériumok jelenlétét és
névelik a hasznos baktériumok szamat. Aminosavak szempontjabél elmondhatd, hogy jo lizinforras,
de metioninbdl és ciszteinbdl kiegészitésre szorul. A halfajok nagy részénél a FKL alkalmas volt 25-
50%-0s halliszt helyettesitésre a termelési mutatok és a takarmany hasznositas valtozasa nélkul.
Néhany kisérletben 50% feletti vagy akar 100% halliszt kivaltas sem rontotta a termelési mutatdkat.
A halak szervezetében a laurinsav jelentés dusuldsaval és az omega-3-zsirsavak cstkkenésével
lehet szdmolni a FKL larva etetésekor. Az utdbbi probléméara megoldast jelenthet, ha a rovarlarvakat
tengeri hinart is tartalmazo takarmannyal etetik. A FKL larva a vizsgalatok dontd tdbbségében nem
befolyasolta jelentésen a halhis minéségét és nem csdkkent annak fogyasztoi értékelése.

SUMMARY

Hetényi, N. — Nagyné Biro, J. — Bersényi, A. — Jakabné Sandor, Zs.: REVIEW ON THE USE OF
BLACK SOLDIER FLY LARVAE IN THE DIET OF FARMED FISH

Insects as a sustainable protein source have growing importance as the protein requirement of
the word is increasing. Insects and their derived products — excluding live insects — that are intended
to be used in animal feed are considered as animal by-products and allowed for use only in the feed
of aquatic- and pet animals (EU Regulation No. 1069/2009). According to the recommendation of
the European Food Safety Authority, the following species are eligible for farming purposes (EU
Regulation No 2017/893): black soldier fly (Hermetia illucens), common housefly (Musca domestica),
yellow mealworm (Tenebrio molitor), lesser mealworm (Alphitobius diaperinus), house cricket (Acheta
domesticus), banded cricket (Gryllodes sigillatus) and field cricket (Gryllus assimilis). Since the
authorisation, above 5,000 tonnes of insect protein have been commercialised by European insect
producers, and the aquafeed market consumes more than 50% of European animal feed made from
insects. Black soldier fly (BSF) larvae meal is the most commonly used insect meal in animal nutrition.
BSF larvae are much higher in antimicrobial lauric acid than other insects. Lauric acid and chitin have
positive effects on the gut microbes by reducing potentially pathogenic bacteria and increasing the
beneficial ones. The nutritional composition of the BSF larvae depends on the substrate or feed. The
crude protein varies between 33.7-58.8% on dry matter basis, while the crude fat is 11.3-34.8% on
dry matter basis. Concerning the amino acids, BSF is a good source of lysine, but methionine and
cysteine should be supplemented. Insects meal seems to be one of the most promising alternative
protein source in feeds for aquaculture. According to the recently conducted studies, insect meal can
replace 25-50% of fishmeal in fish feed. In some studies, this replacement level (defatted, partially
defatted, or full-fat BSF larvae meal) can be >50%, even up to 100%, without any negative effects on
the production. The inclusion of BSF meal increases the lauric acid and decreases the omega-3 fatty
acid content of the fish fillet. When seaweed is included in the diet of larvae, the omega-3 fatty acid
(eicosapentaenoic acid) content can be increased. In most of the studies, the inclusion of BSF did
not alter the quality of fish fillet and consumer acceptance.
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BEVEZETES

A rovarfajok kozll a fekete katonalégy (FKL, Hermetia illucens) larvéja egyike
azon fajoknak, amelyeket takarmanyozasi célbdl egyre nagyobb volumenben
tenyésztenek és hasznositanak Eurépaban. 2017 6ta az Eurdpai Unié — tovabbi
6 rovarfaj mellett — vizi allatok szamara engedélyezi a FKL larvabdl eléallitott ro-
varliszt, rovarfehérije, illetve olaj takarmanyként valo6 felhasznalasat (893/2017 EU).
Az Eurdpai Rovar Szektor az engedélyezés 6ta tdbb mint 5 000 tonna rovarproteint
értékesitett (IPIFF, 2019). Az ebbdl elballitott haltapok tébb mint felét Eurépaban
hoztak forgalomba, de ez az érték rohamosan névekedni fog. A 2030-ra vizionalt
eurdpai termelés 3 millié tonnaval szamol, amely kevesebb import fehérje igényt
jelenthet, ami akar egy Belgium nagysagnyi mezégazdasagi terllet felszabadita-
sat eredményezheti az EU-n kivil. A termelési volumen és az Gizemek szamanak
novekedése a FKL larvabdl eléallitott termékek aranak csokkenéséhez vezethet,
mely jelenleg még mindig a halliszt &ranak tébbszorose. (http_1)

Magyarorszagon is elkezd8dott a kdzelmultban a FKL kistizemi termelése, de a
nagy volumen( termelélizem |étrehozasara is folynak eréfeszitések. Hazai piaca
elérelathatolag akkor lesz, ha a sertés és baromfi takarmanyokban is engedélyezi
hasznalatat az EU. A targyalasok folyamatban vannak és varhatéan még ebben
az évben szavazasra bocsajtjak a tagorszagokban.

A FEKETE KATONALEGY LARVA TENYESZTESE ES BELTARTALMI
TULAJDONSAGAI

A FKL a kétszarnyuak (Diptera) rendjébe tartozik, Amerikdban éshonos, de
megtalalhat6 a vilag tropusi és mérsékelt égdvén egyarant. Teste jellegzetesen
hosszukas, darazsszer(. Nagylzemi el6allitasanak technolédgiaja napjainkban mar
jol kidolgozott. A teljes atalakuléassal fejl6dd legyek larvaallapota 18-36 napig tart,
amit 5-8 napos prepupa allapot és 1-2 hetes baballapot kdvet. A fejlédési litemet
jelent8sen befolyasoljak a tartasi kérilmények és a takarmanyozas. Sokaig élt
az a téves elképzelés, hogy a kifejlett legyeknek nincs taplalékfelvételre alkal-
mas szdjszervik. Ez azonban nem igaz, de zsirtartalékaik felélésével 8-10 napig
életképesek taplalék nélkiil. Takarmany biztositasaval viszont akar 47-73 napig is
életképesek maradnak (Tomberlin és mtsai, 2002, van Huis és Tomberlin, 2017).

A fent emlitett EU rendelet a rovartenyésztés szubsztratjat is limitalja, ami azt
jelenti, hogy elsésorban nem allati eredetl hulladékon nevelhetdk, vagy a kismeny-
nyiségl els6sorban hal eés nem-kérédzdk zsiradékat, vert, zselatint, tejet, tojast
vagy mézet tartalmazhat. Ugy az éllati eredet(i hulladék, mint barmilyen tragya
hasznalata tiltott, igy minimalizalva a prion és egyéb patogén (pl. Salmonella)
fert6zés veszélyét.

A FKL testosszetétele szakirodalmi forrasok szerint széles tartomanyban valtozik,
amelyre jelent6s hatassal van a neveld szubsztratum/takarmany 6sszetétele. Az
1. tablazatban a FKL szakirodalomban bemutatott fontosabb beltartalmi értékeit
foglaltuk 6ssze, amelyben lathatd, hogy a nyerszsirtartalom 6-38% koz6tt valtozik,
mig a nyersfehérje tartalom 38-57% kdz6tti tartomanyban mozog. Néhany esetben
allati tragyan nevelt FKL is bemutatasra kerilt, amely esetben elsésorban a magas
nyerszsirtartalom érdemel emlitést. A larva stddiumban felhasznéalhaté rovarok
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jellemzéje, hogy tobb nyerszsirt és kevesebb nyersfehérjét tartalmaznak, mint a
kifejlett formaban felhasznalt rovarok (pl.: tlicsokfajok). A FKL larva sajatossaga,
hogy az dsszes zsirsav 21,4-49,3%-a laurinsav (C12:0), ami megfelel6 takarma-
nyozassal akar 60%-ra is novelhetd (Makkar és mtsai, 2014, Liu és mtsai, 2017).
A laurinsav antibakterialis tulajdonsagat és a termelésre gyakorolt pozitiv hatasat
mar szamos vizsgalat bizonyitotta. A révid szénlancu zsirsavak kdnnyen oxida-
l6dnak, meggatolva ezaltal a zsirdeponalast halaknal (Belgith és mtsai, 2019),
mikozben serkentik a ndvekedést.

1. tablazat
A takarmany, illetve a beszerzési forras hatasa a fekete katonalégy larva nyersfehérje- és
nyerszsir-tartalmara (Barragan-Fonseca és mtsai (2017), Marono és mtsai (2015), Spranghers és
mtsai (2016))

Takarmany és beszerzési forras (1) Nyersfehérje % (13) Nyerszsir % (14)
Tehéntragya (2)* 421 34,8; 29,9
Sertéstragya (3)* 43,6; 43,2 26,4+7,6
Ettermi maradék (4)* 431 38,6
Ettermi maradék (4)** 40,7 38,6
Csirketap ,A” (5)* 47,9+7,1 14,6+4,4
Csirketap ,B” (6)* 41,2

Csirketap ,B” (6)** 38,8 33,6
Zo6ldség és gyumolcs ,A” (7)* 38,5 6,63
Zo6ldség és gyuimolcs ,B” (8)* 39,9

Z5ldség és gyimolcs ,B” (8)** 37,7 371
Hal (9)* 57,9 34,6
Rovareldallitd cég ,A” (10)* 49,9 29,0
Rovareléallitd cég ,B” (11)* 52,0 11,3
Rovareléallité cég ,C” (12)* 58,5 12,9

*nyersfehérje=N*6,25; **kitinnel korrigalt nyersfehérje

Table 1. The effect of feed and source of origin on the crude protein and ether extract content of
black soldier fly larvae

feed and source of origin (1); cattle manure (2); swine manure (3); restaurant waste (4); chicken
feed “A” (5); chicken feed “B” (6); fruits and vegetables “A” (7); fruits and vegetables “B” (8); fish
(9); insect company “A” (10); insect company “B” (11); insect company “C” (12); crude protein (13);
ether extract (14) *crude protein=N*6.25, **chitin corrected protein

A fehérjetartalommal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a rovarok 11—
26%-ban tartalmaznak nem fehérje eredet( nitrogénforrast. Ezért a nyersfehérje
meghatarozasnal altalanossagban alkalmazott nitrogéntartalom szorzata 6,25-tel,
nagyjabol 20%-kal tulbecsili a monogasztrikus allatok szamara hasznosithaté
fehérjetartalmat (Janssen és mtsai, 2017). Aminosavak szempontjabdl elmond-
hatd, hogy a FKL j6 lizinforras, de a legtdbb vizsgalt halfaj esetében metioninbdl
és ciszteinbdl kiegészitésre szorul (2. tablazat, Makkar és mtsai, 2014; Henry és
mtsai, 2015; Nogales-Mérida és mtsai, 2019).
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A FKL larva kllénlegessége, hogy jéval tobb kalciumot (7,5+1,7% szemben a
0,3-1%) tartalmaz, mint az egyéb tenyésztett rovarfajok (Makkar és mtsai, 2014).
A tébbi asvanyi anyag tekintetében nincs jelentds eltérés a tdbbi rovarfajhoz ké-
pest (2. tablazat).

