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EGY KULONLEGES TOLLVESZTES

Szemlecikk

Bdrdos Ldszlo

Szent Istvan Egyetem, MKK Allatélettani és Allat-egészségtani Tanszék
H-2103 Godollo, Péater K. u. 1.

bardos.laszlo @mkk.szie.hu

www.mkk.szie.hu/dep/aeet

Osszefoglalas
A rendszeres természetes, ill. koros vedlések mellett ismert egy olyan jelenség is a madarak kozott, ami
vészhelyzetekben a tollazat egy részének feldldozasaval az egyed életbennmaraddsat szolgélja. Ennek az tn.
ijedtségi vedlésnek a bemutatdsa mellett néhany az allatvildg més rendszertani egységeiben el6fordulé mas

analdg jelenséget is taglal a cikk.

Kulesszavak: madarak, vedlés, ijedtségi vedlés

An amazing feather loss

Review

Abstract

Beside the regular and some pathologic molt the so called ,.fright molting" has been known among several
species of birds. This feather loss explained as a way of escaping a predator for the surveillance. Some other

similar phenomenon in the other species is discussed in the article.

Keywords: birds, molt, fright molt
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Vedlés az allatvilagban

A vedlés az allatvilagban széles korben elterjedt jelenség. Egyes fajokban ez igen latvdnyosan,
madsokban szinte észrevétleniil torténik. A kiilsé vazzal bird izeltldbuak esetében a vedléssel nyilik meg a
lehet0ség a test novekedésére. Kindtt, meszes, illetve kitinpancéljukbodl a rdkok, a pokok, a skorpiok olyan
iigyesen bujnak ki, hogy nem egy esetben a megmaradt vaz teljes egészében megdrzi kordbbi gazddja alakjat.

A gerincesekben a szdrazfold meghdditasaval a koztakard jellegzetesen megvaltozott. A hiillék, a
madarak és az emldsok igen kiilonbozd koztakardjdnak kozos jellemzOje, hogy legkiilsd rétege elszarusodik,
illetve jellegzetes szaruképletek boritjdk (tollak, szOrok, szarutokok). Az ide sorolhaté fajoknak méar belsé
vazuk van, igy rendszeres vedlésiiknek nem a testnovekedés a kivaltoja.

Altaldnossdgban megallapithatd, hogy a vedlés ép élettani viszonyok esetén mindig a
szaporoddsbioldgiailag inaktiv életszakaszban kovetkezik be. Mivel a szaporodasbioldgiai folyamatok szoros
kapcsolatban éllnak a kiilsé kornyezeti hatdsokkal (a nappalok és éjszakdk hosszdval, a hOmérséklet
véaltozdsaval), igy ez — féleg a vadon €16 emldsok esetében — igen szembetlind megjelenésbeli kiillonbségeket
eredményezhet. Gondoljunk az 6zek sziirkésbarna, vastag, téli vagy vorosesbarna vékonyabb, nydri
bunddjara, illetdleg a hermelin barna-nydri, illetve fehér-téli szorzetére (/. kép). Amellett, hogy a téli bundak
tobb rovid szOrt tartalmaznak, ezért jobb a hdszigeteld képességiik, az emlitett fajok esetében még a

megvaltozott sziniikkel is jobban beleillenek kdrnyezetbe.

1. kép: Hermelin (Mustela erminea) nyari és téli bundaban

Picture 1: Hermelin in summer and winter fur
Forrds: www.natur-lexikon.com
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A vedlési folyamatok a szervezet belso elvélasztadsu mirigyei dltal termelt hormonok szabalyozasdval
jatszddnak le az arra alkalmas idében. Mivel a szervezet belsé egyenstulydnak fenntartdsdban kulcsszerepet
jatsz6 idegrendszeri és hormondlis folyamatok érzékenyen reagdlnak a kornyezeti véltozdsokra, ez

magyardzatot ad az el6zd példékra is.

Szabalyozott tollvesztés — a madarak vedlése

A madarak vedlése is szabdlyozott folyamat. Attdl fliggden, hogy a faj fészeklaké vagy fészekhagyo
tipusba sorolhat6, a kikeld fiokak csupaszon, illetve dis pehelytollazattal kelnek ki a tojasbol. E szabdly aldl
is van kivétel, hiszen a fészeklaké ragadozok fiokdi finom pehelytollakkal boritva kelnek! A madarakra
jellemzd, hogy az elsd fiatalkori tollruhdt ivarérettségiikig viselik, azaz az ilyenkor bekovetkezd fiatalkori
(juvenilis) vedlést kovetden mér a fajra és ivarra jellemz0 felndttkori (adult) tollazatot ltenek (2. kép). Ezt
kovetden évente torténik meg a tollazat véltdsa, amint mar emlitettiik, altaldban egy lezarult reprodukcids

ciklust kovetden.

ey kepek polgarinfo huimagesiczphiheja jpg http: i sweikipedia orgidkiHW%C 3% A9

2. kép: Héja (Accipiter gentilis) fiatal- (juvenilis) és kifejttkori (adult) tollazatban

Picture 2: Goshawk in juvenile and adult plumage

Ez ténylegesen azt jelenti, hogy a szaporodasi id0szakban aktiv nemi szervek, a petefészek és petevezetd a
tojokban, a herék a himekben ,,sorvadt” allapotba keriilnek, ugyanis az e szerveket serkentd agyalapi mirigy
hormonjainak (FSH, LH) szintje lecsokken. A fészekaljnyi tojds lerakdsat kdvetden a tojokban endokrin
hatdsokra megkezdddik a kotlds — ennek a hddtadds érdekében sziikséges velejardja a tollvesztés — amely

sordn, pl. a tyukfélék taplalékfelvétele jelentdsen csokken (spontdn anorexia, Berry, 2003).
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A tartalékok sziikséges mozgositdsa érdekében egy mdsik agyalapi mirigy éltal serkentett belso elvalasztasu
mirigy, a pajzsmirigy hormonja, a tiroxin €és abbol a periféridn metabolizadl6d6 trijodtironin szintje
megemelkedik (Brake és mtsai, 1979).

A vedlés tehat a pajzsmirigyhormonok szintjének emelkedésére, valamint a petefészek, illetve a here
szexudlszteroidjainak ilyenkor tapasztalhat6 csokkenésére indul meg.

A masodlagos ivari jelleget is kialakité szexudlszteroidok (tojokban az dsztrogének, himekben az
androgének) hatdssal vannak a tolltiiszOk anyagcsere-folyamataira is. Az éltaluk eddig kifejtett gatlas alol
felszabadul6 tolltiiszOkben intenziv ndvekedésbe kezdenek azok a hamszovetsarjak, amelyekbdl a kdvetkezo
tollgeneracio fejlédik majd ki. Ezt a szervezet szdmdra nagy anyag- és energia-befektetéssel jaré folyamatot a
mar emlitett pajzsmirigyhormonok anyagcsere-intenzitdst fokozé hatdsa tdmogatja. A sarjadzé
tollkezdemények a mar tulajdonképpen elhalt elddjeiket kilokik a helyiikrél, azaz megtorténik a tollvaltas
(Yousaf és Chaudhry, 2008). Ilyenkor természetesen nem serken ki vércsepp a tolltiisz0bdl, mint amikor egy
még kapillaris vérellatassal ellatott tollat veszit el valamilyen okbdl a madar. A fejlédése sordn a toll
csévéjébe dus kapillaris hdlézat sarjadzik (3. kép), ami az érett (kifejlett) toll esetében mar eltlinik. Ezért a
helyes iddben alkalmazott tolltépés, ,tollaratds” alkalmdval sem vérzés, sem lényeges, az esetleges

distresszre utalé élettani elvaltozasok nem mutathatok ki (Janan és mtsai, 2001; Jdrvds és mtsai, 2008).

3. kép: Fejlodo kézevezok vérellatasa japan fiirjben

Picture 3: Blood supply of developing remiges in Japanese quail
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A vedlés sordn fokozatosan torténik a tollak véltdsa, igy az nem, vagy csak kismértékben befolydsolja
a ropkészséget. Természetesen ez sem kdbe vésett torvény, hiszen kozismert, hogy a vadrécék, mivel szinte
egyszerre valtjak az evezd- €s kormanytollaik tobbségét, a nydr végén a vizparti ndvényzetben bujkalva toltik

ropképtelen idoszakukat.

Ijedtségi vedlés és hasonlo jelenségek

Az élettani vedlési folyamatok mellett szdmos stressztényezd ismert, ami fOleg gazdasagi
madarainkban tollvesztést valthat ki. Errdl igen részletes felsoroldst ad a Nyugat-Ausztraliai Mez0gazdasagi
Hivatal honlapja, amely szerint a megvilagitas, a testsulycsokkenés, a betegségek, a kiils6 és belsd parazitak,
a hirtelen klimatikus és takarmdny(ozdsi), valamint tartdsbeli véltozdsok, a csoporton beliili dllanddsult
kiizdelem, az elhuz6d6 kotlds mellett a predatoroktdl (madarak, eml6sok €s gyerekek!) valo félelem is
megemlithetd, mint a vedlés oka (WADAF, 1979).

Az érett tollak, annak ellenére, hogy a mér kész szaruképletnek gyakorlatilag nincs vérellatdsa, a
tolltiiszOkbe dgyazottan meglehetdsen szorosan kapcsolddnak a bdrrel. A kontirtollak esetében egy toll
kiszakitdsdhoz 1-4 kp erd kell. A vigast kovetd kopasztas érdekében végzett forrazas éppen ennek az erdnek
a lecsokkenését eredményezi a bor megpuhitasan €s a finom kotdszovetes kapcsolatrendszer felolddsa révén.
Hirtelen stresszhatdsokat (alarm) kdvetden eléfordulhat, hogy a madarak néhany vagy olykor tobb tolla (pl.
az Osszes faroktoll) is kihullik. Ezt az ,,ijjedtségi vedlés”-nek nevezett folyamatot, az igen gyors torténései
miatt inkdbb idegrendszeri vdlasznak, mint egyébként a rendes vedlés alatt érvényesiild hormonalis hatdsnak
vélik.

Az ijedtségi vedlés a vadmadarak esetében a ragadozotdl (predator) valé megmenekiilés egyik
lehetdsége. Egy ilyen pillanatrdl késziilt rajzot* mutat a 4. kép, amelyen még nem éallapithatd6 meg, hogy a
kovetkezd pillanatban a szereplok koziil melyik erdéfeszitését korondzza majd siker.

Egy tobb orszagra és kutatointézetre kiterjedd nemzetkozi vizsgalat alkalmdval, spanyolorszagi és
ukrajnai madarbefogdsok sordn a farok-, a hat- é€s a melltdjék teriiletérdl huztak ki tollakat kiilonbozd

vizsgélati célzattal a kutatok.

" Vezényi Elemér (1897-1967) rajza, akinek tobb illusztracidja disziti Herman Otté 1901-ben "A madarak
hasznarol és karar6l" megjelent hires konyvét. Ezt a miivet egyesek mar elavultnak tartjak, bar kordt messze
megeldzi; manapsdg ugy mondanank, hogy okoldgiai szemlélettel €s sz€p magyar nyelvezettel mutatja be a
maddr és az ember, kiillondsen a mezdgazdasag kapcsolatat.
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A megvizsgélt 70 fajban azt taldltdk, hogy ragadozok tdmaddsakor leggyakrabban a mancsok és a karmok

kozé keriild faroktollak sokkal kisebb erdvel tavolithatok el, mint az egyéb testtdjakat fedo tollak.

4. kép: Vadasz6 hazimacska

Picture 4: Hunting cat

Ezek az in vivo eredmények az eddig f6leg elhullott dllatokon végzett vizsgalatokkal nagyfoku hasonlésagot
mutattak (Mgller mtsai, 2006). A cikk egyéb, az dllatvédelem szempontjdbol igen érdekes kozlést is
tartalmaz. A szerzok természetesen az illetékes hatdsdgoktdl engedélyt kértek terepi vizsgédlatokra, valamint
arra is, hogy a befogott madarakbdl tollakat hizhassanak ki. Erre, a mindenképpen fijdalommal jard
beavatkozashoz valé kérelmiikre azt a valaszt kaptdk, hogy ilyen engedély nem sziikséges! A kutatok az
altaluk végzett fajdalmas eljards miatt mégis minimdlisra csokkentették a mintavételt, ezzel enyhitve az
allatok szenvedését.

Az ijedtségi vedlést masok a tintahalak menekiilési stratégidjahoz hasonlitjdk. Ahogy a varatlanul
kilovellt “tintafelh¢”, dgy a hirtelen levald és szétrepiild tollak latvanya egyarant megzavarja a ragadozot, s
mikozben a jelenség elvonja a figyelmét, a zsdkmanynak kiszemelt dllat el tud menekiilni (Lindstrom és
Nilson, 1988).

Nem az Osszes, de szdmos gyikfaj esetében a farok elvesztése hasonldéan defenziv stratégia a

ragadozd6tol valé megmenekiilés érdekében. Ez a jelenség csak a gyorsmozgésu gyikok sajatja.



76

Bdrdos / AWETH Vol 5. 2. (2009)

Megfigyelték, hogy az ilyen farkukat elvesztett csonkolt dllatok mozgasa ép fajtarsaikhoz viszonyitva
jelentdsen lelassul. Ennek magyardzata egyrészt az Osi ,,kigy6z6” mozgds nehezebbé valdsa, valamint az
elvesztett farok regenerdloddsdhoz sziikséges anyag-energia tobblet okozta vitalitdscsokkenés lehet (Martin
és Avery, 1998).

Az emlitett példik bar mds-mds szervek iddleges elvesztésérdl szélnak, egyes madarak ijedtségi
vedlése vagy a gyikok faroklevdldsa mégis azonos okok kovetkezményének tekinthetOk. Azaz, ezek a
jelenségek az evolicioban oly sokszor megmutatkozé alaktani (strukturdlis) divergencia ellenére is a

megnyilvanulé mitkddésbeli (funkciondlis) konvergencia kozé sorolhatok.
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MAGYAR TARKA SZARVASMARHA VAGOERTEKE ES A RONTGEN
KOMPUTER TOMOGRAFIAS VIZSGALATTAL NYERT ADATOK KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ELEMZESE

Hollo Gabriella, Egri Edit, Repa Imre, Hollo Istvdn

Kaposviri Egyetem, Allattudoményi Kar
7400, Kaposvar, Guba S. u. 40.
hollo.gabriella @sic.hu

Osszefoglalas

Jelen kisérletben a rostélyosbol a 11. és 13. borda kozott kivagott harmas-bordarész rontgen komputer
tomografids vizsgalattal megdllapitott szoveti Osszetétele és a magyar tarka hizobikdk vagoértékét
meghatdrozod tulajdonsagok kozotti osszefiiggések feltarasat tiiztiik ki célul. Vizsgélataink soran 30 magyar
tarka bikat atlagosan 300 kg-os éldsulyban és 275 napos életkorban allitottunk hizéba, és hdrom csoportba
osztva, eltérd tomegtakarmdny €s abrak aranyu (Kontroll=670:330; A csoport=750:250; B csoport=800:200
g/kg szérazanyag) takarmdnyadagon hizlaltuk. Az A és a B csoportok abrak adagja 25%-os lenmagdards
kiegészitést tartalmazott. Az eredményeink szerint a takarmanyozds (tomegtakarmédny és abrak ardny,
lenmagdards kiegészités) a hizékonysagi, a vagasi tulajdonsdgokat és a vagohidi bontassal, valamint a CT-
vizsgélattal megallapitott szoveti Osszetételt szignifikdnsan nem befolyasolta. A hosszu hétizom 4tlagteriilete
és izomteriilete a 12. bord4ndl a legnagyobb, mig a zsirteriilete a 11. borda sikjadban késziilt felvételeken. A
vagott test hus, csont és faggyttartalma valamint a harmas-bordarész CT-vizsgélattal kapott izom, zsir €s
csontszovet ardnya kozott sorrendben r=0,88 illetve r=0,71 r=0,93 szorossdgi 0Osszefiiggést kaptunk. A
EUROP izmoltsdgi kategoridk a CT-vizsgalattal megallapitott jellemzOkkel nem mutattak kapcsolatot. A
EUROP faggytssagi osztilyok viszont mind a harmasborda CT-izom és CT-zsirtartalmaval, mind a hosszu
hitizom CT-izom €s CT-zsir szazalékaval ellentétes irdnyu, de szignifikdns Osszefiiggést mutattak. A vagdsi
suly, a hasitott féltestek silya a vagasi kihozatal és a harmas-bordarész CT-vel meghatarozott izomszovete
kozott gyenge és szoros (r=0,37-0,69) korreldcids kapcsolatot tapasztaltunk. A vagési kihozatal gyenge,

pozitiv (r=0,37-0,39) dsszefiiggést mutatott a harmas-bordarész €s a hosszi hatizom izomszovetével.
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A négy labvég szdzaléka a harmasborda CT-csont ardnydval (r=0,57), a vesefaggyu szdzalék a harmasborda
CT-zsirtartalméval (r=0,79) korreldlt. A kapott eredmények — a kordbbi vizsgdlatokkal megegyezden —
igazoljdk a vdagott testben 1évd szinhis és faggyd megbizhaté eldrejelzését CT-vizsgdlattal, eltérd
takarmdnyozds esetén is.

Kulcsszavak: szarvasmarha, vagéérték, rontgen komputer tomografia

Exploration of correlation between slaughter value and data determined by X-ray

computer tomography for Hungarian Simmental cattle

Abstract

In this study the determination of the relationship between the tissue composition of rib samples taken from
the 11-13th ribs determined by X-ray computer tomography examination and the sub traits of slaughter value
of Hungarian Simmental young bulls were aimed. In total, 30 Hungarian Simmental bulls were reared to
300.07+43.78 kg initial live weight and 274.57+19.73 d of age. Animals were distributed into three feeding
groups with different maize silage to concentrate ratios (670:330 = Control; 750:250 = A group; 800:200 = B
group) based on DM. The low concentrate groups (A and B) received linseed supplemented concentrate
during the fattening period. According to our results the diet (forage to concentrate ratio, linseed
supplementation) did not influence significantly the slaughter and dressing data as well as the tissue
proportion determined by CT-examination. The mean area and muscle tissue area of longissimus were the
highest on scans at 12th rib, whereas the fat area was on scans made at 11th rib. High correlations were
presented between the meat, bone and fat content of carcass in relation to the muscle, bone and fat
percentage of rib samples in order the correlation coefficients (r) were r=0.88, r=0.71 and r=0.93. The
EUROP meatiness classes show any relation to parameters measured by CT-examination. However, the
EUROP fatness appeared controversial but significant relationship with CT-fat and muscle of both rib
samples and longissimus muscle. Low and intermediate relationships (r=0.37-0.69) were investigated
between slaughter weight, weight of carcass, the dressing percentage and the muscle tissue of rib samples
determined by CT. The dressing percentage presented with muscle tissue of longissimus a weak, positive
relationship (r=0.37-0.39). The four feet weight and the kidney fat proportion correlated with CT-bone
(r=0.57) and CT-fat of rib samples (r=0.79). Findings confirmed in line with previous results the reliable
assessment of meat and fat of carcass with the usage CT-examination in case of the different feeding, too.

Keywords: cattle, slaughter value, X-ray computer tomography
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Bevezetés

A rontgen komputeres tomogrdfia (CT) a szarvasmarha fajban torténd alkalmazdsanak lehetdségére
mads kistestll (nyul, sertés, juh) allatfajokban elért eredmények adtak 6sztonozést. A szarvasmarha fajban a
CT-vizsgdlat alkalmazdsdara az dllatfaj testméreteibOl adéaddéan kétféle lehetdéség adddott. Az egyik fiatal
borjak in vivo testosszetételének vizsgdlata, a mdsik a vagds utdn a vigott testbdl vett mintdk alapjdn a
vagoérték becslése. Ez utdbbi aktualitdsat az is adta, hogy a vdgémarhdk mindsitési rendszere az atvételi
rendszer anomadlidi miatt véltoztatdsra szorultak. A SEUROP mindsitési rendszer bevezetése nagy valtozast
eredményezett, azonban részben szubjektiv elemei miatt még mindig korrekcidra és pontositasra szorul. Ez
fontos a szelekci6 megbizhatobba tétele érdekében valamint a termeld és feldolgozd kozotti kapcsolat
korrektebbé viéldsdhoz. Az eddig végzett vizsgilatok eredményei (Hollo és mtsai, 1998, Hollo és mtsai,
2007) azt mutattdk, hogy a rostélyosbol kivagott 11-13. borda kozotti harmas-bordarész CT-vizsgdlattal
megéllapitott szoveti Osszetétele alapjan nagyobb pontossdggal becsiilhetd a vigott test szinhus, faggyu és
csont tartalma, mint a 9-11. borda kozott kivagott hdrmas-bordarész Osszetétele alapjan. Ezen vizsgalatok
arra is ramutattak, hogy kiilonboz6 fajtdju és ivaru (féleg tehenek) esetében a CT-vizsgélat eredményeibdl a
legpontosabban a végott testben 1évo faggyu mennyisége becsiilhetd, a szinhis mennyiség esetében a becslés
pontossdga a hasitott testek hidegen mért silydnak bevondsaval javithato.

Nem 4ll rendelkezésiinkre viszont elég informdcid arra vonatkozdan, hogy a vagéértéket befolydsold
mds tényezOk (pl. vdgasi suly, vagdsi kihozatal), a EUROP mindsités €s a harmas-bordarész CT vizsgalata
alapjdn nyert informdciok kozott milyen Osszefiiggés 4ll fenn, tovdabbd az eltér6 takarmédnyozds

(tomegtakarmany €s abrak ardny) a vagott test szoveti Osszetételét hogyan befolydsolja.

Anyag és médszer

Kisérleti dllomdny

Vizsgélataink sordn 30 magyar tarka bikat atlagosan 300 kg-os éldsilyban €s 275 napos életkorban
allitottunk hizéba, €és harom csoportba osztva (I. kép), eltéré tomegtakarmdny é&s abrak ardnyud
(Kontroll=670:330; A=750:250; B=800:200 g/kg szdrazanyag) takarmanyadagon hizlaltuk. A A és a B
csoportok abrak adagja a zsirsavosszetétel modositasa céljabol 25%-os lenmagdards kiegészitést tartalmazott.

Az egyes takarmanyféleségek beltartalmi értékeit mutatja be az 1. tdbldzat.
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1. tdabldzat: A takarmanyok beltartalmi osszetétele

Abrak 25 %
Megnevezés(1) Kukoricaszildzs(2) | Széna(3) | Abrak(4) | lenmagdardval(54
)

Széarazanyag(6) 32,80 94,40 89,85 89,14
Nyersfehérje(7) 2,80 8,50 15,15 15,10
Nyerszsir(8) 0,9 1,10 421 11,86
Nyersrost(9) 7,30 30,30 11,71 10,90
Nyershamu(10) 1,5 6,20 7,00 5,68

Table 1: The chemical composition of feedsuffs
Item(1), maize silage(2), hay(3), concentrate(4), concentrate with linseed(5), dry matter(6), Crude protein(7), Crude
fat(8), Crude fiber(9), Crude ash(10)
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Az allatok novekedését, élosulyvéltozasat havi mérlegeléssel ellendriztikk, a mérést Tru Test TR 2000

késziilékkel végeztiik, a mérés pontossdga +/- 1 %. A hizlalési végsuilyt valamennyi csoport esetében a piaci

igényeknek megfelelden 620 kg-ban hataroztuk meg.

P ¥ 1S B inm

1. kép: A Kkisérleti allomany

Picture 1: The experimental stock
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A kisérleti dllomdny vdgdsa és csontozdsa

Az eldirt hizlalasi végsilyt elérd egyedek prébavagisa a DELHUS RT bajai vdgéhidjan tortént, a
Magyar Szabvény eldirdsai szerint (MSZ 6935-77, 1977). A prébavigas sordn mértiik a vagas elotti éldsulyt,
a hasitott féltestek sulyat melegen és hidegen, a vesefaggyd és a négy ldbvég mennyiségét, valamint
feljegyeztik az EUROP mindsités eredményét (2. kép). A 24 6ras hiités utdn a jobb oldali féltestek
kicsontozdsdval megdllapitottuk a fobb szoveti Osszetevok (hus, csont, faggyd, in) mennyiségét, valamint
ezek ardnyat a jobb oldali féltest hidegen mért stilydhoz viszonyitva. A csontozds eldtt a 11 és 13. borda
kdzotti un. harmas-bordarészt kivagtdk a rostélyosbél. A kivégott harmasbordakat félidba csomagoltuk, 4 C°-

on taroltuk a CT vizsgélat megkezdéséig.

CT-vizsgdlat

A rostélyosbol kivagott harmas bordarész tomografids vizsgédlatit SIEMENS SOMATOM PLUS S-40
tipust rontgentomogréffal az aldbbi bedllitasi értékekkel készitettiik: csofesziiltség: 120 kV, a felvételenkénti
sugardozis: 185 mAS, FOV: 300. A hismintdkr6él 10 mm szeletvastagsdggal és 10 mm 1épéssel - ami teljes
atfedést jelent - késziiltek a felvételek, amelyek szdma a minta nagysagéatdl fiiggben 16-36 kozott valtozott.
Az elkésziilt felvételeken szerepelt az aktudlis ddtum, az dllat azonositdja, a scan sorszama, a szeletvastagsag
és az asztal pozicidja. A vizsgdlatok sordn késziilt felvételeket tovabbi feldolgozadsig szamitogépes

adathordozon taroltdk, de egyben DCM formédban konvertdlva CD lemezen is archivéltuk.

A CT-felvételek értékelése

A CT-kép tulajdonképpen egy 512x512 elembdl 4ll6 madtrix, amelynek minden egyes eleme a
Hounsfield-egységben Xkifejezett sziirkeségi skdla egy képpontjat, egy pixelt reprezentdl. A felvételek
értékelését MIP 1.1. képfeldolgoz6 program segitségével végeztiik el. Az értékelés soran a Hounsfield-skdldn
az alabbi szoveteket kiilonitettiik el (kotoszovet, zsirszovet, viz, izomszovet, csontszovet). Az értékelésnél
eldszor a denzitdsértékek alapjan meghatdroztuk az elézdekben ismertetett értékhatarokkal a kiilonbozé
szovetek teriiletét minden CT-képen, majd kiszamitottuk az egyes szovetféleségek %-os ardnydt a harmas-

bordarészben (3. kép).

A masodik megkozelitésben a hdarmasborda izmai koziil csak a hosszi hatizom teriiletét vettiik
figyelembe, minden felvételen korbehataroltuk az izom teriiletét, majd az izmon belill meghatdroztuk a

kotészovet, a zsirszovet a vizszerli anyagok €s az izomszdovet teriiletét és ardnyét (4. kép).
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2. kép: A vagas

Picture 2: The slaughtering
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3. kép: A harmas-bordarész CT-képe

Picture 3: The CT-scan of rib sample

4. kép: A bekeretezett hosszii hatizom CT-képe

Picture 4: The CT scan of the framed m. longissimus dorsi
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Statisztikai értékelés

A hizlalasi, a vdgasi és a CT vizsgdlatok adataibdl 1étrehozott adatbéazist Microsoft Excel adatkezeld
szoftverrel rendszereztilk €s készitettik eld a statisztikai értékelésre, amelyhez a SPSS 10.0 programot
haszndltuk. A statisztikai alapadatok (atlag, szords) értékelésén tilmenden a takarmdnyozds hatdsat
egytényezOs variancia-analizissel értékeltiik. A vizsgélt jellemzdk normadl eloszlast mutattak, az dtlagértékek
kozotti kiilonbségek kimutatdsdra LSD prébat haszndltunk. A csoportok kozott a P<0,05 szinten fenndllo
kiilonbséget jeleztiik. Az EUROP mindsités eredményét mind az izmoltsdg, mind a faggytssdg tekintetében
15 pontos skéldn értékeltiik. A kivald izmoltsdgot mutaté féltest azaz az E+=15, a nagyon rossz izmoltsidg P-
=1; a gyenge faggyussag 1-=1; a nagyon faggyus féltest; S+=15.

A vagott test szoveti Osszetétele a harmas-bordarész CT-vizsgdlattal megallapitott szoveti Osszetétele
és az EUROP mindsités eredményei kozotti Osszefiiggéseknél a Pearson-féle korreldcids koefficiens értékét

adtuk meg.

Eredmények és értékelés

Hizlaldsi eredmények

A hizlaldsi eredményeket a 2. tdbldzat mutatja be. Az atlagos bedllitdsi éldsily 300 kg volt, a
csoportok kdzott nem volt szignifikdns kiillonbség.

A hizlalds idOtartama érthetd moédon a tdgabb tomegtakarmédny és abrak ardnyid csoportokban
hosszabb volt, mint a kontroll csoportban. A leghosszabb hizlaldsi idszak az A csoportot jellemezte, ebbdl
kovetkezden ezen éllatok vigodtak legiddsebb életkorban is. A hizlalas végi él6suly (bruttd suly) dtlagosan
620 kg koriil alakult. A napi sulygyarapodds a legkedvezdbben a kontroll csoportban alakult, ezt kovette az B
és A csoport. Marino és mtsai (2006) szintén nagyobb napi stlygyarapodast tapasztalt a nagyobb abrak
(600:400) ardnyd poddliai bikacsoportban, mint az alacsony abrak ardnyu (700:300) csoportban. Aharoni és
mtsai (2004) holstein-friz novendékbikdk esetében a tdg, illetve a szlik tomegtakarmdny €s abrak ardnyu
csoportok kozott nem tapasztalt szignifikdns eltérést sem a sulygyarapoddsban, sem a vagasi sulyban és
életkorban, tovdabbd a lenmagdara kiegészitésnek sem volt kimutathat6 hatdsa. Noci és mtsai (2005) szintén
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tomegtakarmany tipusa €s az olajos mag kiegészités (napraforgd) sem
befolydsolja a hizlaldsi mutatékat. A lenmagdara kiegészités kukoricaszildzsra, (Barton és mtsai, 2007,)
illetve legel6flire alapozott (Razminowicz és mtsai, 2008) hizlalds szdmottevéen nem befolydsolja a

novekedési erélyt.
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2. tdbldzat: Hizlalasi eredmények

Kontroll(2) A B Osszdtlag(3)

Paraméterek(1) 670:330 750:250 800:200
atlag(4)£SD

Bedllitdsi sdly, kg(5) 303,30+32,18 | 298,50+63,25 | 29843348 | 300,1+43,78
Hizlalasi napok szdma(6) | 250,70£24,75 | 269,30+27,14 | 256,9+27,19 | 259+26,65
E;;gl)és végi eletkor, 533,40424,40, | 565,70+21,49, | 552,30+19,28, |  550,5+25
Brutt6 sily, kg(8) 625,0024520 | 616,90£37,34 | 617242936 | 619,7+36,73
Stlygyarapodds, g/map(9) |  1175%112 1093487 1119272 1129495
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a, b=P<0,05

Table 2: Fattening results
Parameters(1), control(2), total mean(3), mean(4), initial live weight, kg(5), number of fattening day(6), final age,
days(7), final weight, kg(8), daily gain, g/day(9)

Polgdr és mtsai (2007) 1116 g/nap életnapi sulygyarapodasrol szamol be 18 honapos korban levéagott
magyar tarka bikdknal, kukoricaszildzsra és mérsékelt abrak kiegészitésre alapozott takarmanyozds esetében.
Ez az eredmény megegyezik a B csoport értékével. Ugyanakkor elmarad attdl az értéktdl, melyet Szabo és
mtsai (2008) kozoltek. Ennek oka az lehet, hogy kisérletiinkhdz képest az 6 esetiikben hizlaldsi intenzitdsa

nagyobb volt. A hizlaldsi tulajdonsdgokban a hizlalds végi életkort kivéve nem volt szignifikdns kiilonbség.

Vidgadsi eredmények

A vagasi eredményeket a 3. tdabldzatban részleteztik. A kisérleti dllomany vdgas eldtti éldsulya
atlagosan 581 kg volt. A tomegtakarmanyra alapozott hizlalds kisebb védgott teststlyt eredményez, mint az
abrakos hizlalds azonos hizlaldsi id6szak alatt (Mandell és mtsai, 1998), ezt a jelen kisérlet is igazolja.
Ugyanakkor az eltéré tomegtakarmany é&s abrak ardnyt fogyaszté csoportok vagdsi eredményei
szignifikdnsan nem kiilonbozott. Hasonld eredményt kapott Marino és mtsai (2006) eltéré tomegtakarmany
és abrak aranyon hizlalt podoldiai bikédk esetében.

A meleg féltestek sulya, valamint a jobb oldali hideg féltestek sulya a vagdsi silynak megfeleléen a
kontroll csoportban volt a legnagyobb, bar ennek a csoportnak volt a legnagyobb a szérdsa. A négy labvég
ardnya gyakorlatilag mindhdrom csoport esetében 2 % volt. Szakirodalmi adatokkal (Bartle és mtsai, 1994,

Mach és mtsai, 2006) megegyezden, a vagasi eredményeket az eltérd tOmegtakarmdny €s abrak ardny,

valamint a lenmagdara kiegészités szignifikdnsan nem befolydsolta.
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A legtidgabb tomegtakarmany és abrak ardnyud (800:200), lenmagdards C csoportban mértiik a legtobb
vesefaggyut, emellett a jobb oldali féltest faggyutartalma is ebben a csoportban volt a legnagyobb.

3. tdbldzat: Vagasi eredmények

Kontroll(2) A B Osszdtlag(3)

Paraméterek(1) 670:330 750:250 800:200
atlag(4)£SD

Vagdsi sily, kg(5) 584,7+33,63 581,4+28,75 | 576,8+26,81 |580,97+29,01
Meleg féltestek silya, ke(6) | 3427242238 | 341,96218,68 | 339,84+20,61 | 341,51+19,93
ig});a’oﬁl;)hldeg feltest 169,37+11,31 168,3849,5 | 166,95+10,25 | 168,23+10,07
Négy ldbvég ardnya, %(8) 2,0620,14 2,0420,12 2,05+0,13 | 2,06+0,13
Vesefaggyi ardnya, %(9) 1,28+0,32 1,230,4 1324045 | 1,28+0,38
Vagisi kihozatal, %(10) 58,62+1,46 58,82+1,17 | 58,93+2.42 | 58,79+1,71

Table 3: Slaughter results
Parameters(1), control(2), total mean(3), mean(4), slaughter weight, kg(5), warm carcass weight, kg(6), cold right half
carcass weight, kg(7), four feet proportion, %(8), kidney fat proportion, % (9), killing out percentage, % (10)

Hasonlé eredményrdl tuddsit Maddock és mtsai (2006), eredményeik szerint a lenmagdards
kiegészités hatdsdra a kivigott faggyi mennyisége nd a vigott testben. A kontroll csoport vagasi kihozatala
teljesen megegyezik a magyar tarka fajtdban korabban (Polgdr és mtsai, 2004, Hiith és mtsai, 2008) kozolt
értékkel, ugyanakkor Szabo és mtsai (2008) ennél kisebb értékrdl szamolnak be (56,99 %). Ez utébbi

kisérletben a vagds kozel 650 kg-os €éldsulyban tortént.