2. tablazat
A fekete katonalégy asvanyianyag- és aminosav tartalma (Gasco és mtsai, 2018)
Asvanyi anyagok (1) g/kg szarazanyag (19)
Kalcium (2) 75,6 (50-86,3)
Foszfor (3) 9,0 (6,4-15,0)
Natrium (4) 1,3
Kalium (5) 6,9
Magnézium (6) 3,9
Aminosavak (7) % fehérje (20)
Lizin (8) 6,4 (5,6-8,0)
Metionin (9) 1,8 (1,4-2,4)
Metionin+cisztin (10) 2,2 (1,5-3,1)
Triptofan (11) 0,8 (0,5-1,1)
Treonin (12) 3,6 (1,3-4,8)
Leucin (13) 7,3 (6,6-8,4)
Izoleucin (14) 4,7 (4,0-5,6)
Valin (15) 6,9 (5,6-9,1)
Hisztidin (16) 3,1 (2,3-4,5)
Arginin (17) 5,4 (4,8-6,1)
Fenilalanin + treonin (18) 11,2 (9,6-13,3)

Table 2. Mineral and amino acid content of black soldier fly larvae

minerals (1); calcium (2); phosphorus (3); sodium (4); potassium (5); magnesium (6); amino acids
(7); lysine (8); methionine (9); methionine+cystine (10); tryptophan (11); threonine (12); leucine (13);
isoleucine (14); valine (15); histidine (16); arginine (17); phenylalanine+threonine (18); g/kg dry matter
(19); % crude protein (20)

FEKETE KATONALEGY LARVA EMESZTHETOSEGE
ES HASZNOSITASA HALTAKARMANYOKBAN

A rovarfehérjék hasznositasat és a taplaléanyagok hozzaférhetéségét dontd
maédon az egyes taplaldéanyagok emészthetésége, valamint az antinutritiv anyagok
eléfordulasa hatarozza meg. Az emészthetéség jellemezhetd az egyes taplalo- és
nem taplaldanyagok latszélagos emészthetdségi egyitthatoival (ADC). A FKL alap-
anyag esetében ADC értéket csak az afrikai harcsanal (Clarias gariepinus) talalunk
(Sandor és mtsai, 2020), de klldnb6z8 bekeverési aranyok esetén a takarmanyok
emeészthetéségét tobb esetben is vizsgaltak. A ragadozé fajok, mint példaul a szi-
varvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss), az eurodpai farkasstgér (Dicentrarchus
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labrax) és az atlanti lazac (Salmo salar) esetében a 40-60%-o0s halliszt helyettesités
afehérje, zsir és az aminosavak emészthet8ségének csdkkenésével jart (Gasco és
mtsai, 2019, Nogales-Mérida és mtsai, 2019). Ezek az értékek azonban lényegében
nem voltak rosszabbak, mint mas alternativ fehérjeforrasok, igy példaul a barom-
filiszt, a blzaglutén vagy az egyseijtl fehérje esetében kapott értékek. A rosszabb
emeészthetdség elsésorban a kitin jelenlétének tulajdonithatd (Longvah és mtsai,
2011). Mivel a rovarok a legtébb halfaj — kiléndsen az ivadékok — természetes
taplalékat képezik, igy ezek a fajok a kitin emésztéséhez szliikséges kitinaz és
kitobiaz enzimet termelnek (Henry és mtsai, 2015; Nogales-Mérida és mtsai, 2018).
Az enzimek aktivitasa és termel&dési helye az emésztérendszerben fajonként val-
tozé (Ringo és mtsai, 2012). Ezzel magyarazhatd, hogy a kitin bizonyos halfajoknal
javithatja (pl.: pontyfélék, tengeri halak), mig masoknal (pl.: bélcsészaju halak, nyilt
tengeri lazacfélék) ronthatja a termelési mutatdkat vagy éppen nincs ra hatassal
(pl.: aranymarna, Tor putitora). A taplalbanyagok emészthetéségének cstkkené-
se ezért a kisebb kitinaz, illetve kitobiaz aktivitassal rendelkezé fajoknal jelenthet
problémat. Mindemellett a kitin gatolja bizonyos baktériumok (pl.: Escherichia coli,
Listeria monocytogenes) szaporodasat, ezen keresztll kedvezden hat a bélfléra
Osszetételére. A kitin immunstimulansként is mikddik, tobbek kozott fokozza a
makrofag aktivitast (Esteban és mtsai, 2001; Ringo és mtsai, 2012). A rovarokban
megtalalhatok antimikrobidlis hatasu peptidek is, amelyek a Gram negativ és Gram
pozitiv baktériumok ellen egyarant hatasosak, emiatt természetes antibiotikumként
és/vagy gombaodléként hasznalhatok (Yi és mtsai, 2014).

Tanaka és mtsai szerint (1997) a kitin elésegiti a zsirok felszivdédasat a bélrend-
szerben, felgyorsitva ezzel az emésztést és a kivalasztast, igy hatdsa van az ADC-
re is. Ez lathaté abban a vizsgalat sorozatban is, ahol a legnagyobb kitintartalmu
rovarliszt esetében volt a legnagyobb a lipid ADC (Fontes és mtsai, 2019). Az
esszencialis aminosavak ADC értékei FKL esetében 90% koril alakulnak, kivéve
a treonint és a cisztint, amelyeknél alacsonyabb, 83-90% tartomanyban mozog,
a helyettesités mértékének fliggvényében szivarvanyos pisztranggal és eurdpai
farkassuger fajokkal vegzett vizsgalatok eredmeényei alapjan (Magalhaes es mtsal,
2017 és Lock és mtsai, 2016). Osszeségében a FKL emészthetésége dsszemérhetd
egyéb allati eredetl takarmany komponensekével és alkalmas a halliszt kivaltasara.

A FKL liszt kedvezé aminosav Osszetétele, fehérje- és zsirtartalma kielégiti a
halak igényeit is. A témaban szlletett publikaciok donté tdbbsége a teljes zsirtar-
talmu, részben zsirtalanitott, illetve zsirtalanitott FKL larva élettani hatasait vizsgalta
(Gasco és mtsai, 2019). A gyakorlatban az extrudalas miatt a 10%-nal kisebb zsir-
tartalmd FKL liszt alkalmazasa az elényds, ezért leginkabb a zsirtalanitott lisztek
hasznalata terjedt el.

A halfajok nagy részénél a FKL alkalmas volt 25-50%-0s halliszt helyettesitésre a
termelési mutatok és a takarmany hasznositas valtozasa nélkiil. Nagyobb aranyban
bekeverve viszont mar takarmany elutasitas is eléfordult, vagy a termelési mutatok
romlottak (Ciami és mtsai, 2020). A 3., 4. és 5. tdablazatban ezeket a kisérleti ered-
ményeket mutatjuk be. A FKL larva bekeverhet6ségi aranyat a halfaj mellett az is
befolyasolja, hogy teljesen (3. tablazat), illetve részben zsirtalanitott (4. tablazat)
vagy teljes zsirtartalmu (5. tablazat) rovarlisztrél van-e sz6. A zsirtalanitott FKL pél-
daul kevesebb, mint 20%-ban keverhetd a szivarvanyos pisztrang takarmanyaba a
halliszt 50%-0s helyettesitésével (Cardinaletti és mtsai, 2019), hasonléan a ponty
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(Cyprinus carpio) tapokhoz, ahol a 10%-ban jelenlévé hallisztet akar 50%-ban is
biztonsagosan lehet helyettesiteni (Li és mtsai, 2017).

A halak szervezetében a laurinsav (C12:0) jelentds dusulasaval lehet szamolni
a FKL larva etetésével. Ezzel egyidejlileg a telitett zsirsavak aranya is emelkedik,
de ennek mértéke csak az 50% halliszt helyettesitésnél szignifikans mértékd.
Ugyanakkor 10% alatti FKL bekeverési arany esetén sem a telitett, sem a tébb-
szOrbsen telitetlen zsirsavak mennyisége nem kiilénbdzott egymastdl a nilusi
tilapia (Oreochromis niloticus) ivadékok etetése esetében (Devic és mtsai, 2017).
A FKL larvabal kinyert olaj ugyanakkor kedvezéen hatott fiatal tiikdrpontyok zsir-
savanyagcseréjére, amelynek kdvetkeztében csdkkent a hasliri zsir deponalas
és nétt a m4j antioxidans aktivitdsa és a gyulladascsokkentd citokinek szintje (Xu
és mtsai, 2020). A FKL olaj 2,5%-ban keverve a pontytapba teljesen alkalmas a
szb6jaolaj kivaltasara (Li és mtsai, 2016) és a taptalajtél fliggéen akar kedvezdbb
is lehet, mint a széjaolaj (Xu és mtsai, 2021).

A FEKETE KATONALEGY LARVA HATASA A BEL
MIKROFLORAJARA

A bél baktérium fléraja nagyon érzékeny a takarmany valtozasaira (Bruni és
mtsai, 2018), a killénbdz8 takarmanyok kiildnbézé moédon befolyasoljak a bakté-
rium kozodsségek szerkezetét és Osszetételét. A mikrobidta viszont hatassal van
az emésztési folyamatokra és a halak immunvalaszara (Ghanbari és mtsai, 2015).
A rovarok kitinben gazdagok, amely csokkenti emészthetéséguket, ugyanakkor
hozzajarulhat a kedvez6 bélfléra kialakulasahoz, ezaltal javitva a halak teljesitményét
és egészségi allapotat (Ringa és mtsai, 2012). A FKL halak mikrobiétajara gyakorolt
hatasarél ugyanakkor korlatozott mennyiség( informacio all rendelkezéslinkre és
csupéan néhany halfajnal talalunk vizsgalati eredményeket.