Az EUROP mindsités a vdgott test és a rostélyos szoveti osszetétele

Az izmoltsagi pontszdm (hdsossdg) és a faggyussagi pontszam (faggyussag) atlaga 10,00+1,62 illetve
5,10+1,37 volt, szignifikdnsan nem kiilonbozott az egyes csoportok kozott (3. tdbldzat). Mindez azt jelenti,
hogy a bikdk U kategéridban vagodtak, és a faggytssag tekintetében pedig 2 0 osztalyban.
Szakirodalmi adatok (Polgdr és mtsai, 2005, Szabo és mtsai, 2008) az izmoltsdg esetében magyar tarka
bikdkndl R kategdridarél szdmolnak be. A kontroll csoport EUROP izmoltsdg tekintetében a legjobbnak
bizonyult, mig a leggyengébbnek az A csoport. Az EUROP faggyussdg szerint a tdgabb tomegtakarmény és

abrak ardnyu csoportok kevésbé voltak faggyisak, mint a kontroll csoport egyedei.
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A csontozaskor meghatarozott vagott test szoveti osszetételében viszont a hus és a faggyu ardnya a kisérleti
csoportoknal némileg nagyobb, a csont és az in ardnya viszont alacsonyabb volt, mint a kontroll csoport
esetében, ez az eltérés azonban nem volt szignifikins. A EUROP izmoltsdgi pontszdmok nem kovetik a
tényleges szinhustartalmat. A EUROP faggyussagi pontszdmok az B csoportot kivéve a tényleges
faggyutartalmat jelzik.

EUROP szerinti izmoltsdgi osztdlyba soroldst, a repce vagy a lenmagos abrak kiegészités nem
befolyasolta szignifikdnsan (Mach és mtsai, 2006), ugyanakkor a végott testek USDA mindsités szerinti
osztalyba soroldsat viszont kedvezOen valtoztatta az 5 %-os lenmagdara kiegészités a takarmanyadagban
(Drouillard és mtsai, 2004).

A csontozds szerint az dtlagos szinhus kihozatal kozel 72 %, a faggyd, a csont és az in ardnya 9, 18,
illetve 1 % volt. A harmas bordarész CT-vel meghatdrozott szoveti Osszetételét a vagott test szoveti
osszetételével Osszehasonlitva megdllapithatjuk, hogy a szinhis és a zsirardny tekintetében azonosnak
mondhaté a csont % vonatkozdsdban kisebb, mig a kitdszovetet az in és hartya ardnydval Osszehasonlitva
nagyobb értéket kaptunk. Holl6 (1997) holstein-friz bikdk esetében a harmasborda CT-vel mért szoveti
Osszetételére vonatkozdan alacsonyabb izomardnyt, nagyobb csontardnyt allapitott meg. Ez egybevig
Somogyi (2008) megallapitasdval miszerint kiilonb6z6 genotipusu bikak koztiik magyar tarka fajtaju egyedek
vagott testének szoveti Osszetételével torténd Osszehasonlitdsa esetén a holstein-friz bikdk hasitott teste

nagyobb csontardnyt mutat.

A hosszii hdatizom 11., 12. és 13. borda sikjaban mért teriilete és szoveti osszetétele

A harmas-bordarészt anatomiailag 5 f6 izom alkotja, ezek a kovetkezdk: a hosszi héatizom, a
tovisizom, a csuklydsizom, a sokbahasadt izom hati része és a borda emeldizma (Hollo, 1997). Ezek koziil
méreténél fogva a legnagyobb és a szakirodalomban a legfontosabbnak, un. indikédtor izomnak tartott hosszu
héitizom Osszetételét kiilon elemeztiik.

A hosszi hatizom 11., 12. és 13. borda sikjaban mért atlagteriiletét az /. dbra mutatja be. A hosszu
hatizom teriilete a 12. borda sikjaban készitett CT-felvételen (96,79 cm?), a csoportok vonatkozasiban pedig
a (750:250) A csoportban volt a legnagyobb. A kontroll csoporthoz képest mindkét lenmagdaras csoportban a
hosszu hatizom teriilete nagyobb volt, a csoportok kozotti kiilonbségek azonban nem szignifikdnsak. A 11.
borda sikjaban készitett CT-felvételeken 88 és 93,5 cm? kozott, a 12. bordanal 92 és 101 cm? kozott, mig a
13. borda esetében 91,4 €s 95,8 cm? kozott valtozott a hosszd hatizom teriilete.

Harangi és mtsai (2008) az STV végén 530 kg atlagsulyd magyar tarka bikdk esetében ultrahanggal a

rostélyos keresztmetszetét 91,5 cm? -ben hatdrozta meg.
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Torok és mtsai (2009) vizsgdlatai szerint a vagas elott és vagds utdn ultrahanggal meghatarozott rostélyos

keresztmetszet 676 kg vagasi sulyd magyar tarka bikdk esetében 102,7 illetve 101, 7 cm? volt.
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11.borda(l) 12.borda(2) 13.borda(3) atlag(4)

H670:330Kontroll(5) ®750:250A ®800:200B

1. dbra: A hosszi hatizom 11. 12. és 13. borda sikjaban mért atlagteriilete

Figure 1: The mean area of m. longissimus dorsi at 11", 12" and 13" rib

Az izom, viz és zsirszovet teriilete a hosszu hdtizomban

A hosszi hatizomban izomdenzitdst mutatd pixelek teriilete 86 és 99 cm?® kozott véltozott (2. dbra),
attol fiiggden, hogy melyik borddndl késziilt a CT-felvétel. Hasonléan a CT-vel meghatdrozott hosszd
hatizom teriilet alakuldsdhoz, az izomszdvet teriilete is a legnagyobb a 12. borda sikjandl késziilt felvételen
volt. A kontroll csoport izomteriilete kisebb volt, mint a lenmagdards tdgabb tomegtakarmany és abrak aranyt
fogyaszt6 csoportok esetében barmelyik borddndl. A csoportok kozott fenndlld kiillonbségek nem
szignifikdnsak.

A hosszi hatizmot alkoté izomszdvet ardnya a kontroll csoportban a 11. és a 13. borddnal nagyobb,
mint a masik két csoportban (3. dbra). A 12. borda sikjdban mért izomszovet ardnya a legnagyobb az B
csoportban volt, Osszességében az A csoport esetében volt a legkisebb az izomszdvet ardnya a hosszu
hatizomban. Az egyes borddkndl a hosszu hatizomban az izomszdvet ardnya 97,7 és 98,5 % kozott mozgott a
harom csoport dtlagét tekintve.

Az izomszovet ardnydnak csokkenésével parhuzamosan nétt a zsir €s viz ardnya a hosszui hiatizomban
az A csoport esetében. A zsirszovet és a viz ardnya a 11. borda sikjdban és az A csoportban volt a

legnagyobb (4. dbra).
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A zsirszovet ardnya és a viz ardnya a kontroll csoportban 0,5-0,8 % illetve 0,8 és 1,2 % kozott, az A csoport

esetében 0,6 és 1 % illetve 1,1 és 1,6 % kozott, az B csoportot tekintve pedig 0,5 és 0,9 % illetve 1 és 1,4 %
kozott valtozott.

98.62

670:330Kontroll(1) 750:250A 800:200B atlag(2)

E]] borda(3) w12 borda(4) 13 borda(s)

2. dbra: Az izomszovet aranya (%) a hosszu hatizomban

Figure 2: The proportion of muscle tissue (%) in longissimus dorsi muscle
670:330 Control(1), mean(2), 11" rib(3), 12" rib(4), 13" rib(5)

11.borda(l) 12.borda(2) 13.borda(3) 11.borda(4) 12.borda(5) 13.borda(6)

Zsirszovet %o(7) Viz2o(8)

H0670:330Kontroll(9) =750:250A w«800:200B

3. dbra: A zsirszovet és a viz aranya (%) a hosszia hatizomban

Figure 3: The fat and water proportion (%) in longissimus dorsi muscle
1™ rib(1), 12" rib(2), 13™ rib(3), 11™ rib(4), 12" rib(5), 13" rib(6), fat tissue % (7), water %(8), 670:330 control(9)



90

Hollé et al. / AWETH Vol 5. 2. (2009)

LD 12. bordanal mért zsir %o(1) b 048«

LD 11. bordanal mért zsir%o(2) e 05 =
LD zsir %(3) | 046 | =

056 | izon i
harmasbordazsir %(5) L 04 -*_J

w | -058 | hémmasbordaizom24(6) ]

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

& EUROP Faggyussag(7)

4. dbra: Osszefiiggések a EUROP minésités (faggytissag) és a CT-vel meghatarozott harmas-bordarész,
illetve hosszi hatizom (LD) szoveti osszetétele (% ) kozott

Figure 4: Relationship between the EUROP fatness and the CT-determined tissue composition (%) of rib samples and
longissimus muscle

Fat % in longissimus at 12" rib(1), fat % in longissimus at 11™ rib(2), fat % in longissimus(3), muscle % in
longissimus(4), fat % in rib samples(5), muscle % in rib samples(6), EUROP fatness(7)

Osszefiiggés-vizsgdlatok (korreldciészdmitds) eredményei
Osszefiiggések (r) a vdgott test szoveti dsszetétele és a hdrmas-bordarész CT-vel meghatdrozott szoveti
osszetétele kozott

A CT-vizsgdlatok helytdllésdgat Osszefiiggés-vizsgdlatokkal ellendriztiik. Elséként a végott test
szoveti Osszetétele €s a harmas-bordarész CT-vel meghatdrozott Osszetétele kozotti Osszefiiggéseket
vizsgaltuk meg. A szakirodalomban el6szor Hankins és Howe (1946) utalt arra, hogy a rostélyos szoveti
Osszetétele jOl kifejezi a vagott test szoveti Osszetételét.

Ezt kovetéen Alhassan és mtsai (1975), De Campeneere és mtsai (1999) és Paulino és mtsai (2005) is
végeztek erre vonatkoz6 vizsgdlatokat, mindegyik esetben a viagéhidi bontds eredményével vetették Ossze a
rostélyos szétbontdssal meghatdrozott szoveti 0sszetételét. DEXA mérésrdl Mitchell és mtsai (1997) tudosit,
a 9. és 11. borda kozotti rostélyos szelet DEXA-vizsgalatdval szignifikdnsan tobb faggytit becsiiltek, mint a
bontdssal megéllapitott faggyutartalom. A zsirszovet esetében r=0,93 szorossigu (P<0,001), az izomszovet és
a csontszdvet vonatkozasidban pedig r=0,88 (P<0,001) illetve r=0,71 (P<0,001) értékii korrelaciot kaptunk.
Az egyes szoveti OsszetevOk kozotti Osszefiiggések szorossdga megegyezik kordbbi vizsgdlatok
eredményeivel (Hollo és mtsai, 2007), azaz a legszorosabb a faggyu, ezt kdvetden az izom €s a leggyengébb

Osszefliggést a csont esetében tapasztaltunk.
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Kordbban Henning (1997) éllapitotta meg, hogy a CT-vizsgalattal ellentétben a rostélyosban 1évo
faggyutartalom magneses rezonancids képalkotdssal (MRI) nagyobb pontossdggal becsiilhetd, mint az izom
szazalékos ardnya.

Régota ismert, hogy a rostélyos keresztmetszet teriiletének a mérésével a vagott test izmoltsaga
becsiilhetd (Sziics, 2002). Magyar tarka bikaborjak 7 napos korban CT-vel meghatarozott hosszi hatizom
teriilete r=0,72 szorossdgu kapcsolatot mutatott ugyanazon allatok 600 kg €ldsulyban levéagott féltesteinek
szinhustartalméval (Hollo és mtsai, 2007). Ez a kisérlet azt is igazolta, hogy a 7 napos korban nagyobb
izomteriilettel rendelkezd borjak szinhuskihozatala kedvezdbb, valamint azt, hogy a hosszi hatizom 12.
bordandl felvett keresztmetszeti képe referencia scanként haszndlhat6 fel a vagott testben 1év0 hiismennyiség
megitélésére.

Figyelemre mélté az, hogy a hosszi hatizom 11. és 12. borddnidl CT-felvételeken meghatarozott
teriilete és a vagott test szinhds mennyisége és ardnya kozott (r=0,78 ill., r=0,81, P<0,001) szignifikdns
Osszefiiggést tapasztaltunk (4. tdbldzat). A 11. és 12. borddndl késziilt felvételeken az izomdenzitdst mutatd
pixelek teriilete és ardnya szintén szignifikdns kapcsolatot (r=0,79-0,81, P<0,001) mutatott a végott test
szinhdsmennyiségével. Torok és mtsai (2009) magyar tarka bikdk esetében az ultrahanggal meghatdrozott
rostélyos keresztmetszet €s a vdgott test rostélyosanak ugyanazon teriiletén mért keresztmetszete kozott

r=0,74 korrel4cids kapcsolatot mutatott ki.

4. tablazat: A EUROP minésités és a vagott test valamint a harmas-bordarész szoveti osszetétele

Kontroll(2) A B Osszdtlag(3)

Paraméterek(1) 670:330 750:250 800:200
atlag(4)xSD

EUROP izmoltsag (5) 10,20+1,23 9,80+2,44 10,00+0,94 10,00+1,62
EUROP faggyussag(6) 5,00%1,76 5,40%1,07 4,90+1,29 5,10+1,37
Szinhus, %(7) 71,68+2,14 71,8+2,55 71,81+2,06 71,78+2,18
Csont, %(8) 18,65+0,89 18,41+0,94 17,91+0,93 18,32+0,94
Faggyu, %(9) 8,58+2,02 8,65+2,71 9,23+1,88 8,82+2,18
In, %(10) 2,78+0,31 2,95+0,44 2,77+0,39 2,83+0,38
CT-izom, %(11) 71,44+1,59 71,38+2,82 71,48+1,93 71,444+2,10
CT- csont, %(12) 12,39+0,93 11,88+1,17 12,47+1,63 12,25+1,26
CT-zsir, %(13) 8,69+1,33 9,03+2,62 8,48+2,10 8,73+2,02
CT-kotoszovet, %(14) 1,15+0,28 1,10+0,17 1,08+0,20 1,11+0,22

Table 4: The EUROP grading and tissue composition of carcass as well as rib sample
Parameters(1), control(2), total mean(3), mean(4), EUROP muscularity(5), EUROP fatness(6), lean meat, %(7), bone,
%(8), fat, %(9), tendon, %(10), CT-muscle, %(11), CT-bone, % (12), CT-fat, % (13), CT-connective, % (14)
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Osszefiiggések a EUROP mindsités (faggyissdg) és a CT-vel meghatdrozott hdrmas-bordarész, illetve hosszii
hdtizom (LD) szoveti dsszetétele (%) kozott

Kozismert, hogy a EUROP vagémarha mindsitési rendszer a végott test husossdgdnak és
faggydsaganak szubjektiv megitélésén alapul. A EUROP mindsitést szubjektivitdsa miatt tobb orszdgban
igyekeznek objektiv, mérhetd adatokkal kiegésziteni, mint arrdl Rius-Vilarrasa és mtsai (2009) 1is
beszamolnak.

Napjainkban szdmos modszer ismert, mint pl. az ultrahang (70zsér és mitsai, 2004a), a

videdképelemzés (Tozsér és mtsai 2004b), amelyek meghatdrozott testtdjakon végzett méreteken, vagy
bizonyos husrészek pl. a harmas-bordarész (Ender és Augustini, 1998) vizsgalatan alapulnak.
Szabo és mtsai (2008) az ultrahanggal mért bor alatti faggyuvastagsag (P8) és az EUROP faggyussagi
osztalyok kozott kozepesen szoros, pozitiv korreldciét mutattak ki (r= 0,59). Torok és mtsai (2009) magyar
tarka bikdk esetében a P8 és a EUROP faggyussagi pontszam kozott r=0,73-as korrelacids kapcsolatrol
szamolt be.

Kisérletiinkben a harmas-bordarész izomteriiletét és ardnyat a hisossdgi, a zsirteriiletet és tartalmat
pedig a faggyudssdgi osztdly besoroldsokkal hasonlitottuk ©ssze. A huisossdgi osztilyok nem mutattak
Osszefiiggést a hdarmas-bordarészben taldlhaté izom mennyiségével, ugyanakkor a faggyussdgi osztily
besorolds mind az izom- mind a zsirszovettel ellentétes irdnyu, de szignifikdns (P<0,05) Osszefiiggést
mutatott (4. dbra).

A korabban kapott eredmények (Hollo és mtsai 2005) szerint a CT-vizsgalattal meghatdrozott szoveti
Osszetétel és a EUROP mindsités kozott nem volt bizonyithaté kapcsolat, ugyanakkor a kézelmultban végzett
kisérlet sorozat (Hollé és Hollo, 2008) eredménye szerint a hasitott féltest hus €s faggyu ardnyaval mind a
EUROP, mind a CT-vizsgdlat kapcsolatban 4llt, de utébbi esetében az dsszefiiggés szorossdga nagyobb volt.
Mindezek arra utalnak, hogy a EUROP mindsités objektivebbé tételére a harmas bordarész rontgen komputer

tomografids vizsgélata is lehetdségként kinalkozik.

Osszefiiggések a vdgdsi adatok, a hdrmas-bordarész silya és a hdrmasborda CT-vel meghatdrozott
osszetétele kozott

A vagdéérték szdmos résztulajdonsagbol allé komplex értékmérd tulajdonsdg, melyekrél gyakran
eltérden vélekedik a tenyésztd, a felvdsarld, a husipar és a fogyaszté (Debreceni és mtsai, 2000). Az 5-6.
tabldzatban a vagéhidon kozvetleniil vagds utdn rogzitett adatok és a hdrmasborda CT-vizsgalattal nyert

eredményei kozotti 0sszefiiggéseket elemeztem.
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5. tabldzat: Osszefiiggések (r) a hasitott test szinhiis mennyisége és aranya a hosszi hatizom (LD)
atlagteriilete és izomteriilete kozott

Megnevezés(1) Szinhus, kg(2) Szinhus, %(3)
LD teriilet 11. bordanal(4) 0,78%%* 0,81%%*
LD teriilet 12. bordanal(5) 0,78%#%* 0,81%*%%*
LD teriilet 13. bordanal(6) 0,73%#%* 0,78*%*
LD izomteriilet 11. bordanal(7) 0,79%**%* 0,79%**
LD izomteriilet 12. bordanal(8) 0,81%#%* 0,80%%*%*
LD izomteriilet 13. bordanal(9) 0,74%%* 0,76%%*

Table 5: Relationship between the lean meat weight and proportion of carcass and the mean area as well as muscle
area of longissimus dorsi

Item(1), lean meat, kg(2), lean meat, %(3), area of longissimus dorsi muscle at 11" rib(4), area of longissimus dorsi
muscle at 12" rib(5), area of longissimus dorsi muscle at 13" rib(6),muscle area of longissimus muscle at 11" rib(7),
muscle area of longissimus muscle at 12" rib(8), muscle area of longissimus muscle at 13" rib(9)

Preston és Willis (1982) arrdl szamolt be, hogy a végott test silya és az 0sszes szinhismennyiség
kozott szoros a korrelativ kapcsolat. Harangi és mtsai (2008) vizsgélatai szerint az STV végén az életkor a
rostélyos keresztmetszettel gyenge korrelaciot mutat, az €ldsuly viszont kdzepesen erds viszonyban van a
rostélyos keresztmetszettel (r=0,67). Eredményeink megerdsitik mindezt, mert a vagasi suly és a hasitott
féltestek melegen mért silya a korreldcié szamitds eredménye szerint a harmas-bordarész izomteriiletével
pozitiv irdnyd Osszefiiggést mutatott. A vagasi suly és a rostélyos keresztmetszet kozott (r=0,46) szintén
pozitiv kapcsolatrél szdmol be Szabé és mtsai (2008).

Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet és a hasitott féltestek sulya kozott r=0,52 (Szabo és
mtsai, 2008), a CT-vel meghatdrozott harmas-bordarész izomteriilete €s a hasitott féltestek melegen mért
sulya kozott r=0,59-es (P<0,01) kapcsolat éllt fenn.

A végasi kihozatal Bozo és mtsai (1983) (cit. Sziics, 1998) véleménye szerint bizonytalan mérdszam,
mert a vagasi szdzalékot moddositd kornyezeti tényezdk hatdsidt nehéz kiszlirni, ugyanis a vagds elott
megetetett dllatok vagdsi %-a mindig kisebb, mint a 24 6rdn 4t koplaltatott allatoké, mivel a nagy
benddtartalom noveli a vigasi veszteséget. Ennek ellenére a vagasi % €s a hdrmas-bordarész CT-vel mért
izom teriilete (cm?) és izom % kozott pozitiv irdnyud, de a hasitott stilyhoz képest kisebb értéket kaptunk
(r=0,39 és r=0,37, P<0,05). Erdekes viszont, hogy a hosszi hdtizom és a vagasi kihozatal kozott szintén volt

Osszefliggés.
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Szakirodalmi adatok (Bozo és mtsai, 1995, Hollo, 1997, Szabo és mtsai, 1998) szerint a hasitott féltestekben
1évd csont ardnydnak becslésére j6l felhasznalhaté a négy 1abvég ardnya, ezt jelen vizsgdlatban megerdsiti a
szamitogépes rétegvizsgilat eredménye, hiszen a négy labvég szdzaléka és a harmas-bordarész CT-vel mért
csontszovet ardnya kozotti korrelacids koefficiens értéke r=0,57 (P<0,01) (6. tdbldzar). A véagdallatok
mindsitésekor a faggyutartalom becslésére leggyakrabban a vesefaggyi %-ot vagy testiiregi faggyu
szdazalékot haszndljak. A vesefaggyd szdzalék esetében tapasztaltuk azt, hogy mindharom szoveti
OsszetevOvel korreldlt. A vesefaggyi % a harmasborda zsirteriiletével, illetve szdzalékdval szoros pozitiv
irdnyd, mig az izom és a csont ardnnyal negativ, gyengébb kapcsolatot mutatott. A harmas-bordarész silya
hasonléan a vesefaggytihoz mind az izom, zsir és csont teriilettel 0sszefiiggést mutatott. A legszorosabb
kapcsolat az izom esetében 4llt fenn, ez azt jelenti, hogy a sily novekedésével leginkdbb az izomteriilet n6 a

harmasbordan beliil, ezzel megegyezd tendencidt mutat a hosszu hitizom csont és zsirteriilete is.

6. tdbldzat: Osszefiiggések a vagasi adatok, a harmas-bordarész siilya és a harmasborda CT-vel
meghatarozott osszetétele kozott
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Table 6: Associations among slaughter value, the weight of rib samples and the CT-determined tissue composition of
rib sample

Slaughter weight, kg(1), hot carcass weight, kg(2), dressing percentage(3), four feet, %(4), kidney fat, %(5), rib
sample, kg(6), rib sample(7), fat, cm?(8), fat %(9), muscle, cm?*(10), muscle, %(11), bone, cm?*(12), bone, %(13),
longissimus muscle(14), fat, cm?(15), fat, %(16), muscle, cm?(17), muscle, %(18)



95

Hollé et al. / AWETH Vol 5. 2. (2009)

Kovetkeztetések és javaslatok

A takarmdnyozds (tomegtakarmdny és abrak ardnya, n-3 zsirsavban gazdag abrakkiegészités) a
hizékonysdgi, a vdgasi tulajdonsdgokat és a vdgohidi bontds sordn, valamint a CT-vizsgélattal
megéllapitott szoveti Osszetételt szignifikdnsan nem befolydasolta.

A CT-vizsgalattal a hdrmas-bordarészben 71 % az izom, 9 % a zsir, 5 % a viz, 12 % a csont és 3 % a
kotészovet ardnya. A vagott test szoveti Osszetételével Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a szinhus és
a zsirarany tekintetében azonos, a csont % vonatkozdsdban kisebb, mig a kotdszovet és az in, hartya
aranyanal nagyobb értéket kaptunk a CT-vizsgdlattal.

A harmas-bordarészt alkotd legjelentdsebb izom a hosszd hatizom 98 %-at izomszovet adja a fennmaradé
2 9% viz és zsir denzitdsu pixeleket eredményez. A takarmdnyozasi csoportok kozott szignifikdns eltérést
nem tapasztaltunk, de az A csoportban (750:250 ardnyu csoport) a masik két csoporthoz képest tobb volt
a viz és zsirdenzitdsu pixelek ardnya.

A hosszu hatizom atlagteriilete 12. borddndl a legnagyobb, az izomszovet ardnya 97,7 és 98,5 % kozott
véltozott, az izomszovet ardnyanak csokkenésével parhuzamosan nétt a zsir és viz ardnya, a legnagyobb a
11. borda sikjdban késziilt felvételeken volt.

A vagott test hus, csont és faggyutartalma valamint a hdrmas-bordarész CT-vizsgalattal kapott izom,
csont és zsirszovet ardnya kozott sorrendben r=0,88 illetve r=0,71 r=0,93 szorossidgu Osszefiiggést
kaptam. A hasitott test szinhismennyisége €s a hosszi hatizom 12. borda sikjdban mért izomteriilete
kozott €s a vagott test szinhis tartalma €s a hosszd hdtizom 12. bordandl mért teriilete kozott r=0,81
Osszefiiggés volt. A hdrmas-bordarész izom és zsirtartalom Osszetétele €s a hosszi hatizom izom és
intramuszkuldris zsirteriilete és szdzaléka kozott 0,62-0,66 illetve 0,67-0,76 szoros pozitiv irdnyud
Osszefliggést allapitottam meg. A EUROP mindsités sordn az izmoltsagi kategéridk a CT-vizsgalattal
megallapitott jellemzOkkel nem mutattak kapcsolatot. A EUROP faggyussdgi osztdlyok viszont mind a
harmasborda CT-izom €s CT-zsirtartalmaval, mind a hosszd hatizom CT-izom és CT-zsir szazalékaval
ellentétes irdnyd, de szignifikdns Osszefiiggést mutattak. A korreldcids koefficiensek értéke a zsir
esetében r=0,43-0,53, mig az izom esetében r= - 0,56 — - 0,58.

A vagissi suly, a hasitott féltestek sulya a vdgasi kihozatal €s a harmas-bordarész CT-vel meghatarozott
izomszovete kozott gyenge €s szoros (r=0,37-0,69) korrelacidés kapcsolatot tapasztaltunk. A vagasi
kihozatal gyenge, pozitiv (r=0,37-0,39) Osszefiiggést mutatott a harmas-bordarész és a hosszu hédtizom

izomszovetével.



96

Hollé et al. / AWETH Vol 5. 2. (2009)

A négy labvég szdzaléka a hdrmasborda CT-csont ardnydval r=0,57, a vesefaggyi szdzalék a
hdrmasborda CT-zsirtartalmaval r=0,79 er0sségli kapcsolat allt fenn. A vesefaggyu % €s a tobbi — csont
€s izom - szoveti Osszetevo kozott negativ eldjelli szignifikdns Osszefiiggés volt tapasztalhato.

— A kapott eredmények — a kordbbi vizsgdlatokkal megegyezden — igazoljdk a vagott testben 1évd szinhus
és a faggyu megbizhat6 eldrejelzését, eltérd takarmdnyozas esetén is. A jovOben, a harmas-bordarész CT-
vizsgdlata alapjan kapott eredmények felhaszndlhatok és tovabbfejleszthetok a magyar tarka fajta
hashasznu ivadékvizsgélatdban.

— A EUROP mindsitési rendszer szubjektivitdsdn sokat javithat a rontgen tomografids vizsgilat. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a harmas bordarész CT vizsgélattal megéllapitott szoveti Osszetétele a
EUROP mindsitéssel ellentétben pontosabb informaciét nyujt, a magyar tarka bikdk végott testében 1évo
szinhus és faggyu ardnyéarol, mint a EUROP izmoltsagi és faggyissagi pontszam.

— A vizsgélatok soran elért eredmények a tenyészértékbecslés szamdra megbizhaté informécidkat adnak,

mely novelheti az ITV gyakorlati hasznét, valamint a valds értéken torténd mindsitést is biztositja.
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Abstract

The goose feather is such a renewable raw material resource, which exceeds other textile filling materials in
many properties. Using the feather and down goes back high in the past. Harvesting feather from live geese is
based on moulting, which is a genetically fixed feather change and feathering process. With selection works
and proper keeping systems the man developed a new domestic animal property, the increased feather
producing ability. The correct feather collecting in the right time doesn’t distress the geese, doesn’t have any
detrimental effect on their state of health, and doesn’t have any adverse influence on their welfare.

Keywords: goose feather, feather collecting, state of health, welfare

Szakvélemény az €16 ludak tépéséraol

Osszefoglalas

A ludtoll olyan meguijulé nyersanyagforrds, amely tobb tulajdonsdgban feliilmilja az egyéb textilipari
toltdanyagokat. A toll és pehely haszndlata hosszi torténeti multra tekint vissza. Az €16 ludakrdl vald
tollszedés a ludak genetikailag rogziilt tollasoddsi és tollvaltasi folyamatéra, a vedlésre alapozdédik. Az ember
szelekcids munkdjaval és megfeleld tartdstechnologidval a ludakndl uj hazidllat-tulajdonsdgot, a fokozott
tolltermeld képességet fejlesztett ki. Ebbdl ad6déan a megfelelé idoben és modon végzett tollszedés nem
karositja a ludakat, nincs hétranyos hatdssal azok egészségi allapotara, komfortérzetiikket megengedhetetlen
moédon nem befolydsolja.

Kulcsszavak: ludtoll, tollszedés, egészségi allapot, komfortérzet
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Importance of the geese feather

The geese feather is a high value renewable animal product, it is the best filling material and its
quality cannot be surpassed till now (Schneider, 1991). It arises from the fact, that the geese feather is an
excellent heat insulator with special structure and down content (Schneider, 1995), it has an ideal heat
accumulator and exothermal characteristic (Schneider, 1991). It is more hygroscopic, than the plastics
(Pingel, 2004), therefore it absorbs the humidity arising by the cutaneous respiration and passes it down
successively later on (Luttitz, 1991), besides it is extreme elastic and its mass weight is very low. Owing to
these facts the feather — by using of a minimal quantity — is particularly suitable for filling bedclothes
(pillows, eiderdown quilts) and external clothes. The geese feather and down is generally a by-product of the
animal slaughtering, but throw special procedure it can be obtained from live animals, as well (Schneider,
1991). During the slaughtering procedure the feather and down is exposed to different heat and mechanical
effects, this is why on the one hand the quality of the mechanically plucked feathers is lower than the hand
plucked feather’s one, deriving from the live animals (Kozdk, 1999a), on the other hand there is necessary to
complete different expensive procedures for the recovering of the original parameters of the plucking
feathers. Since the live geese deliver a very high value feather and down, this way of feather utilization plays
an important role in the geese breading for a long time (Schneider, 1991). The wing covert and the down

production give additional income to the animal breeders (Pingel, 1990).

Historical background

The humanity utilized the bird feathers in the pre-historical age, too (Ménesi et al., 1964). However,
the regular utilization of the poultry feather had been started only after the domestication, by the fabrication
of feather filled bed clothes (Ménesi et al., 1964). The manufacturing of the feathers into the bed clothes are
developed after Celtic-Germanic tradition, what was taken over by the Romans, as well (Mdrtha, 1968).
Therefore the utilization of the wing covert and down for bed clothes manufacturing goes back to the 2000
years tradition (Pingel, 2004). Already in the first century A.D. you can read in the agricultural literature
about the fact, that the geese supply the goose breeders two times per year with feathers. A Hungarian

publication from 1830 mentions already 3 times extraction per year (Mdrtha, 1968).
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Former the regular goose plucking was carried on mainly in the countries with big goose breeder’s
tradition, like Czechoslovakia, Hungary, Poland (Schneider, 1991), Romania, Soviet Union, Ukraine, France
and China. In China, in the biggest feather trader country in the world, the feather plucking has been started
much later, only in 1905, deviated from the European practice (Kozdk and Monostori, 1992a). The feather
plucking is used nowadays in Cuba, as well (Valdivié, 2004). The feather plucking has a long historical past

and its geographical incidence is very important, as well.

The biological basis of the plucking

The feather plucking is a using method of one goose product, which is the removal of the anyway
moulting feathers from the body of the geese during the natural feather changing (Szentirmay, 1968). The
feather obtaining from live geese is a traditional, natural and biologically proved procedure, which serves the
obtaining of the raw feathers. The feather plucking from the live geese by hand is based on the genetically
proved feather growing and feather changing procedure. The feather plucking is processed every time during
the natural feather changing, it means during the moulting period, when the feathers are completely mature,
and within a short period they separate automatically from the body of the geese (Schneider, 1991). During
the moulting the geese remove their feathers and the new feathers appear (Kiss, 1976). Namely the bird
feathers will become dead formation within a certain period after the development, therefore they will be
slowly used up, and within regular periods falling out and the new feathers are growing instead of them

(Széky, 1973).

The moulting is a complicated biological procedure, the main regulator is the endocrine glands
system. A moulting will be started by the increased tiroxin hormone production of the thyroid gland. Under
its influence the blood supply of the feather papillates (the feather verrucas) — from which the feathers are
developed (Széky, 1973) — will be stopped, the naked bottom part of the feather, the feather bobbin will be
dehydrated and the feather is falling out. It means the reddish marrow substance of the feather verruca
became more bright and dry, after that the supply of blood has been stopped and at the end of the feather, at
the verruca’s omphalic hole (Kiss, 1976) starts a significant hornification procedure. By this way the contact
between the bobbin and the feather papillate (-verruca) completely breaks off and the feather has grown ripe
(Fig. I). At the same time the cellular proliferation pressure, signalling the growing of the new feather, will

throw out the old feather.



103

Kozdk /AWETH Vol 5. 2. (2009)

During the moulting period the nutriment supply of the old feathers will be stopped, they are situated loosely
in their capsules, so the ripe feathers can be removed free from pain and skin injury (Schneider, 1995). The
extraction will be facilitated by the fact, that the poultry skin is less sensible than the mammalian one
(Schwarze and Schroder, 1979).

Figure 1: Below the ripe feather developing new feather throws out the old feather, the nutriment
supply shall be stopped, and the feather is necrotizing and falling out

Source: J. Sutta: Kozdk, 1999a

The feathers of satisfactory fed spring geese are completely developed to 8-10 weeks age, the feathers
of the autumn geese a little bit later, to 11 weeks (Kozdk and Monostori, 1992b). By breeding geese the
moulting begins after the finishing of the egg production. Further moulting at the fattening geese occurs
during the rearing period, at the stock geese outside of the laying period by 6-7 weeks, there is about 44 days
necessary for the full maturity of the feathers (Schneider, 1995). The exact date will be determined every
time by the actual condition of the geese stock (Kozdk, 1999a). At the ripening of the feathers, as signal of
the moulting start a huge quantity of fallen feathers appears on the surface of the animal breeding area (stage,
run way, pasture) (Kozdk and Monostori, 1992b). The moulting intensity and the moulting period is quite
different, depending on the external circumstances. There is an extreme difference between the moulting of

the domestic and the wild geese (Kozdk and Monostori, 1992b) (Picture 1-2).
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Picture 1-2: Babat Grey Landes Breed and Babat Liverhybrid (Gander)

This arises from the fact, that at the since 6.000 years domesticated geese, respectively at the since 4.000
years domesticated gnarled geese, as a result of the human selection work and other external conditions and
by the since 2000 year executed regular extraction (2-3 times per year), by the managed rearing, by the
conforming breeding technology, by the selection — and because of the more frequent moulding of the geese
— new domestic animal characteristic is developed: the increased ability of feather production (Kozdk and
Monostori, 1992b).