Az amur (Ctenopharyngodon idella) esetében (Lu és mtsai, 2020) a kilénb6z8
mérték( (25-100%) FKL larvaliszt kiegészitésli takarmanyok nem eredményeztek
szignifikans eltérést a bél mikrobidta dsszetételében a csak hallisztet tartalmazo
kontrollcsoporthoz képest. A szivarvanyos pisztrang esetében azonban a FKL
prepupa-, larva- és zsirtalanitott larvaliszt, mint alternativ fehérjeforras megvaltoztatta
az emésztérendszer baktérium kdzdsségének Osszetételét, szerkezetét és ndvelte
annak biodiverzitasat (Bruni és mtsai, 2018; Huyben és mtsai, 2019; Rimoldi és
mtsai, 2019). Bruni és mtsai (2019) vizsgalataban a legnagyobb gazdagsagot és
diverzitast az a takarmanyozasi csoport érte el, ahol a hallisztet 25%-os aranyban
helyettesitették zsirtalanitott FKL liszttel. Huyben és mtsai (2019) FKL prepupa-,
larva- és zsirtalanitott larvaliszt 30%-os hasznalataval a tejsavtermeld baktériumok
mennyiségének ndvekedését tapasztalta. A szerz6k megfigyelték tovabba, hogy a
nem zsirtalanitott lisztek a Corynebacteriumok mennyiségét ndvelték, kdszénhe-
téen azok lipaz termeléképességének és a takarmanyok magas zsirtartalmanak.
A fenti vizsgalatokban a Proteobacteria (patogéneket is magaba foglalé Gram
negativ baktérium torzs) baktériumok jelenléte a FKL lisztek etetésének hatasara
csokkent. A Bacillaceae csalad mennyisége a larvaliszt és a zsirtalanitott larvaliszt
esetében egyarant ndvekedett, mig a prepupaliszt esetében valtozatlan maradt,
amely azt jelzi, hogy a rovarok életciklusanak egyes szakaszai is elter6 hatassal
vannak a bélmikrobioétara. Osszefoglalva elmondhaté, hogy a FKL-b8l szarmazé
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rovarlisztek befolyasoljak a bél mikrobidta Osszetételét és ezzel segitik az egész-
séges bélfléra kialakulasat.

HUSMINOSEG ES FOGYASZTOI FOGADTATAS

Halak esetében a rovarlisztek nagyaranyu bekeverésének egyik nemkivanatos
hatasa, hogy akar 50%-kal is csOkkentheti a halhlis omega-3-zsirsavtartalmat
(Henry és mtsai, 2015; Renna és mtsai, 2017; Stadtlander és mtsai, 2017). A rovar-
larvak zsirsavosszetétele azonban maodosithatd specialis takarmanyozassal. llyen
példaul az 1%-ban etetett lenmagolaj, amivel 3:1 omega-6:0mega-3 arany érhetd
el (Oonincx és mtsai, 2020). Mivel azonban a lenmag alfa linolénsav tartalma a
rovarlarvak révidebb szénlanci omega-3 zsirsavtartalmat névelte csak, kérdéses,
hogy ez mennyire megfelel6 forras a kiilénb6z8 zsirsav igényl halak szamara.
Ebbdl a szempontbol elé6nydsebb a tengeri hinar (Ascophyllum nodosum), amivel
a larvék eikozapentaénsav (C20:5, EPA) tartalma novelhetd (Liland és mtsai, 2017).
Hasonl6an kedvezd EPA és dokozahexaénsav (C22:6, DHA) tartalom varhato akkor
is, ha a FKL nevelési szubsztratumnak/takarmanynak halfeldolgozasi maradékot
hasznalunk (Sealey és mtsai, 2011).

A halfilé lipid és zsirsav-tartalmanak valtozasa a hus izanyagainak véaltozasat
idézi el6 (Turchini és mtsai, 2003). Ennek ellenére egy fogyasztoi felmérés soran
a 30 fés panel tagjai nem talaltak kllénbséget a FKL - lel takarmanyozott piszt-
rangok és a halliszt kontroll filék ize kdzott (Sealey és mtsai, 2011). A laurinsavra
jellemzdé enyhe babérszag vagy iz nem volt tapasztalhaté ezekben a filékben.
Elképzelhetd, hogy a halliszt 25% és 50%-0s FKL helyettesitése esetén a hosszu
szénlancu tébbszordsen telitetlen zsirsavak oxidaciés melléktermékeinek (illé-
kony aldehidek és alkoholok) az aromaanyagai jelentkeznek elsésorban és nem
a laurinsavra jellemzé izek (Sealey és mtsai, 2011). Az atlanti lazac esetében sem
talaltak kildnbséget sem az izben, sem a filék fizikai tulajdonsagaiban 25% és 100
% halliszt helyettesités esetében (5% és 25% FKL tartalom; Lock és mtsai, 2016).
Borgogno és mtsai (2017) azonban ezzel ellentétes eredményre jutottak, amikor is
tObblépcsds érzékszervi vizsgalatokat végeztek konyhakész szivarvanyos pisztrang
fileken, vagyis kllonbséget észleltek az iz, illat, szin és textura esetében a FKL
tartalommal 6sszefliggésben. Ugyanakkor a FKL takarmanyba valé beillesztése
nem valtott ki relevans mellékizeket, kivéve a fémes izdominanciat. Stadtlander
és mtsai (2017) a filék szinének sotétedését irtak le 28% FKL tartalom mellett, de
mas érzékszervi klilénbséget nem tapasztaltak a kontrollhoz képest. Az eurépiai
farkassligér hisanak sem a szinét sem az eltarthatdsagat nem befolyasolta a
19,5%-ban hasznalt FKL (45% halliszt kivaltas esetében; Moutinho és mtsai, 2021),
egyedil a pH és telitett zsirsavak mennyisége ndévekedett a FKL mennyiségének
emelkedésével.

A bdr és a filé szine nagyon fontos tényezd az aruhal mindsitésében, frissessé-
gének megitélésében. Az egyes névényi takarmanyalkotdék nagyaranyu jelenléte a
hus szinének valtozasat okozza, melyet szamos halfaj esetében kimutattak (Matos
és mtsai, 2012). A tarolas soran fellépd valtozasok is 6sszefliggésbe hozhatdk
a takarmanyozassal, a filék kémiai és fizikai tulajdonsagaival. Az eddigi kisérleti
adatok a FKL tartalmu tapok esetében a tarolasi idé csdkkenését vagy a hds mi-
néségének romlasat nem mutattak ki a szivarvanyos pisztrangnal (Mancinni és
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mtsai, 2018, Moutinho és mtsai, 2021), s6t annak oxidativ stabilitasa nétt a FKL
mennyiségével 6sszefliggésben (Secci és mtsai, 2019). A rovartartalmu takarmany-
nyal etetett halak hisanak cstkkend lipid peroxidaciojat okozhatja a kitozan, mint
a kitin deacetil formajanak antioxidans aktivitasa, amely kéztudottan csdkkenti a
haltermékek lipidtartalmanak oxidaciéjat (Ojagh és mtsai, 2010). Az atlanti lazac
esetében ugyanakkor 100% halliszt helyettesités mellett mar enyhe avasodas
volt megfigyelhet6 a nyers és f6z6tt halhdsnal egyarant (Belghit és mtsai, 2019).

Az élelmiszerek megitélését nagyban befolyasolja a fogyasztok tajékoztatasa
az eldallitott his szarmazasardl, valamint az allatok tenyésztési kdrilményeirdl.
Egy felmérés soran vizsgaltak a spanyol fogyasztok hozzaallasat az akvakultira
termékekhez és ezen keresztll az intenziv akvakultura kérnyezeti terhelésének
kérdéséhez, valamint a rovarfehérjék, mint potencialis fehérjeforrasok hasznalatarol
a haltakarmanyokban (Ferrer Llagostera és mtsai, 2019). Megallapitottak, hogy mig
széles fogyasztéi réteg elfogadija a fenntarthaté élelmiszertermelést, a kdrnyezetet
kimélé technoldgiak és alapanyagok hasznalatat, addig vasarlaskor elsésorban
a min@séget és a termék arat helyezi el6térbe. A cikk szerzdi kiemelik, ahhoz,
hogy a rovarok hasznositasat a halak takarmanyozasaban népszerUsiteni tudjuk
elsésorban eurdpai viszonylatban van igény, mivel itt kevésbé van hagyomanya a
rovarok élelmiszerként és takarmanyként torténé hasznositasanak.

KONKLUZzIO

A FKL termelése és hasznositasa jelentésen névekedni fog a kdzeljovében és
potencidlis fehérjeforrasként jelenik meg az éllatok takarmanyozasaban. Ehhez
mindenképpen sziikséges a 2017-ben érvénybe lépett EU-s jogszabalyban a
halak szamara engedélyezett rovarfélék kiterjesztése egyéb haszonallatok takar-
manyozasara is. A FKL larva kilénlegessége, hogy gazdag antimikrobialis hatasu
laurinsavban, valamint immunmodulator hatasu kitint tartalmaz. Az 6sszefoglaléban
attekintett szakirodalmi adatok tiikrében kijelenthetd, hogy a halfajok nagy részénél
a FKL alkalmas volt 25-50% halliszt helyettesitésre a termelési mutatok és a takar-
many hasznositas valtozasa nélkil. Néhany esetben még az 50% feletti, vagy akar
100% halliszt kivaltas sem rontotta a termelési mutatdkat. A halak szervezetében
a laurinsav jelent6s dusuldsaval és az omega-3-zsirsavak csdkkenésével lehet
szamolni a FKL larva etetésekor. A FKL larva a vizsgéalatok dénté tdbbségében
nem befolyasolta jelentésen a halhis mindségét és nem rontotta a fogyasztoi
értékelést sem. Ugyanakkor széleskor(i tarsadalmi marketing tevékenységre van
szllkség a rovartermelési lanc biztonsagat és fenntarthatésagat illetéen, mely a
vasarlasi szokasok atalakulasat kedvezéen befolyasolhatja.

KOSZONETNYILVANITAS

A kézirat megirasat a Témater(leti Kivaldsagi Program 2020 (2020-4.1.1-TKP2020)
TKP2020-NKA-24 szamu péalyazata tamogatta.
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GMO MENTES SZOJABAB TAPLALOANYAG-TARTALMANAK
ALAKULASA A FAJTA ES A TERMESZTESI TECHNOLOGIA
FUGGVENYEBEN

FEBEL HEDVIG - TOTH MARK - TATARVARINE NAGY NIKOLETTA EDIT -
POPOVICS TAMAS - HUSZAR SZILVIA - MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A hazankban termelt sz6ja kiemelt jelent6ségét annak GMO mentessége adja, taplaléanyag-
tartalmarél azonban nem rendelkezlink pontos informéacidkkal. A széjabab taplaléanyag-tartalmat
szamos tényezd (fajta, talajtipus, mdtragya-adagolés, klimatikus viszonyok, szaraz, illetve csapadékos
id6jaras) befolyasolja. A vizsgalatokban a fajta és a termesztéstechnol6gia hatasat tanulmanyoztak
a szoOjabab taplaléanyag-tartalmara, aminosav- illetve zsirsav-0sszetételére. A termesztési kisérle-
tekben harom szo6jababfajtat (ES Advisor, ES Mediator, ES Mentor) harom, kiilénb6z6 talajadottsagu
terlleten (,A” helyszinen tavasszal 200 kg/ha pétisé; ,B” helyszinen vetés el6tt 150 kg/ha pétisé;
,C” helyszinen nem adtak tdpanyag-utanpétlast) termesztettek. A szdja beltartalmi paramétereire,
a fajtaval 6sszehasonlitva, az alkalmazott termesztéstechnoldgia markansabb hatéast gyakorolt.
A legkisebb fehérjetartalmat a ,C” helyszinen termesztett sz6jaban mérték. A terméhely szerint
medgfigyelt nyersfehérje-tartalom csdkkenés az egyes aminosavak mennyiségében is megmutat-
kozott. A «C” terlileten termesztett szojababban mérték ugyanis a legkisebb lizintartalmat (20,5 g/
kg szérazanyag (sza)) is. A vizsgalt sz6jababmintak nyerszsirtartalma az alkalmazott agrotechnika
szerint 242-282 g/kg sza., a fajtédk szerint 256-264 g/kg sza. kozott valtozott. A nyerszsirtartalom
mellett a zsirsavOsszetétel is eltérd volt, de nemcsak az agrotechnika, hanem a fajta figgvényében
is. Az ,A” term&helyen termesztett szdjaban szignifikdnsan nagyobb linolsav aranyt, illetve kisebb
olajsav aranyt (18,2%) talaltak. A Mentor fajtaban pedig a két masik vizsgalt fajtahoz viszonyitva
szignifikansan nagyobb volt a palmitinsav valamint a sztearinsav %-o0s mennyisége. Az eredmények
ravilagitanak a szo6jababmintak taplaldéanyag-tartalma folyamatos ellenérzésének fontossagéara. Az
analitikai adatok segithetik a pontosabb takarményreceptura elkészitését és az allatok taplaldanyag-
igényét jobban megkdzelité takarmanyozast.