During the plucking the feathers are only partially removed and only from certain parts of the geese
body (Kozdk, 1999a). The professionally executed plucking has no damaging influence on the geese egg
production and on the egg fertility (Schneider, 1995). It is proved, that — as result of many years selection
work — the one-day geese production has increased from year to year, and at the same time the geese were
plucked 3 times in the rearing period and the adult period, as well (Kozdk and Monostori, 1992b). The
experimental results proved, that the plucking executed in time and in suitable manner has no damaging
effect on the geese, there is no damaging effect on their health status and the biological parameters present no
significant change on result of the plucking. The stress investigations of the geese during the feather
obtaining (the measuring of the glucose level of the blood and of the cholesterol level of the blood plasma)
have been proved, that in satisfactory rearing conditions and by choosing the correct time of the plucking, the
feather plucking presents not a significant stress, which have no intolerable influence on the health status or

the comfort feeling of the geese (Janan et al., 2003).
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The plucking has no negative influence on the geese body weight and the gain in weight (Janan et al., 2001).
The plucking presents a certain advantage on the carcase quality (Schneider, 1995). The reason is on one
hand, that the appetite of the animals are growing after the plucking and the body weight increases, on the
other hand the geese skin becomes more elastic, this is why at the mechanically plucking after the

slaughtering the incidence of the skin injury decrease (Schneider, 1991).

The actual situation

The animal protection organisations in Western Europe become more and more stronger, particularly
after the transmission “Kassensturz” of the Swiss Television DRS on 15" October, 1991 and they protest
against the plucking of live animals more and more powerful (Kozdk, 1999ab).

The animal protection requirements of the European Union on waterfow] prescribe as well, that “the feather,
including down plucking from live animals is prohibited” (Council of Europe 1999ab: Article 23/3; Council
of Europe 1999c: Article 22/4). To our great regret these extremist movements and the European animal
welfare recommendation does not take into consideration neither the many thousand years tradition, nor
those developed characteristics of the geese during the 6000 years domestication past, which allow the

feather plucking from the live geese.

The Hungarian Animal Protection Act does not prohibit “the home made or by licensed technology
completed plucking of the ripe feathers” (1998: XXVIII.tv.6.§./2/).The time and the manner of the feather
plucking from live animals, the treatment with geese (accomodation, rearing, feeding, stress free work
executing etc.) are detailed regulated by the Government Regulation linked with the Animal Protection and
Consideration Act (332/1999./111.31./FVM r.). The legislation prescriptions take into consideration in great
extent the biological characteristics of the geese, the biological changing of feathers and the economic-social

aspects, as well (A Magyar Koztdrsasdg Kormdnya, 1997).
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Osszefoglalas

A dolgozat elsé részében a szerzOk részletesen ismertették az allat-ember kozotti kapcesolatrendszert érintd
zsido és keresztény/keresztyén kulturkorok felfogasat. A cikksorozat mdasodik részében a kiilonbozd
filozofiai irdnyzatokkal foglalkoznak €s az adott korokat meghatarozé szemléletmddokat taglaljak, fokozott
figyelmet forditva az allat-ember kapcsolat jogi szabalyozdsanak fejlédésére. Foglalkoznak tovabba napjaink
dllatvédelmi, dllatjolléti, dllattenyésztés-etikai és termelés kozott felmeriild fesziiltség torténeti eszmékhez
kotddo okaival, valamint a modern biotechnologia éllattenyésztés-etikai vonatkozdsaival.

Kulcsszavak: Allattenyésztési-etika, allatjollét, ember-allat kapcsolat, allatvédelem

Development of ethics and animal welfare in domestic animals

Part I1: Philosophical approaches

Abstract

In the first part of this article the authors gave a detailed review of approaches of Judaism and Christianity
towards the relationship between humans and animals. In this second part we are going to examine the
philosophical approaches that affected the behaviour of humans towards animals. During this, we devote
special attention to the development of legal rules and regulations. Furthermore the article treats the tension
between modern animal protection, animal welfare and the ethics of husbandry and the effectiveness of
growth. In the last part we are going to treat the topic of ethical problems of modern biotechnology.

Keywords: ethics of animal husbandry, animal welfare, human-animal relationship, animal protection
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Bevezetés

A viladgvalldsokon tul, az ember és dllat kapcsolatit az Jkori tdrsadalmak is nagymértékben
meghatdroztdk. Az ember és dallat kozotti viszonyokra nézve tanulmanyunk elsé részében a zsido,
keresztény/keresztyén kulturkor témdjaval foglalkoztunk. A kiilonboz6 filozoéfiai irdnyzatok tekintetében, az
allatokkal valé bandsmod etikai kérdéseinek megfogalmazdsakor, sok szélsdséges nézettel, irdnyzattal
talalkozhatunk napjainkban is.

Az antropomorf Koncepcié szerint az allatok is emberekkel megegyezd jogokkal birnak, és ezért
ugyanazon jogok vonatkoznak rdjuk, mint rank, emberekre. A f6 kérdésiik, hogy szabad-e, ezen eldbbi
megfontolds alapjan, az dllatokat akar tdplalkozds, akar kedvtelés, vagy ruhdazkodas céljara felhasznilnunk,
valamint szabad-e tudomdnyos kutatds céljara haszndlni O6ket. Felfogdsuk szerint ezek elfogadhatatlan
dolgok, ezért fel kell hagyni a kedvtelésbdl tartott llattartassal, az dllatok befogédsaval és ledlésével, valamint
a vaddszat minden formdjaval (Sziics, 1999). Sajnos, ez a tobb kultdra és vildgvallas szadmdra is
elfogadhatatlan nézet, illetve ennek bizonyos részletei, napjainkban is uralkodnak még, szétrombolva a
torvénykezés eszkozével 6si kultirdkat, és amint a vildg népei igy nemzetiink értékei koziil is j6 néhany
mara kiveszOben 1évd, Oseink és honfoglald népiink hirnevét fémjelz6 mesterséget (pl. agardszat,
solymdszat). Mint ismeretes az agardszat szO szerint nem tiltott, de nem is engedélyezett vaddszati mod
hazdnkban, mivel megnevezése kimaradt az alkalmazhat6 vaddszati modok kozil (az ilyen jellegii
Osszejoveteleket kiilon engedély birtokdban génmegOrzés és szelekcid indokdval engedélyezik csak
tenyészszemle néven). A solymadszati tevékenységet hazdnkban a LVIIL. torvény (Természetvédelmi térvény)
szabdlyozza, joval szigoribb moédon mint a kornyezd ndlunkndl kisebb solymdszati, de nagyobb
természetvédelmi multtal rendelkezd szomszédos orszdgainkba. FO eltérés a solymaszatra hasznélhato
s6lyomfélék fajaban, valamint a solymaészati tevékenység gyakorldsdban van.

A dominionistdk felfogdsa ennek éppen az ellenkezdjén alapul, miszerint csak az embereknek vannak
jogaik, és az dllatokat belatasuk szerint minden célra felhasznélhatjdk, akdrhogyan banhatnak veliik (Szics,
1999).

Az éllattenyésztési etika targykorében egyre nagyobb sziikség van az intenziv éllattartds valamint az
allati genomban véghezvihetd genetikai manipuldciok, és a génmegdrzési feladatok megvitatdsara.

Kiilonosen aktualissa valt az allatvédelem €s az allatokkal vald banasmod kérdése is.
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Az éllatok védelmérdl és kimélésérdl szol6 1998-évi XXVIII. torvény, és ennek végrehajtdsi rendeletei
vonatkoznak a gazdasdgi haszondllatokkal valé szakszeri bandsmédra. A bandsmoddal kapcsolatos
legfontosabb dolog, az éllatokkal foglalkozé emberek megfelelé szakmai felkésziiltségén til, az ép erkolcsi
érzék, hogy tiszteletben tartsak/tudjak tartani az érezni, oriilni és szenvedni képes él6lényeket (Pinnyey,
2002). Elengedhetetlen a mindségi dllati termékek gazdasdgos elddllitdsdhoz az dllatok jo kozérzetének,
megfelelo bandsmoddal, takarmdnyozdssal, és tartdstechnoldgidval val6 biztositasa. fgy elvélaszthatatlan a
gazdasigos (de egyben fenntarthatd) termelés, és az dllatvédelemmel Osszefiiggd, etikdhoz kotdédo teenddk
kapcsolata.

Sziikségesnek tartjuk megemliteni a megfelelo, és magas szinvonalii szakmai felkésziiltség
elengedhetetlen voltét, olyan szakembereknek, akik akar éllati termék eldéllitassal, akar allattenyésztéssel,
akar éallatvédelemmel foglalkoznak. Napjaink egyik legnagyobb feltételezhetd problémdja, hogy az
allatvédelemmel foglalkoz6 szakemberek jo része nem rendelkezik szakirdnyd ismeretekkel,
tanulmédnyokkal, végzettséggel, nagyon gyakran a termeléstdl elvdlasztva, minden széles korben ismert és
alkalmazott tudomdnyos ismeret hidnydban, pusztin érzelmi alapokon fogalmazzdk meg nyilvdnos
»szakvéleményiiket”, fesziiltséget generdlva ezzel a termelés és az éllatvédelem kozott. Mindezek bizonyitdsa
viszont még vdrat magdra. Indokoltnak véljiik ezen téma vizsgdlatit, felmérését, hogy hitelesen lehessen
nyilatkozni e kérdésben. SOt a jovében nem szabad figyelmen kiviil hagyni a hazdnkban miikodd termeld
telepek kiemelkedd szocidlis szerepét, mint nagyon gyakran a térségek egyetlen munkalehetdséget biztositd

lizemegységét.

Tarsadalmak ember és allat kapcsolata az 6korban

Az okori GoOrogorszigban ennek a kapcsolatnak négy alapvetd iskoldjat kiilonboztették meg:
animizmust, a vitalizmust, a mechanizmust, és az antropocentrizmust.

Az animizmus kozponti alakja Piithagorasz (Kr.e. 530) matematikus volt, aki szerint az emberekhez
hasonléan az allatok is birnak Iélekkel. A 1élek a reinkarnacié soran atvandorolhat emberb6l allatba, és
halhatatlan. A vitalistdk, felismerve a szerves €s a szervetlen kozotti kiilonbséget, a test és a 1élek kozotti
Osszhangra fektették a hangsulyt. Arisztotelész (Kr.e. 382-322) volt az egyik ismert képviseldjiik (Ryder,
1989). Ok a természetben létrahoz hasonlé fokozatokat véltek felfedezni, az egyszeriibb életformaktdl
kiindulva a bonyolultabb felé¢ (Brumbaught, 1978) (cit. Sziics, 1999). A mechanista felfogds az embert és az

allatot is gépnek tekintette, csak — szerintiik — az dllatok l1élekkel nem bir¢ targyak.
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Az antropocentrista szemlélet az ember jollétét, j6 kozérzetét helyezi a kozéppontba, az univerzum teljes €s
minden részét az emberi értékek szempontjabol értelmezték (Sziics, 1999).
A mechanista szemlélethez hasonlé az 1700-as években is feliitotte fejét Eurépdban, ehhez nagyon

hasonl6 elméletet hirdetett, pl. Descartes (1596-1650).

Felvilagosodas, modern filozéfiai iranyzatok, reneszansz és a XIX-XX. szazad

A modern filozo6fia atyja Descartes, a mai gondolkoddsunk szerint taldn fogalmazhatunk ugy, a
legnagyobb kart okozta az ember-allat kapcsolat rendszerben, mivel az allatokat 1élek és érzelmek nélkiili
targyaknak tekintette, és ennek elméleteiben hangot is adott. Szerinte az ember és az éllat csak abban
kiilonbozik, hogy az emberek feliilemelkedtek, mert van ,.esziik”, és tudnak ,,beszélni”. Descartes kovetoi
csak azért bantalmaztdk éllataikat, rugdaltdk kutydikat, hogy a ,,gépeket nyikorogni” halljdk (Friend, 1990).
A szervezet ,,miikodésének tanulmanyozdsa” céljabdl ezen gondolatok jegyében erkolcsi tdmogatdst kapd
kutatok” korében altalanos €s bevett szokas volt az élveboncolds. Tamaszkodott ez azon eszmékre,
miszerint az dllatok, mivel gépek, nem éreznek semminemii fdjdalmat (Ryder, 1989).

Majdnem egy évszdzadnak kellett eltelnie addig, mig Voltaire (1694-1778), Hume (1711-1776), és
Rousseau (1712-1778), megkérddjelezték ezt a szemléletet. Ennek ellenére a felvildgosodds kordban nem
csak az embereket, de még a kutatok nagy rész€t is megosztotta ezen té€ny, miszerint nem volt eldontott, hogy
az dllatok éreznek-e fajdalmat, vagy sem, szenvednek-e, vagy sem, van-e ontudatuk, vagy nincs? Kant (1724-
1804) 6va int tételeiben mindenkit az 4llatok kinzdsitol. Az akkoriban miikod6é csalddi gazdasdgokkal
kapcsolatban kifejtette, hogy az éllatok bantalmazdsa, a csaldd létalapjét biztosito allatok rossz koriilmények
kozott tartdsa, nem csak az dllatnak okoz fdjdalmat és kdrosoddst, hanem rombolja a benniik kért okozé
ember jellemét is (Gere, 2007).

A klasszikus utilitarizmus megalapitdja Bentham (1748-1832) és a tovabbfejlesztdje John Stuart Mill
(1806-1873) volt. Tulajdonképpeni XIX. szdzadi angolszdsz etika és az ehhez tartozd cselekvésmenet
megteremtéi 6k. Az ember uralmait inkdbb Onkénynek, mint legitim uralkoddsnak tartottdk. Az &llatok
haszndlatit csak az emberiség javara itélték elfogadhatonak. Céljuk a gyonyor maximalizdldsa €s a fajdalmak
minimalizdldsa volt, ellentétben mind az arisztotelészi, mind pedig a keresztény/keresztyén etikdval

(www.wikipedia.hu). Michael Palmer (1991) tankonyvében részletesen foglalkozik az utilitarizmus

kérdésével, valamint mésodik fejezetében az allatok és emberek élethez val6 jogdval. Als6bbrendii-e az éllat,

mint az ember- teszi fel a kérdést.
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A XX. szdzad mdasodik feléig tarté csalddi gazdalkodds iddszakdban az allattartds alapjét a jo gazda
gondossdga jellemezte, mely felfogds szerint, ha az éllat szenved, vele egyiitt szenved a gazda és az ¢
csalddja is. Ezért nem volt nagy jelentdsége az allati jogok rogzitésének, mivel az édllatait nem megfelelden
tartd, vagy bantalmazé gazda litta tevékenysége kardt. Ebben az id6szakban elegenddnek bizonyult az
allatok drasztikus bantalmazasanak a tilalma (Ewing és mtsai, 1999).

Eurépdban és Amerikdban sz€lséséges méreteket kezdett Olteni egy uj allattartdsi forma, ami az
ember-dllat kapcsolatiat is nagymértékben atalakitotta. A fogyasztok véleményét azonban kezdetben nem
sikeriilt ezen felfogdsnak meghatdrozni, ezért, az intenziv allattartdsi rendszerek, és ezekben az allatok
hatranyara elkovetett visszaélések nem keltettek felhdborodast a fogyasztok korében. Ennek kovetkeztében
alakult ki egy 0j mezO0gazdasagi ipar, az intenziv dllattartds (Harrison, 1964), ami merdben kiilonbozik attdl
a bibliai képtdl, mely szerint a j6 gazda juhait z6ld mezdn békésen legelteti. Fokozatosan valtotta fel a csaladi
gazdasiagokat az dllatpszicholdgidra és bioldgiai sziikségleteikre, komfortérzetiikre kevés figyelmet fordito,
,raciondlis” profitorientédlt termelési mod (Fraser és Broom, 2004).

Jonéhany évnek el kellett telni igy, mire ez a termelési médszer egyre nagyobb ellenérzést valtott ki
elsOsorban a varosi lakossdg korébdl, az allatok igényeit figyelmen kiviil hagyd, sokszor kiméletlen,
természetellenes tartdsmod. Ez a felhdborodds volt az dllatvédé mozgalmak szervezddésének az alapja,
melyek koziil tobb, minden szakmai ismeretet nélkiillozve civilekbdl érzelmi alapon szervezodott, és talan
szervez6dik ma is, és egyre nagyobb teret kapva a médidban, fesziilt helyzetet teremt a termelés és az
allatvédelem kozott.

Mérfoldké volt az allattenyésztés és allatjllét torténetében, mikor Ruth Harrison 1964-es Allati
gépek (Animal Machines) cim{i munkdjét alapul véve, az angol kormdny bizottsagot hozott létre az iparszerii
gazdalkodas dltaldnos, €és az éllatokra gyakorolt hatdsanak vizsgélatira. A Farm Animal Welfare Advisory

Committee 6t hiressé valt pontban 0sszegzi az allatok jogait:

1. Jog az éhezéstol, a szomjusdgtol és hidnyos (alul-) tapldltsdagtol mentes élethez.

2. Jog a kornyezetvdltozds szélsoséges és kdros hatdsai ellen védelmet nyiijto, kényelmes pihenést
lehetové tevo elhelyezéshez.

3. Jog a fdjdalomtol, sériilésektol és betegségektcl mentes élethez, a gyogyuldshoz és a gyors
felépiiléshez.

4. Jog a természetes viselkedésformdk gyakorldsdihoz, a biologiai igényeket kielégito dllatbardt

kornyezethez.