SUMMARY

Fébel, H. - Téth, M. — Tatarvari Nagy, N. E. - Popovics, T. - Huszar, Sz. - Mézes, M: NUTRITIVE
VALUE OF GMO FREE SOYBEAN AS AFFECTED BY CULTIVAR (VARIETY) AND TECHNOLOGY
MANAGEMENT

Ilts GMO-free status gives the importance of soybean produced in Hungary, but accurate
information about its nutritive value is missing. The nutrient content of soybeans is influenced by a
number of factors (variety, soil type, fertilizer application, climatic conditions, dry and rainy weather).
The effects of variety and cultivation technology on the nutrient content, amino acid and fatty acid
composition of soybeans were studied. In the experiments, three soybean varieties (ES Advisor,
ES Mediator, ES Mentor) were cultivated in three areas with different soil conditions (200 kg/acre
of calcium ammonium nitrate in spring at site ,A”; 150 kg/acre of calcium ammonium nitrate before
sowing in site ,B”; no nutrient supply at site ,C”). Compared to the variety, the applied cultivation
technology had a more pronounced effect on the nutritive value of soybeans. The lowest protein
content was measured in soybean grown at site “C”. The decrease in crude protein content observed
according to the cultivation area was also reflected in the amount of each amino acid. The lowest
lysine content (20.5 g/kg dry matter) was also measured in soybeans grown in area ,,C”. The crude
fat content of the tested soybean samples varied between 242-282 g/kg dry matter according to
the applied agrotechnics, and 256-264 g/kg according to the varieties. In addition to the crude fat
content, the fatty acid composition also varied, depending on the agrotechnics and the variety.
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The significantly higher proportion of linoleic acid and the lowest oleic acid ratio (18.2%) were
found in soybeans grown at site ,A”. Mentor variety had a significantly higher proportion of palmitic
acid and stearic acid compared to Advisor and Mediator. The results highlight the importance of
continuous monitoring of the nutrient content of soybean samples.Analytical data can help make
a more accurate feed formulation and achieve a feeding method that more precisely satisfy the
animals’ nutrient requirements.

BEVEZETES

A hilvelyes magvak a legfontosabb fehérjehordozék kézé tartoznak a gaz-
daségi allatok takarmanyozasaban. Nyersfehérje-tartalmuk jéval feliimulja a
gabonamagvakét, illetve aminosav-6sszetételik is kedvezdbb. A gazdasagi allatok
aminosav-igényével dsszehasonlitva a hiivelyesekben a fehérje lizinben gazdag,
kéntartalmd aminosavakban ugyanakkor szegény. Energiatartalmuk kiemelkedd,
klléndsen a szdjaé, elsésorban nagy olajtartalma miatt. A hlivelyesekhez tartozé
névények felhasznalasakor azonban figyelemmel kell lennlink arra, hogy olyan
antinutritiv anyagokat is tartalmaznak, amelyek csokkentik a taplaldéanyagok le-
bontasat, emésztését. A szdjaban a legjelentésebb antinutritiv csoportot a proteaz
inhibitorok alkotjak. A tripszin és a kimotripszin inhibitorok a fehérje emészthe-
téségét rontjak, amely azonban a szdja hékezelésével eliminalhaté. Tdsztolassal
(110-120°C-on, 15-40 percig végzett nedves hdkezelés) hatdsara az inhibitorok
inaktivalédnak. A hékezelés emiatt elengedhetetlen a monogasztrikus allatok
takarmanyozasaban (Babinszky és Halas, 2019).

A széja meghatarozé alkotdja gazdasagi haszonallataink takarmanyanak. Ez
annak készénhetd, hogy nagy a fehérjetartalma (30-40%), annak biolégiai értéke is
kivalo, tovabba olajtartalma sem elhanyagolhato, 18-23%. Féként a baromfi és sertés,
de a kérddzdk takarmanyaban is gyakori komponens, hazai és vilagviszonylatban
egyarant. Az abrakfogyaszto allatok keveréktakarmanyaban akar 30%-0s részarany-
ban is szerepelhet. Hazankban a monogasztrikus allatok takarmanyozasaban az
extrahalt széjadara a legfontosabb fehérjehordozé alapanyag, amelybdl 2019-ben
a KSH adatai szerint 433000 tonnat importaltunk (Pasztor és Vadkerti-Téth, 2020).

Az import csOkkentése érdekében meghirdették a termeléshez kotdtt tamogatast
(9/2015 (lIl.13.) FM rendelet) melynek hatasara robbanasszerd ugras kovetkezett
be a szbja vetésterlletének nagysagaban. Mig 2014-ben alig 40 ezer hektaron
termesztettek széjat, addig 2015-ben mar 72,5 ezer hektaron. Ezt azonban Ujabb
visszaesés kovette, igy 2016-ban mar csak 60 ezer hektaron termesztették, de
2017-ben mar ismét 70 ezer hektar volt a széja vetésterlilete. Hazankban jelenleg
korllbelul 300 ezer hektar termdterlet lenne alkalmas széjatermesztésre. A tamo-
gatasokon kivil az is hozzajarult a nagy névekedéshez, hogy a széjat a zolditési
programban is elszamolhato kultiranak mindsitették, ez azonban 2018-t6l mar nem
lehetséges. 2017-ben a hazai 6sszes megtermelt sz6ja mennyisége 150-170 ezer
tonna volt. Sajnos a kulf6ldi keresked8ktél kapott nagyobb felvasarlasi arak miatt
a GMO mentes sz6ja 60-70%-a elhagyja az orszagot, igy Magyarorszagon most
is dontéen genetikailag modositott szdjadarat etetlink (Abraham, 2019; http_1).
Tovéabbi problémat jelent, hogy a Braziliabél és Argentindbdl importalt széja gyakran
névényvéddszer-maradvanyokat, valamint jelentés mennyiségl mikotoxint (féleg
aflatoxin) is tartalmaz (Babinszky és Halas, 2019).
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A hazankban termelt sz6ja kiemelt jelentéségét annak GMO mentessége adja.
A jelenleg termelt alapanyag minésége azonban még elmarad a kilféldi szojababé-
tél, amely nem csupén a nalunk biztonsaggal beér6 fajtak genetikai sajatossagaibdl,
hanem az alkalmazott termesztéstechnoldgiai elemekbdl is adddik. Szamos medfi-
gyelés alapjan ugyanis az id6jaras nagyobb hatassal van a széja terméshozamara,
mint a fajta. Mig ugyanis a sz6ja szamara kedvezG6tlenebb id6jarasu 2012. és 2013.
években egyik fajta sem érte el a 3 t/ha termésmennyiséget, addig 2014-ben mar
mindegyik elérte, s6t meghaladta ezt. A kilonb6z8 fajtak termésmennyiségének
atlaga egy adott évben maximum 30% eltérést mutatott, mig ugyanazon fajtak
terméshozama az egyes évek kdzott akar 60%-kal is eltért (http_2).

A fajték nyersfehérje-tartalma is nagyon valtozé (http_2). 2014-ben példaul va-
lamennyi fajta esetében elmaradt az el8z8 években mért értékektdl. Oka az lehet,
hogy ebben az évben a termés mennyisége nagyobb volt, amelynek hatasara
viszont csOkkent a nyersfehérje-tartalom. Ez az egy hektaron megtermelt 6sszes
fehérje mennyiséget ugyan csak kis mértékben befolyasolta, de a sz6jabab takar-
manyozasi értékét mar jelentés mértékben. Igy példaul 2014-ben az egyes fajtak
hektaronkeénti atlagos fehérjehozama 1213 kg volt, ami jelentésen meghaladta az
el6z8 évek 735 kg illetve 788 kg értékeit (http_2). Erdemes megemliteni viszont,
hogy a 2014. év kiemelked&en nagy széjahozama mellett egyuttal a legnagyobb
olajtartalmat érték el. Ebben az évben az olajtermés atlagosan 732 kg/ha volt, ami
300-330 kg-mal haladta meg az el6z6 évek atlagat.

A taplaléanyagokhoz (nyersfehérje, nyerszsir) hasonléan, a sz6jabab amino-
sav-Osszetételét is szamos faktor befolyasolja, igy példaul a fajta, a topografia, az
iddjarasi tényezok, a termesztéstechnoldgia valamint a talaj minésége. Egy 2004-es
brazil kutatas (http_3) eredményei szerint példaul a széjabab fehérje aminosav-
Osszetétele, azon belll az esszencidlis aminosavak aranya, az eltérd kérnyezeti
tényezdk miatt allamonként eltérd volt. Argentinaban is végeztek hasonlé kutataso-
kat, amelynek soran 31, az orszag mas-mas terlletérdl szarmazo, mintat vizsgaltak
(http_4). A mintak nyersfehérje-tartalma (eredeti anyagra vonatkoztatva) 31,69 és
49,14% kozOtt valtozott. Az esszencidlis aminosavak aranya 12,83 és 19,02%, mig
a nem esszencialis aminosavaké a 18,86 és 31,15% kdzotti tartomanyba esett.

A kutatdk a nagy eltéréseket a kdrnyezeti hatasoknak tulajdonitottak, f6képp az
atlagos napi h8mérsékletnek, a napos 6rak szamanak, a csapadékmennyiségnek
valamint a talajnak.

A fenti adatok jol mutatjak, hogy a szdja beltartalmi paramétereit szamos tényezd
befolyasolja. A hazankban termesztett GMO mentes széjafajték taplaldanyag-
tartalmarsl ugyanakkor nem rendelkeziink pontos informéaciokkal. E kérdéskor
tisztazasahoz a fajta és a termesztéstechnoldgia kapcsolatat tanulmanyoztuk.
A termesztési kisérletekben harom széjababfajtat (ES Advisor, ES Mediator, ES
Mentor) harom kiilénb6z6 terlleten termesztettiik, majd meghataroztuk a betaka-
ritott sz6jababmintak taplaléanyag-tartalmat, aminosav- illetve zsirsav-6sszetételét.
Az Osszehasonlitd vizsgalatokban arra kerestiik a valaszt, hogy miként valtoznak
a kllénbdzé termdhelyeken termesztett szojafajtak egyes beltartalmi értékei.
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ANYAG ES MODSZER
Termé&hely, termesztéstechnolégia

A vizsgalatot harom kllénb6zd, eltérd termesztéstechnoldgiat alkalmazé ter-
md&helyen végeztiik 2018-ban. A termd8helyek mindegyike K6zép-Magyarorszagon
volt. Ebben a térségben zomében barna erdé-, dunai dntés-, réti és mészlepedékes
csernozjom talajok talalhatdk. Az egyes termdéhelyeket ,A”, ,B” és ,C” betlikkel
jeloltik, amelyeknél kilénbdzbek voltak a talajadottsagok, illetve eltérés volt a
termesztéstechnoldgia tekintetében. Utdbbinal a legnagyobb eltérést a N-m(itra-
gyazas jelentette. A term6helyek jellemzéi az aldbbiak voltak:

»A” helyszin:

Gyenge humusztartalmu (1,8%), valyog fizikai talajféleségl (KA:38), savanyu
(pH: 5,4) szantofoldi terllet volt, amelynek jé volt a kalium-, de gyenge a foszfor- és
nitrogén-ellatottsaga. Tavasszal, vetés elétt 200 kg/ha pétisé m(itragyat alkalmaztak,
melynek nitrogén-hatéanyag tartalma 54 kg/ha volt. A gyomirtast Basagran 480 SL
készitménnyel végezték. A sortavolsag 24 cm volt, mechanikus gyomirtast, illetve
lombtragyat nem alkalmaztak.

,B” helyszin:

Gyenge humusztartalmu (1,6%) agyagos- valyog fizikai talajféleségl (KA:45),
savanyu (pH: 5,5), kdzepes kélium-, de gyenge foszfor- és nitrogén-ellatottsagu
talaj. Tavasszal a vetés el6tt 150 kg/ha pétisét szortak ki a tertletre, melynek nit-
rogén-hatéanyag tartalma 40,5 kg/ha volt. A sortavolsag 24 cm volt, viragzaskor
bor alapu lombtragyat alkalmaztak a jobb hiivelykdtés érdekében, a gyomirtast
pedig Sencor + Dual Golddal végezték.

,C” helyszin:

Kbzepes humusztartalmu (2,4%) valyog fizikai talajféleségl (KA:39), enyhén
lugos (pH: 7,5), j6 kalium- és foszfor-, illetve kdzepes nitrogén-ellatottsagu tala.
Tapanyag-utanpétlas nem tortént, mert az adatok alapjan a talaj tdpanyag szol-
galtatd képessége megfeleld volt a széjatermesztésnek. A gyomirtashoz Pledge
50 WP + Dual Gold 960 EC keveréket alkalmaztak. Sorkdzmdlvelést a 48 cm-es
sortavolsag ellenére nem végeztek, amely egyébként lehetévé tette volna a me-
chanikus gyomirtast.

Vizsgalt széjababfajtak

Harom kiilénb6z6 GMO mentes szdjafajtat vizsgaltunk, melyek az ES Mentor, ES
Advisor és ES Mediator voltak. A Mentor egy fehér koldoku, igen magas termés-
és beltartalmi potencidllal rendelkezd fajta, amely a legtdbb hazai terméteriileten
jol alkalmazhaté. Az igen korai éréscsoport kiemelkedd fajtaja. Az Advisor fekete
koldokd, jo termésatlagot és beltartalmat biztositéd fajta, amely meghalélja a mi-
nimum raforditast. A korai éréscsoport tagja. A Mediator szintén fekete koldokd,
amelynek kiemelked&en nagy a terméshozama és beltartalma. Sokszor a fajtale-
irasban megjeldlt 5 t/ha, vagy afélétti, hozamot is eléri egy-egy j6 évjaratban. Nagy
termésatlaga ellenére j6 a fehérje- és olajtartalma. A kdzép-korai éréscsoportba
tartozik révid (130-135 nap) tenyészideje ellenére. A FAO 300-500-as kdrzetekben
jol alkalmazhaté. Az egyes szojafajtak fébb jellemzdit az alabbiakban 6sszegezziik.
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ES Mentor

A tébb mint 10 éve standardként alkalmazott Mentor fajta francia nemesitésd,
arid klimat jél elvisel6 kozéptermetd fajta, amely nagy fehérjetartalommal és jo
terméspotenciallal (2,5-3,5 t/ha, de j6 évjaratban 3,8-4,5 t/ha is lehet) rendelkezik.
A nem tul kétott (KA: 30-38), j6 viz- és tapanyag-gazdalkodasu talajokat kedveli.
Szerérzékenysége miatt gyomirtasara nagy figyelmet kell forditani (http_5).

ES Advisor

Az Advisor 2017-ben forgalomba hozott szojafajta kit(in6 eredmenyekkel (nagy
fehérjetartalom és termésatlag). Erésideje (130 nap) optimalis a Kbzép-Magyaror-
szagi régidban. Szintén kdzéptermetl fajta, amely kedveli a j6 viz- és tapanyag-
gazdalkodasu, nem tul kotott (KA: 30-38) talajokat, de aszalyt(iré képessége miatt
arid mikrokliman is sikerrel termeszthet6 (http_6).

ES Mediator

A Mediator besorolasa alapjan kdzépérésu, de tenyészideje nem tébb 135 napnal,
ezért az el6z6 két fajtaval 6sszehasonlitva jél lathatd, hogy alkalmas a Kézép-Magyar-
orszagi régidban val6 alkalmazasra. Kdzépmagas habitusaval a dupla, illetve tripla
gabona sortavolsagon egyarant kivaléan terem. Nagy termésétlaga (4-5 t/ha — jo
évjaratban) és fehérjetartalma kiemeli a csoportjabol. Mélyre hatolé gyokérzete a
kotottebb (KA: 38-44) talajokon is lehetévé teszi termesztését. Aszalytliré képessége
kivald. A fajtavizsgalatok soran kiemelkedd értéket mutatott pergési tulajdonsaga,
mert még a kései betakaritas (140-145 nap utan) sem okoz gondot, a hlivelyek nem
nyilnak ki és a magok nem peregnek. A magas alséhlively garantalja a minimalis
betakaritasi veszteséget, mely a nagyobb termésatlagot biztositja (http_7).

A mintavételezés modszere

A sz6jabab betakaritadsat minden termdterileten fajtanként végeztik. Az aratasi
tertilet fajtanként 1 hektar volt. A karokkal kijelolt terlileten az aratast kdvetéen a
kombajn a pétkocsira Uritette a babot, amibél kétszer 1 kg mintat vettlink. A la-
borban a mintakat atszitaltuk és az igy tisztitott széjababbdl végeztik el a kémiai
vizsgalatokat.

A kémiai vizsgalatok médszerei

A szbjababmintak szarazanyag-, nyershamu-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyers-
rost-, illetve NDF- és ADF- tartalmat az alabbi mddszerekkel hataroztuk meg:

- nedvességtartalom: 152/2009/EK rendelet

- nyershamutartalom: 152/2009/EK rendelet

- nyersfehérje-tartalom: 152/2009/EK rendelet

- nyerszsirtartalom: 152/2009/EK rendelet

- nyersrosttartalom: 152/2009/EK rendelet

- NDF- és ADF-tartalom: Magyar Takarmanykédex 1990. Il. 8.2. fejezetében

ismertetett moédszerek.

A meghatarozott értékekbdl szamolt egyéb paraméter:
N-mentes kivonhatb anyag: szarazanyag — (nyershamu + nyersfehérje +
nyerszsir + nyersrost)
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A szbjababmintak zsirsav-Osszetételének meghatarozasahoz a lipideket Folch
és mtsai (1957) mddszerével vontuk ki a mintakban. A lipidekben 1évé zsirsa-
vak metilésztereit boértrifluorid mdodszerrel (AOAC, 1990) képeztik. A zsirsavak
metilésztereit GCMS készlilékkel (Shimadzu Corporation, Tokio, Japan) analizaltuk.

Az aminosavak mennyiségét a 152/2009/EK Ill. F mellékletben leirtak szerint
illetve a BBVM-38-A:2015 mddszerrel hataroztuk meg HPLC ml(iszerrel.

Matematikai statisztikai modszerek

A kémiai elemzések eredményeit kéttényezds varianciaanalizissel vizsgaltuk
SPSS 13.0. for Windows program (Chicago, SPSS Inc.) segitségével. A szignifikans
kllénbséget p<0,05% érték jelentette.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az analitikai vizsgalatok eredménye el6tt tajékoztatasul fontosnak tartjuk megadni
milyen terméseredményt értek el az egyes szojafajtak a kiildonb6z6 adottsagu terl-
leteken. A termésatlag a tavaszi talaj-el6készitésnek és a tdpanyag-utanpétiasnak
megfeleléen alakult (7. tablazat).

1. tablazat
Az egyes term6helyen termesztett sz6ja terméseredménye (t/ha)
Szojafajta (1)
Terméterdilet (2) ES Mentor ES Advisor ES Mediator
“A” 3,30 2,64 3,12
“B” 2,80 2,50 2,70
“Cc” 1,74 1,48 1,36

Table 1. Seed yield of soybean varieties harvested on different field

variety (1); cultivation area (2)

Az eredményekbdl lathatd, hogy azokon a terlleteken (,A” és ,B”), ahol péti-
sO-kiegészitést alkalmaztak, hektaronként tobb mint egy tonnaval tébb termést
takaritottak be. A vizsgalt széjafajtak kozil a Mentor termésatlaga mindharom
termétertleten a legnagyobb volt. A Mediator az ,A” és a ,B” term&helyen az
Advisor-nal nagyobb terméseredményt ért el, a ,C” term8helyen viszont a Mediator
termésatlaga volt a legkisebb (1,36 t/ha).

A nyers szbjababmintak beltartalmi paramétereinek az alkalmazott agrotechnika
szerinti 6sszehasonlitasat a 2. tablazatban dsszegeztlk.