5. A félelem és stressz-mentes élethez, beleértve a mentdlis traumdk elkeriiléséhez valo jogot.
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Ezen jogok gyakorlati alkalmazdsa nagyon nehéz, és szubjektiv okokra visszavezethetden nagyon
eltérd is. Ez az oka az Eurdpai Unié kiilon szabélyozési rendszerének, melyekben irdnyelvekbe gytijtotték az
allatok bioldgiai igényeit, és az ezeket messzemenden figyelembe vevd tartdstechnoldgiai paramétereket
(Gere, 2007). Az Uni6 ezzel kapcsolatos szdndéka, hogy az elkdvetkezendd években, a jelenleg hatdlyos
allatvédelmi torvényeket folyamatosan tovabbfejlesszék, figyelmet forditva a szakirdnyud ismeretek bovitését
szolgalo uj kutatdsi eredményekre, valamint a tdrsadalom d&ltal tdmasztott dllatvédelemmel kapcsolatos
elvarasokra (Hanzséros, 2004).

Ezt kovette a ,fajelmélet” gyors kialakuldsa és térhdditdsa, miszerint egyes fajok érdekeinél elébbre
helyezték mas fajok érdekeit. Nem volt ez mds, mint egyszerii, egyoldali elditélet (Singer, 1990). Egy

korabbi munkdjdban Singer (1987) a fajdalom és a szenvedés ellen emeli fel szavit, és ennek megeldzésére

szolit fel mindenkit, miszerint fiiggetleniil a szenvedd fajtol, ezt minimélisra kell csokkenteni.

Az allatok jogainak alkalmazasardl

Eurépdban és Eszak-Amerikdban alakultak és alakulnak ki napjainkban is a legijabb kori civil
szervezO6désl, dllatjogi mozgalmak. Egyes szélsOséges csoportjaik fé célja az intenziv éllattartds - minden
humdn szocidlis sziikségességet figyelmen kiviil hagyod- teljes korli felszdmoldsa. Ha ezen mozgalmak j6
része elérné céljait, az dllatok humdén célra torténd haszndlata is véget érne, megsziinnének a hazi- és
hobbidllatok, a gazdasdgi dllattartas és az dllattenyésztés is (Gere, 2007). Ezért nagyon fontos tobbek kozott
egyértelmiien megkiilonboztetni és definidlni az dllatok jollétét és az allatok jogait is.

Az éllatok jolléte alatt, az allatok orokletes hajlamaik, adottsdgaik teljes kibontakoztatdsat lehetdvé
tevd kornyezeti feltételek biztositdsan til a stressz-mentes élet biztositasat is jelenti. Rollin (1995) {rasabol
kidertiil, hogy az éllatok és az ember jogainak kozos filozofia-etikai eredetébdl nem kovetkezik az, hogy az
emberi és dllati jogok azonosak. Tobbek kozott azért sem, mert az dllatok természete nagyban kiilonbozik az
emberekétdl. A mai fejlett tdrsadalmunkban kialakult etikai felfogds tiltja az allatok természetén tilmend
haszndlatat, és siirgeti a kordbbi idészakokban, az intenziv dllattartds kialakuldsat megel6zéen alkalmazott
tartdsmodhoz vald visszatérést.

Az etika egyes irdnyzatait képvisel6 emberek szerint, ahogy mi emberek sem viszonyulunk azonos
moédon egymdshoz, tgy az allatok kiilonboz6 csoportjaihoz is mds lehet a viszonyunk. Mig mas allatvédo
csoportok a minden 4llat egyenld elvet hirdetik és valljak (De Grazia, 2002). Itt tartjuk sziikségesnek néhany

mondatban megjegyezni, hogy el6bbi felfogas elég gyorsan terjed tarsadalmunkban jelenleg is.
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Az ,evolicios fan” az emberekhez kozelebb 4ll6 adllatok védelmét fontosabbnak tartja az emberek jo része,
mint a tavolabb 4llékét. Igy fordulhat eld, hogy az éridsplakéitokon, vagy egyes ,.dllatvédelmi szervezetek”
szordanyagain, egy kis roka siratja az anyukdjit a kovetkez6 felirattal: ,,A te anyukddnak van bunddja? —
mert az enyém az életét adta érte”. Tobbiinkben felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem a lazac, vagy a tonhal
van dbrdzolva ezeken, az embereket érzelmi oldalr6l megfogni kivdand, minden raciondlis korunkban
alkalmazott vadgazdédlkoddsi és human egészségiigyi (zoonotikus) ismeretet nélkiil6z0, s6t azoknak ellent
mondé képen.

Vagy aktudlisnak tekintjiik, és kiilon nagy figyelmet forditunk egyes fajok kihaldsédra, és az ezt
megakaddlyoz6 védelmi munkdélatokra, a bioldgiai sokszintiség (diverzitds) fennmaraddsanak érdekében.
Mas jocskan veszélyeztetettebb allatfajokat ugyanakkor eldszeretettel pusztitunk el. J6 példdk ide a panddk
parazitdi. A panddkat (6ridspanda) mindenki ismeri, szereti és Ovja, tovdbbd mindenki tudja, hogy ezt az
allatfajt a kihalds veszélye fenyegeti, mert Iétszimuk mara mindossze 1600-3000 egyed. Tételezziik fel, hogy
van ezeknek a panddnak egy faj specifikus orséférge, amibdl jocskan kevesebb van, mint a panddkbdl, sot
megkockaztatjuk az okoldgiai rendszerekben betoltott szerepérdl is sokkal kevesebbet tudunk rejtédzkodo
életmodjuk miatt, mint a panddkérdl. Ez az endoparazita kiilonosebb egészségiigyi kdrosoddst nem okoz a
panddknak, nem veszélyezteti egészségiiket, pusztdn csak elvétve és kis szamban éloskodik a
vékonybeleikben, kimutathaté kondiciéromldst sem okozva. Az emberek és az dllatvédelemmel foglalkozok
nagy része is kevésbé tud egyiitt érezni ezzel a sokkal ritkdbb, talan napjainkra teljesen ki is veszett fajjal.

A legkisebb baj elvét képviselok etikai nézetei szerint, az dllatokat morélis jogok illetik meg, melyek
azonos értékliek az emberek jogaival, ebbdl kifolydlag az emberek erkolcsi kotelezettsége, az esetlegesen
kezelésre szorul6 dllatok esetében azt a modszert valasztani, amely szdmukra és kornyezetiikk szdmadra is a
legkisebb bajt okozza (Cheeke, 2004).

Az dllatokkal kapcsolatos etikai kérdések egyik kiemelt figyelmet érdemlé pontja az dcednok,
tengerek kizsakmdnyolo haldszata, gyakori tilhaldszdsa. A halak és a ldbasfejliek is érezni és szenvedni tudé
él6lények, méghozza fdjdalmat és distresszt is éreznek. A {6 kérdés, hogy képesek-e 4télni a szé szoros
értelemben vett szenvedést, illetve a minimdlisndl tobb fijdalommal vagy distresszel jaré rendkiviil
kellemetlen &llapotot. A kihaldszast kovetéen fulladds sordn pusztulnak el, aminek kapcsdn nyilvan
kellemetlen érzéseket, esetleg fajdalmat élnek at. A kihaldszhat6 allatok fajat €s nemét korlatozni nehéz, és a
kihaldszott dllatok esetében az elpusztuldsuk jorészt elkeriilhetetlen folyamat. Erkolcsi enyhiilést adhat a
haldszoknak a sikeres haldszat utdn érzett oromérzés, elégedettség. Etikailag felmeriild aggélyok ezen a
teriileten elhanyagolhatok, hiszen a halak, tengeri rdkok, csigdk, kagylok és labasfejiiek az erkolcsi

hierarchidban viszonylag alacsonyan éllnak.
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Megfeleld bizonyitékok hidnydban ezen dllatok esetleges €rz6 mivolta nyitott kérdés marad. Az édllatvédd
mozgalmak véleménye kezdetek Gta meglehetésen eltér ebben a tekintetben. Ugy gondoljik, hogy a
sziikséges bizonyitékok hidnydban ezeket az €l6lényeket érzd 1ényeknek kellene tekinteni. Nem beszélve a
haldszat sordn haszndlt hal6 irdnyithatatlansdgardl, és a bele keriild és ott elpusztuld, az erkolcsi hierarchia
magasabb fokan allo, és éppen ezért érzelmileg tobb emberhez kotdédd allatokrdl, mint pl. a delfinek. Tonhal
véasarlaskor a delfinek ez irdnyu problémdja éppen olyan erkdlcsi és etikai fejtorést kellene okozzon, mint

mondjuk az intenziv allattartdsbol szarmazo élelmiszerek vasarlasa (De Grazia, 2002).

A tenyésztoi munka napjainkban

Az etologia (alkalmazott allatetoldgia) és az dllattenyésztés XX. szézadi rohamos fejléddése (beleértve
az dllatélettant €s a genetikdt is) lehetOvé tette az dllatok komfortérzetének, termelésének, tartdstechnolégidra
vonatkoz6 sziikségleteinek megismerését. Az ember nemesitd munka segitségével 1j, a kordbbiakndl is
intenzivebben termeld fajtdkat alakitott ki. Az elmult évtizedekben a teljesitmény novelésére torekedtek a
tenyésztok.

A genetika és a biotechnoldgia fejléddése 1j teret nyit az allattenyésztés torténetében, €s igen messzire
mutat. Az éllati genomba bevitt idegen DNS-sel torténd beavatkozds azonban szerencsétlen, elére nem
lathat6 kovetkezményekkel jarhat. Egyes transzgenikus éllatokndl ez a jelenség kozvetleniil is tapasztalhato.
Modosul ezéltal az endokrin miikodésen tdl az anyagcsere, a hohaztartds és a libidé is. Csokken a
termékenység, és az ellendlld képesség, novekszik igy a fertdzésekkel szembeni fogékonysag (Sziics, 1999).
A dologhoz hozza tartozik az is, hogy a génsebészet egy olyan genetikai eljards (felgyorsitott evolicio),
aminek eredményét csak a sziikséges biztonsagi idokoz betartdsa utdn lehet, és szabad is megitélni (Rolllin,
1995). Ugyanakkor az is tény, hogy a génsebészet ad lehetOséget arra, hogy egyes gydgydszatban fontos
vegyiileteket gazdasigi haszondllatokkal — mint bioreaktorokkal — termeltessiink meg pl. insulin. Ezen
kérdések etikai vonatkozdsaival szamtalan orvosetikai cikk foglalkozik (Melo és mtsai, 2001; Smetanka és
mtsai, 2005). Az esetleges modositott gént tartalmazd él6lény természetbe Kkeriilésével karosithatja a
természetes éldvilagot, egy nem kivant folyamat beinditdsdval, valamint az ilyen dllatok hidsanak fogyasztdsa
esetleges, még a tudomdny szdmadra ismeretlen, karos hatdsokat idézhet eld. A biotechnoldgiai eljarasokat
elitélé vélemények hatterében nagyon gyakran a pontos mélyrehatd ismeretek, ill. az etika oktatdsanak

hidnya hiz6dik meg.
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Nem szabad azonban megengedni, hogy a hagyomdényos tenyésztési eljardsok alkalmazdsat a
genetikai manipuldcié hattérbe szoritsa, és ahol lehet, ez eldbbi mddszereket kell alkalmazni, mivel sokkal
kevesebb ismeretlen kockazatot hordoznak magukban, mint pl. a genomba integralt kiils gének. Uj értelmet
kapott ezek altal a génmegdrzés is, mert amennyiben lehetséges a genetikai variabilitds fenntartdsdhoz
sziikség van a tdj és kultdrafajtak megdrzésére.

Az éllatvédelmi kérdésekkel, amik a gazdasdgi éallatainkat kiilondsen érintik, Czako (1982)
foglalkozott el0szor hazdankban. Hangsilyozta, hogy az dallatvédelem és dllattartds egymadstdl el nem
vélaszthat6 fogalom, mivel az allattartds olyan feladatokat tartalmaz, melyekben els6 €s legfontosabb az allat
igényeinek biztositdsa. Konrad (1989) tgy véli, egy adott technoldgiai rendszer alkalmazasitdl akkor kell
eltekinteni, ha az, az allatoknak, kdrosodds, fajdalmat, szenvedést okoz. A kiilonbozd fajok és fajtdk
igényeinek megfelelden kell kialakitani az adott technoldgidkat, technoldgiai rendszereket és ezen ismeretek
fejlesztése f6 cél kell, hogy legyen a kutatdsban és az oktatdsban is. Tovabbd intenzivebbé kell tenni a
szaktandcsaddst, elsdsorban az épitészet és a miiszaki megolddsok teriiletén. Az intenziv technolégidk
fejlesztésében és fenntarthatova tételében, ill. a legkorszertibb dllatj6lléti szempontoknak megfeleld
atalakitasdban nagyon koriiltekintéen és ovatosan kell eljarni, jol megvizsgdlva az édllatok igényein tul a helyi
adottsagokat is (Sztics és mtsai, 2006).

Az dllat jolléte, kozérzete és egészségi dllapota szempontjabdl az egyik, taldn a legfontosabb tényezd
maga az ember, és az ember magatartisa, valamint az dltala hozott intézkedések. Ezeket természetesen
ezutdn sem szabad figyelmen kiviil hagyni (Ekesbo, 1991). Nagy hangsulyt kell fektetni bizonyos uj és
Ujszerll specidlis ismeretek megszerzésére, és a folyamatos oktatdsra és oktatdsfejlesztésre is. Az e-learning-
re alapozott oktatdsi modszer elOnyeit kell kihasznélni ezen a teriileten is (Sziics és mtsai, 2008).

A jovOben, mind az éllati termék elddllitonak, mind a fogyaszténak etikai megfontoldsokat is
figyelembe kell venni, etikai megfontoldsokkal is meg kell birkdzni (Sziics és mtsai, 2009). A legtobb
teny€sztd és allattarté szdmadra az etika betartdsa személyes megelégedettséget okoz. A fogyasztok korében
végzett felmérések eredményei pedig arrdl taniskodnak, hogy az etika egyre nagyobb jelentoséggel bir a
fogyasztoi magatartds befolydsoldsdban. Az édllatokkal valé bandsmddban kiemelt jelentdsége van a sziilok
allatokkal szembeni viselkedésének és példamutatdsnak, az oktatdsnak, maradand6 hatdst eredményezve

ezzel az egymast kovetd nemzedékek éllatokkal kapcsolatos gondolkoddsmédjaban (Sziics, 1999).
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Abstract

History of traditional Hungarian poultry, including several chicken, turkey, guinea-fowl, goose and duck
breeds demonstrate their important role in agriculture and households of the Carpathian Basin. As the
expansion of poultry industry made traditional breeds gradually disappear from the countryside, Hungarian
preservation programmes with governmental subsidies, had to be started at the beginning of 1970’s to
maintain original stocks of certain rare poultry breeds and varieties. Since 1997 conservation of traditional
Hungarian poultry breeds has been managed and controlled by a non-governmental organisation (NGO): the
Association of Hungarian Small Animal Breeders for Gene Conservation (MGE), which is at present the only
officially registered breeding organization for all poultry genetic resources in the country.

Conservation of local breeds of both field crops and farm animals, through the maintenance and development
of different ecological types of production systems and products may have real importance in maintaining
local agro-biodiversity and agro-ecosystems, which is the basis of sustainable agriculture. In this process,
local poultry breeds should play a significant role, even in the near future. To achieve this goal, the first step

should be the proper execution of the conservation programmes elaborated for local breeds.
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On the other hand, additional, new strategies to conserve traditional, local breeds are needed for
multifunctional use of poultry genetic resources, including: the maintenance of functional in situ gene banks,
research directed to the assessment of production, education at different levels, elaboration of sustainable
production methods and marketable products, development of family poultry, making use of the capabilities
of fancy breeders, completing field studies and surveys of local breeds in marginal regions and reintroduction
of the breeds to villages, seeking for demonstration and popularization potentials, and adaptation of breeds in
diverse environments. Some examples for the new prospects taken from the conservation experiences and
practices are given in the paper.

Keywords: poultry genetic resources, carpathian basin, conservation, utilization of local breeds

A Karpat-medencében honos régi baromfifajtak génmegorzésének lehetoségei

Osszefoglalas

A géntartalékként fenntartott, tradiciondlis magyar baromfifajtdk — azaz a régi magyar tyuk-, pulyka,
gyongytyuik- lid- és kacsafajtdk — torténete igazolja kordbbi jelentds szerepiiket a Karpat-medence
mezdgazdasagdban, csalddi gazdasdgaiban. A baromfiipar fejlddésével azonban a régi fajtdk fokozatosan
eltlintek vidéki €l6helyiikrdl, ezért az 1970-es évek elején a ritka fajtdk és véltozatok eredeti dllomanyainak
megOrzését célzd, allami tdmogatdst is magdban foglald génmegdrzési programok bevezetése valt
sziikségessé. 1997-t0] a régi magyar baromfifajtdk génmegdrzési programjait civil szervezetként a Magyar
Kiséllatnemesitok Génmegdrz6 Egyesiilete (MGE), régi baromfifajtdink jelenleg egyetlen, hivatalosan
bejegyzett tenyésztd szervezete irdnyitja és ellendrzi.

A helyi kultirnovény- €s haszonallatfajtak a kiilonbozd, okoldgiai tipusu termelési rendszerek €s termékek
fejlesztése révén kiemelt jelentdséglieck lehetnek a helyr agro-biodiverzitds és agro-okoszisztémdk
megOrzésében, ami az agrartermelés fenntarthatésdganak alapja. Ebben a folyamatban a helyi baromfifajtdk
mdr a kozeli jovoben komoly szerepet jdtszhatnak. Ennek érdekében, elsé 1épésként a helyi fajtakra
kidolgozott génmegdrzési programok pontos végrehajtisa sziikséges. A biztonsdgosan megdrzott dllomanyok

hosszu tavu fenntartdsa és sokrétii hasznositdsa uj szemléletet igényel.
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A génmegdrzést ki kell terjeszteni a funkcionalis, in situ génbankok kialakitaséra, a termelési tulajdonsdgok
értékelését célzé kutatdsokra kiillonbozd éghajlati kornyezetben, tObbszintli oktatdsi tevékenységre, a
fenntarthaté termelési modok €s piacképes termékek kidolgozdsara, a csaladi gazdasdgok baromfitartdsanak
fejlesztésére, beleértve a hobbitenyésztok daltal nyujtott lehetdségeket is, a helyi fajtdk felmérését és
visszatelepitésiik lehetdségeit célzd terepvizsgdlatok végzésére a gazdasigilag hétranyos helyzeti
térségekben, a fajtabemutatds és népszerlsités feltételeinek kialakitdsdra. A tanulmdny a magyar baromfi
génmegbrzEés tapasztalatait €s gyakorlatit az emlitett Gj szemlélet eredményeként megvaldsult néhdny
példaval alatdmasztva mutatja be.