Az egyes szojafajtak terméteriiletek szerinti mérési eredményeinek atlagértékeit
attekintve jél lathatd, hogy a termesztéstechnoldgia markans hatast gyakorolt a
szOja esetében legfontosabb értékmérd paraméterre, a nyersfehérje-tartalomra.
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2. tablazat
A szoéjababfajtak taplaléanyag-tartalmanak valtozasa termdéhely szerint
Termé- Széraz- | Nyers- | Nyers- | Nyers- | Nyers- NDF | ADF | N-mentes
hely anyag | fehérje zsir rost hamu (7) (8) | kivonhat6
M @) @) (4) ®) (6) anyag (9)
a/kg g/kg szarazanyag (10)
“A” Atlag (11) 8922 3942 2422 532 582 126 | 103 2532
n=6
(n=6) +SD 9 19 6 2 2 7 5 13
cv% 1 5 3 4 4 6 5 5
“B” Atlag (11) 9002 3552 2562 602 622 125 | 103 2682
n=6
(n=6) +SD 3 16 9 4 3 3 1 5
cv% 0 4 4 7 4 2 1 2
“c” Atlag (11) 910° 308° 282° 65° 67° 134 | 107 278
n=6
(n=6) +SD 2 3 5 3 1 5 6 3
cv% 0 1 2 5 1 4 6 1

abe Egy oszlopon belll eltérd betlivel jelolt atlagértékek szignifikansan eltérnek p<0,05 szinten

Table 2. Nutrient content of soybean harvested on different cultivation area

cultivation area (1); dry matter (2); crude protein (3); ether extract (4); crude fiber (5); ash (6); neutral
detergent fiber (7); acid detergent fiber (8); N-free extract (9); g/kg dry matter (10); mean (11)

abeValues with different superscript within one column mean significant difference at p<0.05

Yo

Ataplaléanyag-tartalom értékeit az egyes mintak eltérd nedvességtartalma miatt,
az egységesités érdekében, szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva adtuk meg. Az
adataink mas szerz6k eredményeivel valoé 6sszehasonlitasat nehezitette, hogy csak
ritkan tlintették fel pontosan, mire vonatkoztattak a kozolt értékeket. A viszonyitasi
alap ugyanis lehet az eredeti anyag (légszaraz), illetve a szarazanyag tartalom
egyarant. Ez viszont neheziti vagy pontatlanna teszi az abszolut értékek korrekt
Osszehasonlitasat, de nem gatolja a tendenciak és 0sszefliggések elemzését.

Az ,A” terméterlileten betakaritott szojabab nyersfehérje-tartalma szignifikan-
san nagyobb volt, mint a ,C” terlileten. A nyerszsirtartalom viszont az el8bbivel
ellentétes valtozast mutatott. N-potlas hianyaban, azaz a ,,C” teriiletrél betakaritott
szo6jababban mértik a legnagyobb (282 g/kg sza.), mig N-mitragya alkalmaza-
sakor az ,A” terlileten, a legkisebb (242 g/kg sza.) nyerszsirtartalmat. A ,B” ter-
méteriletrdl szarmazd széjabab nyerszsirtartalma az ,A” és a ,,C” mintak kozotti
értéket mutatott (256 g nyerszsir/kg sza.), amely szignifikansan kisebb volt, mint
a ,C” terlleten termesztett szdjababban. A nyersrost-, nyershamu- valamint a
N-mentes kivonhaté anyagtartalom az ,A” terlileten termesztett szdjababmintakban
szignifikdnsan kisebb volt, mint a ,C” termé&terlletrdl betakaritott szdjababban.
A ,B” terlleten alkalmazott agrotechnika esetében az ,A” és a ,C” mintak kozotti
értékeket mértlink. Az egyes rostfrakciok, az NDF illetve az ADF értékek kozel
azonosak voltak mindharom terméterdletrél szarmazé minta esetében.
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A termesztési kisérlet célja volt az agrotechnika mellett az egyes széjafajtak
(ES Advisor, ES Mediator, ES Mentor) dsszehasonlitésa is. Az egyes fajtak mért
taplaléanyag-tartalmat a 3. tablazatban kozoljik.

3. tablazat
Eltéré terméteriileten termesztett azonos széjababfajtak taplaléanyag-tartalma
Szobjafaj- Széraz- | Nyers- | Nyers- | Nyers- | Nyers- | NDF | ADF | N-mentes
ta (1) anyag | fehérje | zsir (4) rost hamu (7) (8) | kivonhaté
&) @) 6) (6) anyag (9)
a/kg g/kg széarazanyag (10)
ES Atlag (11) 899 349 264 60 64 126 | 106 263
Advisor
(n=6) +SD 16 43 21 5 3 9 6 14
cv% 2 12 8 9 5 7 6 5
ES Atlag (11) 901 345 259 61 61 130 | 103 274
Mediator
(n=6) +SD 7 34 15 7 6 6 5 6
cv% 1 10 6 12 9 5 5 2
ES Atlag (11) 901 363 256 56 63 129 | 104 262
Mentor
(n=6) *SD 6 54 26 7 5 3 4 17
cv% 1 15 10 12 7 2 4 7

Table 3. Nutrient content of different soybean varieties cultivated in three different cultivation area

variety (1); dry matter (2); crude protein (3); ether extract (4); crude fiber (5); ash (6); neutral detergent
fiber (7); acid detergent fiber (8); N-free extract (9); g/kg dry matter (10); mean (11)

Az egyes fajtak esetében mért taplaldbanyag-tartalom adatai a nagy szérasértékek
miatt nem tértek el szignifikans mértékben. Az adatokat elemezve kit(inik, hogy, jol-
lehet nincs szignifikans eltérés, de a legnagyobb fehérjetartalmat a Mentor fajtdban
mértlk (363 g/kg sza.), a masik kettében ennél kevesebbet, Advisor esetében 349,
Mediator esetében pedig 345 g/kg szarazanyag. Fontos megemliteni azt is, hogy
a harom eltéré terméterliletrdl szarmazo széjababmintak nyersfehérje-tartalma az
egyes fajtak esetében széles tartomanyban valtozott. A Mentor fajtaban 120 g, az
Advisorban 84 g, a Mediatorban pedig 66 g eltérés figyelheté meg a legkisebb és
legnagyobb nyersfehérje-értékek kozott (3. tablazat).

A nyerszsirtartalom a Mentor fajtdban volt a legkisebb (256 g/kg sza.), amit a
Mediator kovetett (259 g/kg sza.), és a legnagyobb zsirtartalmat (264 g/kg sza.)
az Advisor fajtanal mértik. A nyersrosttartalom 56 és 61 g/kg sza. kdzott valto-
zott, a legkisebb a Mentor, a legnagyobb viszont a Mediator fajta esetében volt.
A nyershamutartalom a Mediator fajtaban volt a legkisebb (61 g/kg sza.), mig a
legnagyobb az Advisor-ban (64 g/kg sza.). Az NDF- illetve az ADF-tartalom nem
mutatott jelentds eltérést az egyes fajtak kdzott. A N-mentes kivonhaté anyag
mennyisége a Mediator fajtdban volt a legnagyobb (274 g/kg sza.), szemben az
Advisor és a Mentor fajtak kdzel azonos értékével (263 illetve 262 g/kg sza.).

Mérési eredményeink szerint a sz6jababmintak taplaléanyag-tartalmat dontéen
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az agrotechnika befolyasolta. A kisérletbe vont termesztési teriiletek talajadottsa-
gukban valamint a terlletre kijuttatott miitragyaadagban (,A” helyszinen tavasszal,
vetés el6tt 200 kg/ha pétiso; ,B” helyszinen vetés elétt 150 kg/ha pétiso; ,C” hely-
szinen nem alkalmaztak tapanyag-utanpétlast) jelentésen kllénbdztek. Az adott
terlletre kijuttatott tApanyag-utanpotlas befolyasolta a széja névekedését és a
termés kémiai 6sszetételét. Brandt és Molgaard (2001) hagyomanyos és organi-
kus termesztésbdl szarmazé széja 6sszehasonlitdsakor az utdbbiban betakaritott
sz6jaban mértek kisebb nyersfehérje-tartalmat, amelyet a szerzék a névény sza-
mara a talajban rendelkezésre all6 kisebb tapanyagtartalommal magyaraztak. Egy
masik kisérletben (Balisteiro és mtsai, 2013) viszont ellenkezé eredményt kaptak,
az organikus termesztésben a szdjabab fehérjetartalma meghaladta a hagyo-
manyos mivelését. A szerz8k a termesztés koérilményeit 1995 6ta folyamatosan
tanulmanyoztak, és méréseik a talaj j0 tapanyag-ellatasat igazoltak az organikus
termesztésben. Ez az eredmény is ramutat arra, hogy a talaj fizikai és kémiai
paraméterei meghatarozéak a széjabab fehérjetartalmat illetéen. Az organikus
termesztési technoldgia esetén a talaj mellett a gyomirtas is szerepet jatszhat a
sz6jabab fehérjetartalmanak alakulasaban. Organikus termesztésben ugyanis a
gyomosodas is befolyasolhatja a szdja ndvekedését. A gyom és a gazdandvény
kozotti kompeticid ugyanis csOkkenti a fotoszintézis hatékonysagat, ezaltal negativ
hatast gyakorol a sz6janévény primer anyagforgalmara.

A vilagpiacon szamos széjafajtaval kereskednek, amelyek kiilénbdzé taplaléd-
anyag-tartalmuak. A glifozat-tolerans szdjabab a kénnyebb gyomirtas miatt az
egyik legfontosabb transzgénikus széja (Taylor és mtsai, 1999), amelyet kilfdldon
elterjedten termesztenek. Egy Kinaban végzett dsszehasonlité elemzés (Jiao és
mtsai, 2012) szerint a genetikailag moédositott szojabab nyersfehérje-tartalma 430
g/kg volt, ami 9-40%-kal multa félll a hagyomanyos kinai szojafajtak fehérjetar-
talmat (312 - 395 g/kg).

A kisérletlinkben vizsgalt széjababmintak nyerszsirtartalma az alkalmazott
agrotechnikatél fliggéen 242-282 g/kg sza., a fajtdk szerint pedig 256-264 g/kg
szarazanyag kozott valtozott. Pakisztani kutatok (Anwar és mtsai, 2016) ennél
kisebb zsirtartalmat (174-213 g) mértek harom, orszagukban termesztett fajtaban
(Bovender, Foster, F-8827). Mas szerz6k (Maestri és mtsai, 1998) 198-267 g/kg
kozotti zsirtartalmat mértek kiildnb6z8 genotipusokban.

A nyerszsir- illetve a nyersfehérje-tartalom valtozasa a széjababmintakban sajat
vizsgalati eredményeinkhez hasonlé volt Anwar és mtsai (2016) kisérletében is.
Hivatkozott szerz8k is a nagy zsirtartalmu szojababmintakban mérték a legkisebb
nyersfehérje-tartalmat. Az ellentétes iranyl valtozas azt jelzi, hogy a szdjabab
fehérje- és zsirtartalma negativ korrelacidban all egymassal.

Egy atfogd amerikai elemzés (Assefa és mtsai, 2018) szerint az USA 14 allama-
ban 2012-2016 kozotti idészakban termesztett szdjababminték nyersfehérje-tar-
talma 266 - 405 g/kg kozott valtozott, annak atlagértéke 345 g/kg volt. Az értékek
nagy része (70%) az atlagtol mindossze 24 g/kg-mal tért el pozitiv, illetve negativ
iranyba. A nyerszsirtartalom 157 - 232 g/kg kozott alakult, annak atlagértéke 189
g/kg volt, az atlagtol vald eltérés mértéke pedig + 8,4 g/kg. Az altalunk vizsgalt
sz6jabab mintak nyersfehérje-tartalma j6 egyezéséget mutat a fenti értékekkel,
ugyanakkor az altalunk vizsgalt mintak nyerszsirtartalma joval nagyobb volt az
amerikai értékeknél.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2021. 70. 4. 333

Az agrotechnika tekintetében a ,C” terlileten termesztett szdjabab nyersrost-,
illetve nyershamutartalma szignifikansan nagyobb volt az ,A” terlilethez viszonyitva.
A fajtak kdzott viszont nem talaltunk szignifikans eltérést ennél a két paraméternél.
A szbjababmintakban a nyersrosttartalom 53-65 g/kg szarazanyag, illetve 56-61 g/
kg szarazanyag értékek kozott alakult a terméterlletek (2. tabldzat), illetve a fajtak
(3. tablazat) 6sszehasonlitdsakor. A nyershamu adatok szlikebb tartomanyban
valtoztak: 58-67 g/kg szarazanyag (2. tablazat), illetve 61-64 g/kg szarazanyag (3.
tablazat) kdzotti értékeket mértlink a termdhelyek, illetve a fajtak vonatkozasaban.
Egyes vizsgalatokban (Anwar és mtsai, 2016) hasonlé értéktartomanyrol (nyersrost
66-76; nyershamu 55-69 g/kg) szamoltak be, mig Karr-Lilienthal és mtsai (2005) 6%
nyersrostot és 27% N-mentes kivonhaté anyagtartalmat mértek. Ezek az adatok
j0 egyez6séget mutatnak mérési eredményeinkkel.

A szd6jabab taplaléanyag-tartalmat befolyasolo tényezdket (fajta, talajtipus, mu-
tragya-adagolas, klimatikus viszonyok, szaraz, illetve csapadékos idgjaras) beha-
téan tanulmanyoztak mar a 80-as években. Mieth és mtsai (1988) megallapitottak,
hogy az egyes taplaléanyagok mennyisége jelentds eltérést mutat (nyersfehérje
29,0 - 42,2%, cv 34,8%; nyerszsir 12,9 - 16,1% cv 4,4%; nyersrost 4,2 - 5,2% cv
4,6%; N-mentes kivonhato anyag 20,0 - 29,3% cv 25,1%). Az el6bbi adatok kozdl
a nyersfehérje-tartalom értékei kozotti nagy kildnbség (variacios koefficiens: cv:
34,8%) azt jelzi, hogy a szbjatermesztés kodrllményei, illetve az egyes fajtéak egy-
arant jelentés hatast gyakorolnak erre a mutatéra.

A szo6jabab alapvet&en olajipari ndvény, jéliehet fehérjetartalma nagyobb a
babban Iévd zsir mennyiségénél. Fehérjetartalma viszont Iényegesen meghaladija
mas novényi fehérjeforrasok (pl. bab, borsé) értékét. Emiatt egységnyi mennyisé-
gli fehérje elééllitdsahoz, kisebb karbon labnyom mellett, kevesebb terméterilet
is szllkséges, mintha ugyanazt a fehérjemennyiséget allati vagy egyéb novényi
forrasbdl éllitanank el6 (Tessari és mtsai, 2016). A szbdjatermesztés gazdasagi
elényeinek megtartasa érdekében folyamatosan vizsgalni sziikséges a genetika
és a kornyezet kozotti interakcidkat, mivel ez donté hatast gyakorol a széjabab
Osszetételére (Medic és mtsai, 2014).

Ezt az dsszefliggést amerikai szojatermeszték és nemesiték mar regen felis-
merték. Az Egyesult Allamokban, az orszag rendkivll nagy terllete miatt, eltérd
kornyezeti feltételek kozott lehet szojat termeszteni. Ez indokolta, hogy a tenyész-
id6 szerint Ovezeteket alakitottak ki és a ndvénynemesiték pedig ehhez optimalis
névekedésl szoéjafajtakat nemesitettek. A szdja genetikai valtozatait északi (0-1V.
Ovezet) vagy déli (V-VIII. dvezet) terlileten optimalis ndvekedést mutatd csopor-
tokba soroltak. Az eltérd kornyezet és a genotipusok kozotti kildnbségek miatt
a délivel 6sszehasonlitva az északi zénakban termesztett széjababnak kisebb a
nyersfehérje-, de nagyobb a nyerszsirtartalma (Karr-Lilienthal és mtsai, 2005). Ennek
hatterében az a megfigyelés allhat, hogy 28°C 616t a széjabab fehérjetartalma
egyenes aranyban né a hémérséklet emelkedésével. A napi hémérséklet 30°C-rél
33°C-ra torténé emelkedésekor a fehérjetartalom markans, 34%-rol 42%-ra valo,
novekedését irtak le (Wolf és mtsai, 1982). Westgate és mtsai (1995) azt igazoltak,
hogy a h6mérséklet kdzvetlen hatast gyakorol a névény szacharéz hasznositasara.
Nagyobb hdmérsékleten a szachar6z szénatomja fehérjemolekulaba épll be, mig
ha alacsonyabb a hémérséklet, akkor a magban talalhaté olajba.

Az egyes aminosavak mennyisége is tikrozte a nyersfehérje-tartalomban talalt
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Az esszencialis aminosavak mennyiségének valtozasa a széjababban termdhely, illetve a fajta szerint (atlag +

4. tablazat
szoras, (cv%))

Aminosav (1) Termdhely (2) Fajta (3)
“A” (n=6) “B” (n=6) “C” (n=6) ES Advisor ES Mediator ES Mentor
(n=6) (n=6) (n=6)
g/kg szarazanyag (4)

Arginin 28,8 + 1,4 (4,8) 24,8° + 1,8 (7,7) 20,2° + 0,8 (4,2) 24,8 + 3,7 (14,9) 23,6 + 3,8 (16,2) 25,5 + 5,5 (21,6)
Fenilalanin 20,3* = 0,8 (3,8) 18,82 £ 0,8 (4,2) 15,4° £ 0,7 (4,5) 18,0 £ 2,1 (11,7) 17,7 £ 2,7 (15,2) 18,9 £ 2,7 (14,5)
Glicin 17,32 = 0,8 (4,8) 15,62 = 0,7 (4,3) 13,6° = 0,3 (2,3) 15,56 = 1,7 (11,3) 15,0 = 1,6 (10,4) 16,0 = 2,3 (14,2)
Hisztidin 11,02 = 0,6 (5,3) 10,12 = 0,5 (5,3) 9,0° = 0,4 (4,5) 10,1 £ 1,0 (10,3) 9,7%+1,0(9,8) 10,5 = 1,1 (10,8)
Izoleucin 19,12 £ 0,8 (4,2) 17,72 £ 0,7 (4,2) 14,5° £ 1,0 (6,7) 17,1 £1,9 (11,3) 16,3 £ 2,6 (15,9) 17,9 £ 2,4 (13,6)
Leucin 32,12 = 1,7 (5,3) 28,8% + 1,4 (4,9) 24,0° = 1,6 (6,8) 28,3 = 3,5 (12,3) 26,9 = 4,3 (16,0) 29,7 = 4,6 (15,5)
Lizin 26,0° + 0,6 (2,2) 24,2° + 1,0 (4,0) 20,5° + 1,0 (4,9) 23,6 + 2,8 (12,0) 2,9 + 3,2 (13,9) 242 + 2,6 (10,7)
Metionin 6,4 = 0,5 (7,0) 6,4+ 0,1 (2,2) 5,8 %= 0,3 (5,6) 4 +0,3 (4,5 59 %04 (7,2 6,3 £ 0,5(8,3)
Prolin 19,92 £ 1,9 (9,5) 19,32 + 1,4 (7,3) 15,5° £ 0,4 (2,4) Aomnmm:mmv 17,3 £ 1,8 (10,5) Qonmw:w:
Treonin 15,22 + 1,1 (7,5) 13,9% + 1,2 (9,0) 12,26 + 0,5 (3,8) 14,0 £ 2,0 (14,3) 13,1 = 1,2 (9,0) 43 +1,8(12,5)
Triptofan 5,22 + 0,2 (4,4) 4,72 + 0,3 (5,8) 4,2° + 0,2 (4,4) +0,5(10,0) 4,6 £0,3(7,0) 4,8 £0,7 (15,1)
Valin 19,52 £ 0,7 (3,4) 17,8° £ 0,7 (4,0) 15,3° + 0,4 (2,7) 17,5 1,9 (11,1) 17,1 £ 2,0 (11,9) 18,1 £ 2,4 (13,4)

abeEgy soron belll eltérd betlivel jeldlt atlagértékek szignifikdnsan eltérnek p<0,05 szinten

Table 4. Essential amino acid content of soybeans according to variety and cultivation area

amino acid (1); cultivation area (2); variety (3); g/kg dry matter (4)
abeValues with different superscript within one row mean significant difference at p<0.05
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valtozasokat (4. tablazat), ezért a termdéhely szerint megfigyelt nyersfehérje-tartalom
csOkkenés az egyes aminosavak mennyiségében is megmutatkozott.

A legnagyobb kilénbség az ,A” és a ,,C” term&hely kz6tt volt. Az aminosavak
kézll a mintak lizintartalma érdemel kilénds figyelmet, mivel a monogasztrikus
allatok aminosav-szlkségletét tekintve a lizin elsédleges limitalé aminosav. Az ,A”
terlileten termesztett széjababban szignifikansan nagyobb lizintartalmat (26,1 g/
kg sza.) mértlink, mint a ,,B” (24,2 g/kg sza.) és a ,,C” terlleten (20,5 g/kg sza).

Az egyes aminosavak csOkkenésének mértékében jelentds és szignifikans
kllénbséget talaltunk. A ,C” term&helyen termesztett szdjababban, fajtatél flig-
getlenul, az arginin mennyisége 30%-kal, a leuciné 25,2%-kal, a fenilalanin illetve
az izoleucin mennyisége pedig 24%-kal volt kisebb. A term&hely legkevésbé a
metionin mennyiségét befolyasolta, minddssze 9% kuldnbséget talaltunk. A ,C”
terméhelyen termesztett sz6jabab metionintartalma viszont szignifikansan kisebb
volt a ,B”-hez viszonyitva.

Az egyes szojafajtak aminosav-tartalma azonban nem tért el szignifikans mér-
tékben. Az els6dlegesen limitalé aminosav, a lizin, mennyisége a Mentorban 24,2;
az Advisorban 23,6, a Mediatorban pedig 22,9 g/kg sza. volt.

Jollehet az egyes szdjafajtdk aminosav-tartalmanak atlagértékei hasonldak
voltak, de mennyiségiket a termesztés kérliiményei killdnbdzé mértékben befo-
lyasoltak. Ha attekintjik a 4. tablazatban az egyes fajtaknal a cv% értékeket kittinik,
hogy az aminosav-tartalom kiildnb&z6 mértékben valtozott. Az atlagértékek %-os
eltéréseinek mértéke (cv%) az Advisor fajta esetében két aminosavnal, a Mediator
esetében 4 aminosavnal, a Mentor fajtanal pedig 6 aminosavnal volt a legnagyobb.
Ez azt jelzi, hogy a Mentor a masik két fajtdhoz viszonyitva, érzékenyebben reagal
atermesztéstechnoldgia valtozasaira, féképp a nem megfeleld tapanyagellatasra.
Ez dsszefliggésben allhat azzal is, hogy ennek a fajtanak volt a legnagyobb a
hektaronként hozama.