Kulesszavak: baromfi géntartalékok, Karpat-medence, génmegorzés, helyi fajtak hasznositdsa

Introduction

Historically, the most famous poultry breeds of the Carpathian Basin are the Transylvanian Naked-
neck Chicken and the Frizzled Hungarian Goose, often referred to as “Hungarikum” poultry breeds, and
believed to be characteristic only for this region. Three domestic bird species, chicken, goose and turkey are
listed by Bartosiewitz (2002) as having autochthonous breeds in Hungary; however, according to the
archaeozoological records the idea of direct continuity between ancient birds and the modern autochthonous
ones would be difficult to accept. Nevertheless, local breeds and varieties of landrace poultry had been
common in the countryside until 1960-ies, while organised breeding activities started in the second half of
the 19" century (Contemporary literature, cited by Szalay, 2002). Characterizing the Hungarian activities on
the conservation of domestic animal genetic resources, Bodo (1985) listed only the Speckled, Yellow, White
and two colour varieties of Naked-Neck (black and speckled) chicken, and the Frizzled Feather Goose, as old
Hungarian poultry breeds threatened by extinction, and which deserve consideration as genetic resources.
Within the species of domestic fowl in Hungary, Bodo et al. (1990) suggested for preservation the White,
Yellow and Speckled Hungarian Chicken mentioning their naked-neck variety, and the Transylvanian

Naked-neck, similar to the above variants, but having different origin.
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By developing conservation activity and setting up in situ gene banks for traditional poultry breeds of
Hungary, it was made clear, that there are two more species (duck and guinea-fowl), and several breeds and
varieties of other species having long breeding history in the Carpathian Basin (Szalay, 2002; Szalay et al,
1992; Szalay et al., 1995). At present, traditional poultry breeds, registered and protected in Hungary for their
genetic value are represented by seven breeds of chicken — distinguished by their plumage colour —, two
breeds of turkey, one landrace type of guinea-fowl, Hungarian goose breeds, distinguished by colour and
feather varieties and Hungarian Duck colour varieties. Main features of official conservation programmes
and alternative approaches to conserving traditional Hungarian poultry breeds are discussed in the following

sections.

Traditional poultry breeds of the Carpathian Basin

Hungarian chicken breeds

Until the beginning of commercial chicken breeding Hungarian chicken breeds of different colours
(white, speckled, yellow, partridge-colour and naked neck variants) were widespread in the country. They
were preferred here not only for their relatively good egg production under harsh conditions, but for their
excellent meat quality coming from the ”seeking habit” of these birds, scratching for food regardless of hot
or cold weather. Starting in the 1960s, breeding programmes and production of local breeds were replaced by
commercial chicken hybrids, resulting in fast decrease of the population number of old Hungarian chicken
breeds. In 1973, majority of breeds and colour varieties were declared and conserved as official gene
reserves. In 1991, based on historical literature of Hungarian poultry breed standards, Transylvanian Naked-
neck chicken was declared to be an independent breed represented by three colour varieties: white, speckled
and black, while White, Speckled and Yellow Hungarian chicken breeds having no naked-neck varieties.
Since 1997, all breeds and colour varieties have been conserved separately. In 2004 — following a long term
field study, collection and breeding work, the Partridge-colour Hungarian Chicken was redeveloped, making

the seventh chicken breed in conservation (Pictures 1-7).
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Picture 1: White Hungarian Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK,
Go6dollo). Photo: Brém Zsolt

1. kép: Fehér magyar tyiik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Gidoll6). Foté: Brém Zsolt
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Picture 2: Partridge-colour angérian Chicken, male and female (Himgarian i’oulty Gene Bank,
ATK, Go6dollé). Photo: Somfai Sandor

2. kép: Fogolyszinii magyar tyiik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, GodollS). Foté: Somfai
Sdndor
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Picture 3: Speckled Hungarian Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK,
Godollo). Photo: Somfai Sandor

3. kép: Kendermagos magyar tyiik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, GodollS). Foté: Somfai Sdndor
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Picture 4: Yellow Hungarian Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK,
Godollo). Photo: Somfai Sandor

4. kép: Sdrga magyar tyik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, GidollS). Foté: Somfai Sdndor
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Picture 5: Black Transylvanian Naked-neck Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene Bank,
ATK, Go6dollé). Photo: Somfai Sandor

5. kép: Fekete erdélyi kopasznyakii tyiik, him- és ndivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Gédolls). Foté: Somfai
Sdndor
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Picture 6: Speckled Transylvanian Naked-neck Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene
Bank, ATK, G6dollé). Photo: Somfai Sandor

6. kép: Kendermagos erdélyi kopasznyakii tyiik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Godill6). Fotd:
Somfai Sdandor
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Picture 7: White Transylvanian Naked-neck Chicken, male and female (Hungarian Poultry Gene
Bank, ATK, G6doll6). Photo: Somfai Sandor
7. kép: Fehér erdélyi kopasznyakii tyiik, him- és néivar (Magyar Baromfi Génbank, ATK, GédillG). Foto:
Somfai Sdndor
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Hungarian turkey

Turkey breeding has existed in the Carpathian basin for many centuries. Originally, white and black
colour variants of turkey were usual. Later the black variety practically disappeared following its crossing
with Bronze and other imported turkey breeds at the beginning of the 20" century. As the result of crossings,
however, the Bronze turkey became adapted to the local conditions and now it is considered as an old
Hungarian poultry breed. Copper turkey used to be popular in the southern part of Hungary. Body weight of
this breed is somewhat lower than that of other turkey breeds, however, it is very strong, resistant to diseases

and well adapted to the local conditions (Pictures 8-10).

Picture 8-9: Bronze and Copper Turkey males (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, G6d6l16). Photo:
Kisné, Do thi Dong Xuan)

8-9. kép: Bronz- és rézpulyka kakasok (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Gédolls). Foté: Kisné, Do thi Dong Xuan
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Picture 10: Bronze and Copper Turkey stock (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, G6do116). Photo:
Kisné, Do thi Dong Xuan)

10. kép: Bronz- és rézpulyka-tenyészdllomdny (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Godolld). Foté: Kisné, Do thi Dong
Xuan

Guinea-fowl

Landrace varieties of guinea-fowl include bluish-grey (the most popular colour variety), white, grey,
bronze or black and spotted. First reports about guinea-fowl breeding in Hungary were published at the
beginning of the 20" century, though it must have been introduced to the Carpathian basin much earlier and
was kept as a game bird or a semi-domesticated animal around manor-houses. Meat quality, high adaptability
to different conditions, disease resistance, wild nature, seeking habit and low keeping costs made guinea-fowl

an excellent poultry species for ecological type production (Picture 11).
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Picture 11: Hungarian Landrace Guinea-fowl (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, Gidollé). Photo:
Somfai Sandor

11. kép: Magyar parlagi gyongytyiik (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Godoll). Foté: Somfai Sdndor

Hungarian goose and its frizzled variant

Hungarian goose is indigenous in the Carpathian basin. During the centuries it has got used to the
special climatic conditions and farming systems of the region, which made it very precious in this part of
Europe. These local goose breeds of different colours (white, greyish or spotted) produced high quality fatty
liver, meat and feather approved by all markets. A unique variety of Hungarian goose — the Frizzled
Hungarian goose — is considered now as a typical poultry breed for the Carpathian basin. Frizzling (F) is a
mutant gene which causes the contour feathers to curve outward away from the body. Colour variants are

white, grey or white-grey spotted (Pictures 12-13).
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Picture 12: Hungarian goose, breed varieties (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, G6d6116). Photo:
Kisné, Do thi Dong Xuan)
12. kép: Magyar lid, fajtavdltozatok (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Godollo. Foto: Kisné, Do thi Dong Xuan)
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Picture 13: Frizzled Hungarian Goose (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, G6doll6). Photo: Szalay
Istvan) )
13. kép: Fodros tollii magyar lid (Magyar Baromfi Génbank, ATK, Godollo). Foto: Szalay Istvdn

Hungarian duck

The original Hungarian duck is also considered as an indigenous breed in the Carpathian basin used to
be found mostly in white and wild, rarely in spotted, brown or black colour varieties. Because of its juicy,
delicious meat, Hungarian duck was bred all over the country being more important for domestic
consumption than goose. Nevertheless, starting with the early 1960s, Hungarian duck gradually disappeared
as the result of crossing with imported duck breeds. Conservation programme of local duck varieties (white
and wild-colour) started in the late 1990s with the populations originated from South-east Hungary and
Transylvania, while gene bank stock of black and white variety of the Hungarian Duck, characteristic for

some eastern regions of the Carpathian Basin is under development (Picture 14).
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Picture 14: Hungarian duck colour varieties (Hungarian Poultry Gene Bank, ATK, G6doll6. Photo:
Kisné, Do thi Dong Xuan)

14. kép: Magyar kacsa szinvdltozatok (Magyar Baromfi Génbank, ATK, GédillG). Foté: Kisné, Do thi Dong Xuan

More details about the history, breeding principles and standard characteristics of the breeds are found in a
book on old Hungarian poultry (Szalay, 2002) and on the MGE website (MGE, 2009).
List of breeds by species, number of birds in registered flocks in the years 2005-2008 and effective size of

populations (N,) in 2008 of traditional Hungarian poultry breeds (MGE data, 2009) are presented in Table 1.
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Table 1: Number of birds in registered flocks of traditional Hungarian poultry breeds (females and
males) in 2005-2008 and effective numbers of populations (N,) in 2008 (MGE data, 2009)

Total number of birds
Year of Number of . .
Species (1) Breed (2) istrati istered | o* in registered N
pect regis ( ;')‘" fon ‘;ﬁ( :‘('Z) (5) flocks/Year (6) 2008
2005|2006 | 2007 | 2008
Yellow Hungarian (8) 1973 3 ? 1569 | 1525 | 1447 | 2027 1057.4
4 177 168| 176| 304
White Hungarian (9) 1973 2 ? 209| 262] 172 248 1774
4 47 40 50 54
Speckled Hungarian (10) 1973 3 2 1331] 750] 654| 836 616.6
4 233 | 192| 153] 189
) Partridge-colour Hungarian (11) 2004 3 2 322 161 237 228 204.7
Chicken (7) 3 60 34 70 66
1973 Q | 273| 222| 161] 203
White Transylvanian Naked-neck (12) as colour 2 170.6
variety* (26) 4 49 43 49 54
1973 Q 189 | 110 148| 249
Black Transylvanian Naked-neck (13) as colour 2 177.5
variety* (26) 4 54 43 50 54
Speckled Transylvanian Naked-neck 1973 ? 597] 430] 290| 36l
(14) as colour 3 277.8
variety* (26) 4 97 85 73 86
Copper (16) 1973 3 2 167] 148] 268 220 217.0
Turkey (15) d 45 47 77 72
Bronze (17) 1973 3 e 340| 286| 298| 212 238.6
3 78 97 90 83
Guinea-fowl Hungarian landrace (19) 2004 2 © L 227] 2150 4011 285 ppq
(18) 3 93| 85| 112] 90
Frizzled Hungarian (21) 1973 3 ? SI8 | 487] 152] 184 221.1
N 4 139 | 166 68 79
Goose (20) Hungarian Q -| 246 180| 144
colour varieties: white, grey and spotted 2004 1 148.5
(22) 4 - 121 81 50
White 2004 Q | 148] 106] 115| 79
Hungarian (24) as colour 2 106.2
variety* (26) 4 79 43 47 40
Duck (23)
2004 Q 393| 317| 335| 333
Wild-colour Hungarian (25) as colour 3 305.3
variety* (26) 4 131 77 97 99

**N, was calculated according to the equation (after Wright, 1931): N, =

*Procedures to register colour varieties as individual breeds are in progress. (27)
4NN,
N, +N,

where N, is the effective population size; N;is the number of dams; N, is the number of sires. (28)

1. tdbldzat: A régi magyar baromfifajtik nyilvdantartott elitdllomdnyainak létszama (him- és noivar) 2005 és
2008 kozott, és az effektiv populdcioméretek 2008-ban (MGE adatok, 2009)

Faj(1), Fajta(2), Nyilvantartasba vétel éve(3), Nyilvantartott elitdllomanyok szdma(4), Ivar(5), Az elitillomanyok
l1étszama/év(6), Tyuk(7), Sarga magyar(8), Fehér magyar(9), Kendermagos magyar(10), Fogolyszinii magyar(11),
Fehér erdélyi kopasznyaki(12), Fekete erdélyi kopasznyaki(13), Kendermagos erdélyi kopasznyaki(14), Pulyka(15),
Réz(16), Bronz(17), Gyongytyik(18), Magyar parlagi(19), Lid(20), Fodros tolld magyar(21), Magyar szinvéltozatok:
fehér, sziirke és tarka(22), Kacsa(23), Fehér magyar(24), Tarka magyar(25), Szinvaltozatként(26)*
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*A szinvaltozatok bejelentése 6ndlld fajtaként folyamatban van.(27)
4NN,
N,+N,’

ahol N, az effektiv populdcidlétszam; N¢ a ndivard tenyészallatok szdma, N,, a himivaru tenyészallatok szdma.(28)

**N, becslésére Wright (1931) egyenletét hasznaltuk: N, =

Official conservation programme for the traditional Hungarian poultry breeds

Poultry conservation programmes are implemented for several indigenous, native or adapted poultry
breeds in Hungary, including local chicken breeds and varieties, colour varieties of landrace turkey and
guinea-fowl, local varieties of domestic goose and duck. AnGR conservation is supervised and partly
financed by the Ministry of Agriculture and Rural Development and the Animal Breeding Directorate of the
Central Agricultural Office (MGSzH). Hungarian poultry conservation is coordinated and organized by the
Association of Hungarian Small Animal Breeders for Gene Conservation (MGE) as a non-governmental
organization, founded in 1997. Conservation programmes of elite stocks are carried out by breeding
institutions having several decades of experience, including: Debrecen University (Copper and Bronze
Turkey; Mihok, 2004), West-Hungarian University, Mosonmagyarévar (Yellow Hungarian Chicken;
Kovdcsné Gadl, 2004), Szeged University of Science, Hédmezdvasarhely (Speckled Hungarian and Speckled
Transylvanian Naked-neck Chicken; Sdfalvy, 2005), and last but not least the Research Institute for Animal
Breeding and Nutrition, Division of Small Animal Research, G6doll6. (Hungarian Poultry Gene Bank in
G06dollo includes all registered traditional poultry breeds: 7 chicken, 2 turkey, 2 goose 1 guinea-fowl and 1
duck breeds with some colour varieties; Szalay, 2004). During the 10 year history of MGE, the conservation
basis has been expanded, as several farmers and breeders joined the group of Hungarian poultry conservation
network. The main result of the growing conservation network in the recent years is the stabilized number of
breeders in poultry elite stocks, conserved as officially registered breeds. In all breeds effective population
size exceeds the critical level (Ne>100) proposed for conservation of animal genetic resources (Foose, 1983).

Main regulations of MGE conservation programmes of elite stocks of traditional Hungarian poultry
breeds are as follows:

— Egg collection, made around peak production from at least 10 half-sib female families with rotation
of the males in the next generation (Figure I). Trap-nests used if available.

— Changing the set of males (reserve males) in the mid of egg collection.

— Maintaining low sire/dam ratio: 1/7 for chicken and guinea fowl, 1/4 for duck and turkey and 1/3 for

goose.
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— Pedigree hatching and wing-banding are done by families;
— Rearing and egg production in free range conditions, according to the rules of organic farming.
— One-year-old birds kept for the following year as registered reserve flocks.

— Limited phenotypic selection allowed among males.

Family n (5)
3xLRY

Family 2 Family 3 Family 4 Family 5
Generation 1 (1) .
dxQe? IxQ2% IxQLe dxQ99

Offspring (2) 22e+843 §99+3438 §99+3348 Re+d3d 2Re+34S ee+d33

Family 3
Ix9L9

Figure 1: Half-sib female family conservation scheme with rotation of males in the next generation
(n>10), applied in the conservation stocks of traditional Hungarian poultry breeds

Family 1

Ix@QQ

Family 4
x99

Family 5
3xRe?