Vizsgalatainkban a kis mintaszam nem nyuijtott lehet8séget részletes korrelacios
szamitasok elvégzésére, de érdemes megemliteni, hogy korabbi vizsgalatokban
szoros kapcsolatot allapitottak meg az egyes aminosavak mennyisége kdzott.
Az izoleucin és a valin k6zott szoros korrelaciét (r=0,93) talaltak Assefa és mtsai
(2018). Az arginin, a leucin, a lizin, a triptofan és a treonin k6z6tt pedig 0,71 <r<0,88
kapcsolatot igazoltak, amit az arginin, lizin és metionin 0,66 <r<0,88 kozotti érték
kovetett. Az egyes aminosavak mennyisége kdzott meglévo szignifikans és pozitiv
korrelaciot figyelembe kell venni a szdja nemesitése soran is, mert egy kivalasztott
aminosavra torténd szelekcio (pl. lizintartalom névelése) mas aminosav ndéveke-
désével is egydtt jar.

A széja hozama és a bab aminosav-tartalma kdzétt nagyon laza kapcsolatot
talaltak (Assefa és mtsai, 2018). Az arginin, a cisztein, a leucin, a lizin és a treonin
laza, negativ korrelaciéban all a hozammal (-0,01>r>-0,17). Az izoleucin, a metionin,
a triptofan és a valin ugyancsak laza, de pozitiv korrelaciét mutat a termésmeny-
nyiséggel (0,083<r<0,09).

Mindharom fajtaban a lipidekben a linolsav volt a meghatarozé zsirsav, amely
tébb mint 50%-ban volt jelen (5. tablazat).

Vizsgalatunk eredményei alapjan a terméhely jelentds hatast gyakorolt a széjaolaj
egyszeresen és tdbbszérosen telitetlen zsirsavainak %-os aranyara. A ndvények
megfelel6 tapanyag-ellatasakor (,A” és ,B” termdéhely) szignifikansan nagyobb
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A fontosabb zsirsavak %-os aranya a széjababban termdhely illetve a fajta szerint

(atlag = szoras, (cv%))

5. tablazat

Zsirsav (1) Termdhely (2) Fajta (3)
“A” (N=6) “B” (N=6) “C” (n=6) ES Advisor ES Mediator ES Mentor
(n=6) (n=6) (n=6)
%

Palmitinsav 127+1183) | 134+1,0(7,8 | 122+09(7,6) | 12,12+ 0,5(4,3) | 12,32+ 0,7 (53) | 13,9° + 0,7 (4,8)
C16:0 (4)

Sztearinsav 5,2 + 0,4 (7,5) 5,7 + 0,3 (5,9) 55+0,4 (7,00 | 50°+03(5,7) | 560,240 | 57°+0,3(5,0)
C18:0 (5)

Olajsav (6) 18,22+ 1,5(8,5) | 18,72+ 1,6 (8,6) | 23,0°+ 1,5(6,3) | 21,6 £ 2,4 (11,3) | 19,7 £ 2,9 (14,8) | 18,6 = 2,5 (13,7)
C18:1n-9¢c

Linolsav (7) 54,92+ 0,7 (1,3) | 53,52+ 1,0(1,8) | 51,4°+*09(1,8) | 523+ 1,9(3,6) | 539+ 1,6(3,0) | 53,6 +1,8(3,4)
C18:2n-6¢

a-Linolénsav 7,7 £ 05 (7,0) 7,4 £ 05 (7,0) 6,6 = 0,5 (7,6) 7,705 (6,3) 7,3 0,7 (9,5) 6,7 = 0,5 (6,9)
C18:3n-3 (8)

Telitett zsirsavak (9) 179+1,4(76) | 191139 | 1761372 | 1712207 (4,3) | 17,92+ 0,8 (4,6) | 19,7° + 0,8 (3,9)

Tobbszordsen telitetien 62,6°+ 0,5(0,8) | 61,00+ 0,7 (1,2) | 58,0°* 0,6 (1,0) | 60,024 (40) | 61,2%23(3,8 | 60,3 2,3 (3,38)

zsirsavak (10)

abeEgy soron belll eltérd betlivel jeldlt atlagértékek szignifikdnsan eltérnek p<0,05 szinten

Table 5. Percentage of the main fatty acids in soybean according to variety and cultivation area

fatty acid (1); cultivation area (2); variety (3); palmitic acid (4); stearic acid (5); oleic acid (6); linoleic acid (7); a-linolenic acid (8); saturated fatty acids
(9); polyunsaturated fatty acids (10)

abeValues with different superscript within one row mean significant difference at p<0.05
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volt a linolsav valamint a tdbbszdérdsen telitetlen zsirsavak aranya, ugyanakkor
kisebb az olajsavé. Ez azt jelentette, hogy az ,A” term8helyen termesztett szdjaban
talaltuk a legnagyobb linolsav (54,9%), illetve a legkisebb olajsav aranyt (18,2%).
A ,C” termdterlleten a linolsav aranya 51,4%, az olajsavé pedig 23% volt. A ter-
mdéterilet szerint nem volt szignifikans eltérés a palmitinsay, a sztearinsav illetve az
o-linolénsav %-0s mennyiségében. A szbjababfajtak zsirsav-Osszetételét tekintve
kitlinik, hogy kizardlag a telitett zsirsavak aranya valtozott. A Mentor fajtaban példaul
szignifikdnsan nagyobb volt a palmitinsav illetve a sztearinsav %-0s mennyisége
a két masik vizsgalt fajtdhoz viszonyitva.

Az altalunk vizsgalt széjababmintak zsirsav-Osszetétele j6 egyez&séget mutat
Anwar és mtsai (2016) eredményeivel. Idézett szerzék 11,0-13,5% palmitinsavat,
3,0-4,9% sztearinsavat, 22,6-24,0% olajsavat, 49,0-53,0% linolsavat, illetve 6,5-
8,0% o-linolénsavat mértek. Egy masik vizsgalatban Al-Kahtani (1989) 9,2-12,5%
palmitinsavat, 4,3-5,2% sztearinsavat, 22,6-24,0% olajsavat, 47,8-58,0% linolsavat
és 4,7-6,3% a-linolénsavat talalt. Az egyes zsirsavak 6sszes zsirsavon bellli aranya-
nak abszolUt értékei ugyan nem teljesen azonosak, de sajat mérési adatainkhoz
hasonléan a telitetlen zsirsavak aranya elerte, illetve meghaladta a 80%-ot.

Erdekes 6sszefliggést allapitottunk meg az eltéré agrotechnikaval mdvelt teri-
leteken betakaritott szdjababok nyerszsirtartalma és a fontosabb zsirsavak %-os
aranya kozott (2. és 5. tablazat). Azt talaltuk, hogy fajtatol fuggetlentl a széja
nyerszsirtartalmanak csdkkenésével parhuzamosan novekszik a linolsav aranya.
A ,C” terlleten termesztett szdjdban mértik a legnagyobb nyerszsirtartalmat és
ezekben a mintakban volt a legkisebb a linolsav aranya, 51,4%. Ugyanakkor a ,B”
terméteriileten a linolsav aranya 53,5%, az ,A” termdterileten pedig, ahol a nyers-
zsirtartalom a legkisebb volt, a linolsav a legnagyobb aranyban volt jelen, 54,9%.
Human taplalkozas-élettani szempontbdl fontos n-3 zsirsav, az a-linolénsav, %-os
aranya a linolsavval megegyezd valtozast mutatott. Az egyes terméteriileteken
termesztett sz6ja értékeit dsszehasonlitva: ,C” 6,6%; ,B” 7,4%, illetve ,A” 7,7%.
A zsirsavak kozul a masodik meghatarozé komponens, az olajsav, ugyanakkor a
nyerszsirtartalommal azonos médon valtozott az egyes termdteriileteken termesztett
szoOjaban: ,C” 23,0%, ,B” 18,7%, illetve ,A” 18,2%, azaz a ,,C” terlletrdl szarmazd
szOjababban mértik a legnagyobb zsirtartalmat és olajsav aranyt. Az egyes zsir-
savak aranyanak valtozasa moédosithatja a takarmany zsirsav-0sszetételét, ezaltal
egyes élelmiszer-alapanyagokban (pl. hus, tojas) megjelend zsirsavak aranyat is.
Ez utdébbinak pedig komoly human egészségligyi vetllete is lehet.

A full-fat szdja vagy a szojaolaj hasznalatat ugyanakkor az allatok vagasa elétt
néhany héttel a takarmanyadagban mellézni kell. Jéllehet a sertéstakarmanyo-
zasban az egyre nagyobb aranyl melléktermék hasznalatnak kdszonhetéen ez
egyre kevésbé jelenthet problémat, de hizéallatokban a széjaolaj nagy tobbszo6-
rosen telitetlen zsirsav aranyara feltétlendl tekintettel kell lenni. A linolsav illetve
az a-linolénsav a zsirszdvet lipidjeibe épllve noveli a jbdszamot, azaz nd a ter-
mékben 1évé zsirok telitetlensége. Ez viszont cstkkenti az élelmiszer-alapanyag
eltarthatésagat, az Un. oxidativ stabilitasat, mivel a nagy telitetlen zsirsavtartalom
miatt lipidperoxidacids folyamatok indukalédhatnak.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgélati eredményeinket 6sszegezve megallapithatd, hogy a hazankban ter-
mesztett GMO mentes szdja beltartalmi paramétereit a fajta és a terméhely egyarant
jelentésen befolyasolja. A tényez6k kozll az utébbi a meghatarozé. Kilénosen a
nyersfehérje-tartalom, illetve egyes esszencialis aminosavak mennyiségében talaltunk
lényeges eltéréseket. Ez viszont ravilagit arra, hogy a széjababmintak fehérje- illetve
aminosav-tartalmat folyamatosan ellendrizni sziikséges. Az analitikai adatok segithetik
a pontosabb takarmanyreceptura elkészitését, ennek révén pedig az allatok taplalo-
anyag-igényét fedezni képes takarmanyadag 6sszeallitast. Ezzel elkerllhetd, hogy a
mennyiségileg és/vagy mindségileg hianyos fehérjeellatas negativan befolyasolja a
termelést. Az allatok szlikségletét meghaladd mennyiségUi fehérje etetése viszont ilyen
maodon ugyancsak kikliszObolhetd. A gazdaséagi (a fehérje a takarmanyadag egyik
legdragabb komponense) elénydn tulmenden a fehérjetdbblet nemcsak az allatok
anyagforgalmat terheli (felesleges N-t karbamid, vagy baromfi esetében hugysav
formajaban ki kell valasztani), hanem kodrnyezetvédelmi szempontbdl is elkertlendd.
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