Family n

xQRQ

Generation 2 (3)

1. dbra: A régi magyar baromfifajtdk fenntartdsdban alkalmazott, néivari féltestvér csalddokra (n>10) alapozott
génmegorzési eljdrds a himivar rotdcidjaval a kovetkezd generdciéban
1. generécio(1), Utdédok(2), 2. generacid(3), 1. csalad(4), n. csalad(5)

New conservation strategies

Breeding prospects: maintaining functional in situ gene banks

Expansion of commercial poultry breeding and production was followed by the dramatic decrease in
poultry diversity. By the beginning of 1970ies, the role of landrace types of poultry were taken over by
commercial breeds even in the rural households, and breeding programmes for local breeds ceased in a short
term. In Hungary government managed conservation programmes for certain poultry breeds and varieties had
been started in 1973, which enabled to preserve certain breeding stocks of chicken. Official list of conserved
breeds included Yellow, Speckled and White Hungarian Chicken, colour varieties of Transylvanian Naked

Neck Chicken, Bronze and Copper Turkey and Frizzled Hungarian Goose.
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Based on these stocks, the breeds have survived in functional gene banks serving as primary breeding
centres, providing hatching eggs and day old chicks mainly for family farms. Lately, functional gene bank
stocks of additional local breeds have been developed and registered, for which starting populations were
collected in different rural regions of the Carpathian Basin where traditional family farming still exists
(Hungarian goose and duck varieties, Partridge-colour Hungarian chicken). Functional in situ gene banks of
old Hungarian poultry breeds (see Picture 15) allow the primary breeders to offer grandparent and parent

stocks for sale, providing the chance to elaborate breeding and production systems analogous to commercial

ones.
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Picture 15: Functional in situ gene banks of the traditional Hungarian poultry breeds in the
Carpathian Basin
15. kép: A régi magyar baromfifajtdk funkciondlis in situ génbankjai a Kdrpdt-medencében

Research prospects: assessment of production traits of the breeds

Serving as primary breeding stocks, production and reproduction traits of traditional Hungarian
poultry breeds are assessed regularly. Records on body weight at different ages, egg production, hatchability
and liveability are up to date in every stock, while the possibilities of crossings of local breeds with each
other or with different commercial breeds are also used to evaluate their production potential. Moreover, they
are excellent subjects for other types of applied research in poultry breeding and genetics including DNA

typing, reproduction biology, population genetics, nutrition, and veterinary studies.
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Most of institutions pay special attention to the evaluation of product quality of old breeds in low input,
organic and/or ecological type mixed production, in the frameworks of recent national R&D projects (e.g.
GAK OKO-TERM and GAK GALLUSO06) (Szdke et al., 2004, Szalay 2006; Bodi et al., 2007; Spalona et al.,
2007; Szalay et al., 2007; Konrdd et al., 2007; Konrdd et al., 2008).

Adaptation studies of traditional Hungarian poultry in Southeast Asia

Collaboration of the National Institute of Animal Husbandry (NIAH) Poultry Research Centre
(POREC) Hanoi, Vietnam and the Institute for Small Animal Research (KATKI, Godsl116, Hungary) started
in the late 1990. Since then, a series of adaptation experiments have been completed to study the potential
use of traditional Hungarian poultry breeds under Vietnamese conditions. Studies of growth and reproduction
of several species (chicken, duck, guinea-fowl and turkey) revealed that hatchability, body weight gain and
viability may be somewhat better in Vietnam than in Hungary. Hungarian poultry breeds start egg production
earlier in Vietnam, and produce more but in some cases — due to early start of lay and longer production
period — slightly smaller eggs (Dong Xuan et al., 2007). Adaptation studies demonstrate that traditional
Hungarian poultry breeds can be propagated and reared with real success in Vietnam, providing premium
quality and therefore highly marketable products for both their breeders and consumers. To develop high
quality poultry meat production in the countries of Southeast Asia, organization of breeding centres, and
propagation of the breeds in the underprivileged rural areas are needed. This type of development, however,
should consider traditional farming systems and conservation approaches of local breeds (Dong Xuan and
Szalay, 2003; Dong Xuan et al., 2006) as well as the protection of sustainable ways of production (Szalay
and Dong Xuan, 2007). Based on the results of adaptation experiments, further development of breeding old
Hungarian poultry in South-East Asia is a reality in the near future (Dong Xuan et al., 2007). This activity
may also serve as additional conservation approach for some traditional Hungarian poultry breeds, as

discussed in a different paper (Dong Xuan et al., 2008) (Pictures 16 and 17).

Prospects for education and demonstration
Established mainly by higher educational units and research institutions, gene bank stocks of old
Hungarian poultry breeds serve as units of on farm training at different levels of education from

schoolchildren to university students in poultry management, conservation and alternative technologies.
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Picture 16: Adaptation studies of Hungarian Guinea-fowl in Vietnam (KATKI-POREC project, 2003,
Thuy Phuong Poultry Farm, North Vietnam). Photo: Kisné Do thi Dong Xuan
16. kép: Magyar gyingytyiik adaptdcios vizsgdlata Vietmamban (KATKI-POREC Projekt, 2003, Thuy Phuong
Baromfitelep, Eszak-Vietnam). Foté: Kisné, Do thi Dong Xuan
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Picture 17: Adapton studies of old Hungérian turkey

: J Rl By >
breeds in Vietnam (MGE-NEFE project, 2006-
2007, Cam Binh Poultry Farm, North Vietnam). Photo: Szalay Istvan
17. kép: Régi magyar pulykafajtdk adaptdcios vizsgdlata Eszak-Vietnamban (MGE-NEFE projekt, 2006-2007, Cam
Binh Baromfitelep, Eszak-Vietnam). Foté: Szalay Istvdn
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Hungarian national parks are responsible to some extent for the conservation of animal genetic
resources. As a part of that activity, farm parks have been set up by national parks to exhibit the different
local breeds, including poultry, to acquaint visitors with traditional animal breeding and local breeds. Primary
breeders of local poultry breeds have started a programme, by which they supply these farm parks with
pedigreed individuals of gene bank origin.

Four major agricultural shows held every year in Hungary are also used to popularize the old breeds.
Moreover, some gene bank stocks are also open to public as farm parks for demonstrational and educational

purposes.

Sustainable production prospects

Parallel with the agricultural policy of EU and related national programmes intended to develop
agriculture in a multifunctional and sustainable way, poultry conservationists seem to have good chance for
the use of poultry genetic resources in alternative production systems. Proving the advantages of old breeds,
showing their role in returning to sustainable agriculture and completing appropriate research with traditional
poultry breeds and alternative production systems are of major importance.

Organic (in Hungarian use: ecological) farming should offer a considerable background for the use of
local domestic animal breeds in certain countries, where the functionality of conservation stocks has been
sustained, as revealed by a recent survey in the CHANNEL project for Slovenia and Hungary (Radics et al,
2006). For their short return period, poultry breeds can be an important share of organic production both in
poultry production specialized and in mixed farms. Functional gene banks are the main sources to supply
organic farms with animals needed for low input organic production. The low production level of organic
poultry certainly will rise in the Carpathian basin, as many of the family farms with good facilities for poultry
keeping will extend over their production to the market.

As part of the conservation programme, MGE and its institutional partners have been working on the
elaboration of the genetic bases, management and quality control of production of the Hungarikum type
quality poultry products. Production of specialty poultry food needs old Hungarian type poultry breeds,
natural or ecological production and a comprehensive controlling system, by which the typical Hungarian
product, called HU-BA will be produced.

Further important aspects of HU-BA production are conservation of old Hungarian poultry breeds and

breeding traditions, as well as rural family farming.
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Making HU-BA products more marketable, inclusion of ecological type mixed farming in production is very
promising, if incorporation of poultry production into ecological plant cultures or horticultures is solved. This
type of production can provide a model for the development of ecological type mixed farming systems

including poultry, for other countries too.

Family poultry prospects: Reintroduction of traditional poultry breeds to the villages

Family poultry production has got a long history in all over the world; however, urbanization and
lifestyle changes together with the “poultry boom” resulted in a significant decline in the number of families
keeping poultry for self consumption. This decline started much later in transitional countries, while in rural
regions of developing countries the most important source of meat and egg are still the household units.
Family poultry production in the Carpathian Basin is still important in rural sites, representing about 20% of
all production (Horn et al., 2002), depending on the level of urbanization and industrialization of the region.
Village poultry is also the source of genetic resources in many cases, as some traditional landrace goose and
duck varieties have been collected in marginal rural areas and maintained in gene banks by MGE breeders.
The majority of villages, however, have lost their characteristic local poultry breeds, and mostly the intensive
hybrids are kept by households. As a new programme launched by MGE, voluntary model villages are
provided with hatching eggs or day old chicks from the gene banks of old Hungarian poultry free of charge.
The only obligation of the households of model villages involved in the programme is to keep and reproduce
the birds the following year, and possibly supply families of another village with the offspring under the
coordination of the breeding association and primary breeders. Goals of the reintroduction programme are
not only the widened background of gene conservation of old breeds and the use local breeds in suitable
conditions, but also supplying the possible breeding basis for production of village poultry, organic or HU-
BA system. Providing additional incentives and culinary choices, model villages of local poultry can play a

considerable role in rural tourism development as well.

Fancy breeders

A group of more than 30 small-animal breeders set up an MGE section of old Hungarian poultry
fancy breeders in 2006 to develop their stocks based on the existing poultry gene banks. Fancy breeders
should become an important component of gene conservation — as they are in developed countries for old
breeds — in spite of their quite different breeding practices. Several small stocks kept by fancy breeders can

ensure the maintenance of genetic diversity as the whole.
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Moreover, the poultry shows, both local and international, organized by them, will introduce the breeds to

wide range of human population not acquainted with the variety of traditional poultry.

Field studies and surveys of local breeds

Field studies and surveys done by MGE breeders revealed that many types of local poultry still exist
in different regions of the Carpathian Basin in households, which however may disappear rapidly with the
dramatic change of lifestyle even in the countryside. Based on field studies, gene bank stocks of
Transylvanian feather and colour varieties of Hungarian chicken (partridge-colour), goose (frizzled and
spotted) and duck (white, wild-colour and white-black spotted) were set up in the Godo61l6 Gene Bank to start
conservation of the breeds. Collection of some other varieties of landrace poultry, characteristic for special
regions of the Carpathian Basin — e.g. different colour types of turkey, guinea fowl and duck — is still

remaining the task for the future (Pictures 18-19).

Picture 18: Field studies of local poultry in the Carpathian basin, MGE, 2004; Hungarian goose, local
varieties (Székelysard, Transylvania). Photo: Szalay Istvan

18. kép: A helyi baromfifélék terepi vizsgdlata, MGE, 2004; Magyar liid vdltozatok (Székelysdrd, Erdély). Foto: Szalay
Istvdan
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Picture 19: Field studies of local poultry in the Carpathian basin, MGE, 2007; Hungarian turkey,
colour varieties (Magyarkanizsa, Voivodina). Photo: Kisné Do thi Dong Xuan

19. kép: A helyi baromfifélék terepi vizsgdlata, MGE, 2007; magyar pulyka szinvdltozatok (Magyarkanizsa, Vajdasdg).
Foto: Kisné Do thi Dong Xuan

Conclusions

Conservation of local breeds (both plants and animals) through the development of different
ecological type of production systems and products have real importance in maintaining agro-biodiversity
and agro-ecosystems. In this process, local poultry breeds should play a significant role, even in the near
future. First step in saving the breeds should be the proper execution of an official conservation programme.

On the other hand, additional, new approaches to conserving traditional, local breeds are needed for
multifunctional use of poultry genetic resources, including: the maintenance of functional in situ gene banks,
research including the assessment of production, education at different levels, elaboration of sustainable
production methods and marketable products, development of family poultry, making use of the capabilities
of fancy breeders, carrying out field studies and surveys of local breeds in marginal regions and
reintroduction of the breeds to villages, seeking for demonstration and popularization potentials, and

adaptation of breeds in diverse environments.
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This work is a modified and completed version of the paper presented at the 7th RBI Global
Conference, Hanoi, Vietnam (Szalay and Dong Xuan, 2008) and at the WELANIMAL meeting in
Mosonmagyarévar (Szalay, 2008).
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Osszefoglalas

Madarakban az utédokat segitd, kikelés elotti, anyai hatds vizsgalata alig 15 éves multra tekint vissza. Az
utébbi masfél évtized egyik fontos bioldgiai vivmanya volt, hogy a hormonadlis mili6 infraindividudlis szintii,
fiziol6giai vizsgalatabol tovdbblépve, megjelent a kiillonboz6 hormonok szerepének kutatdsa a
szupraindividudlis szintli mintdzatok adaptiv magyardzatdban. A szerzdk eldszor dttekintik az emlésoknél
régota vizsgalt a vemhesség alatt az anyadllatot ért stressz hatdsat az in utero fejlodé embridra, illetve hatasat
az utdd posztnatdlis fejlodésére. Rovid bepillantdst vetnek ennek alakuldsdra halakndl, illetve hiilloknél. Az
irodalmi 4ttekintés fOként a tojasszikbe depondlt szteroidok szerepét, azok élettani €s szupraindividudlis
magyardzatait taglalja. Részletezi a szikandrogének, a szik 17-béta-Osztradiol és kortikoszteron az
embriofejlodésre illetve posztnatdlisan az utddfejlodésre gyakorolt hatdsait, kitér a stressz tojasméretre
gyakorolt hatdsaira, valamint a szikbe deponélt szteroidok ivarardnyt befolyéasol hatdsaira.

Kulesszavak: materndlis stressz, embridfejlodés, szteroid hormonok, madarak
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Effect of maternal investments on the offsprings, in special respect to the influence of

stress in birds

Abstract

Investigations on avian maternal effects, supporting the offsprings during hatching goes back only to 15
years. One of the important biological accomplishments from the last decade was the appearance of
researches on the role of various hormones in the adaptive interpretation of supraindividual patterns
surpassed the physiological examination on infraindividual hormonal milieu. Authors first review the effect
of maternal stress on the in utero developing embryo and the postnatal development, which have been under
examinations for a rather long time in mammals. Shortly show the similar progresses in reptiles and fish. The
main task of the review is to analyse the physiological role and the supraindividual interpretations of the
steroid hormones deponated into the yolk of birds. The effects of yolk androgenes, the 17-beta-estrogen and
corticosterone on the embryonic and postnatal development of the offspring is detailed adverting to the effect
of stress on the egg size and modified sex ratio by yolk steroids.

Keywords: maternal stress. embriogenesis, steroid hormones, birds

Bevezetés

Az emlds embri6 kialakuldsdra, illetve az utéd életképességére kétféleképpen hatnak a sziildi
informdaciok. Egyrészt az oroklott tulajdonsdgok megjelennek az utéd genotipusdban, mdsrészt az
embriogenezis sordn és posztnatalisan a kornyezeti hatdsok epigenetikus médon jelentdsen mdédosithatjak a
fenotipus megjelenését és differencidlédasat. Az epigenetikus faktorok kifejezddése az egyedfejlodés soran
egyben adapticidt is jelent, mely az életben maradds egyik fontos tényezdje. Az emlds embrid fejlodése
sordn a kornyezet fogalmdba tartozik a placentdn ataramlé informéciétomeg is, melynek egyik nagyon fontos
meghatdrozé részét hormonok képezik. A placenta teljes mértékben atjarhatdé a materndlis szteroidok
szdmdra, az embriogenezis kordbbi fazisdban a feto-materndlis szteroid egyensily, majd késobb a sziikebb

értelemben vett feto-placentdlis hormonalis mili6 lesz meghatdroz6 az embrio kialakuldsdra.
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Emellett emldsokben (ikerellok és multipardk) fontos szabdlyzé hatdsa van az egymds mellett fejlédo
embridk ivardnak, példaul, jol ismert, hogy a két him embrid kozé ,,€kelddott” ndstény egyed ndivari jellege
gyengébb megjelenést mutat (Becze, 1981). Mindezek a megéllapitdsok arra utalnak, hogy mddosito
lehetdségek vannak az embriofejlodés sordn a fejlodés és az ivari jelleg manifesztacidjanak befolydsoldsara.

Madarak — illetve ovipara allatok — vonatkozdsdban sokdig dltaldnosan elfogadott volt az, hogy az
utédra gyakorolt ,,sziildi hatdsokat” csupdn a genetikai informdcidatadas jelenti és ,,normadlis Osszetételr”
tojas esetében egészséges utddra szdmithatunk. Ez mds szdval azt jelentené, hogy az emldsoknél igazolt
epigenetikus, intrauterindlis hatdsok az ovipara madarban nem jelennek meg. Ebben az elméletben hozott
alapvetd attorést Schwabl (1993) munkdja, aki megdllapitotta, hogy a tojdssdrgdjdban Radio Immuno Assay-
vel jol mérheté mennyiségli szexudlszteroidok és kortikoszteron taldlhatok. Ezek mennyisége valtozénak
bizonyult, mivel a kandri tojdsaiban a tesztoszteron mennyiség fokozatosan nétt a lerakott tojasok szdmaval.
A feltevés szerint a novekvO szteroid koncentrdcié kompenzdlja a késobb lerakott tojds ,,hatrdnyosabb”
helyzetét: a szik tesztoszteron tartalom és a kikelt fiokdk agresszivitdsa és életrevaldsdga kozott hatarozott
pozitiv osszefiiggés volt kimutathatd (Schwabl, 1996).

Val6szintisithetd, hogy a toj6 képes befolydsolni a tojasszik szteroid tartalmét, pl. annak megfelelden,
hogy a szdmdra attraktivabb himmel parosodik, vagy sem. Amennyiben egy domindans és ,,vonz6” him lesz a
parja akkor, pl. a tokés réce esetében nagyobb méretii tojasok rakdsa megfigyelhetd (Cunningham és Russel,
2000), emellett a tojds szikanyagdban joval magasabb koncentricidban jelennek meg az androgének.
Természetesen a nagyobb tojasba tobb nutritiv anyag is keriil, ez is el6segitheti az utéd nagyobb
ratermettségét, jobb tulélési esélyét. Zebrapintyek esetében figyelték meg, hogy attraktiv himmel val6
parosodast kovetden a lerakott tojdsokban magasabb androgén-koncentrdcié volt mérhetd (Gil és mtsai,
1999). Az utdédok ivarmegoszldsat is érintheti az irdnyitott szexudl szteroid depozicid, mert ha tobb androgén
keriil a tojas szikanyagaba, akkor ez befolydsolhatja, hogy az els6 poldros testbe Z vagy W ivari kromoszoma
fog keriilni (Petrie és mtsai, 2001).

Ez a néhdny ismert adat arra utal, hogy madarak esetében is fenndll az utéd maternélis eredetii
epigenetikus ,,befolydsoldsdnak” lehetdsége, s6t nem kizart az, hogy a tojdsszdim moduldcidja, illetve a
fészekalj egy részének sokszor nehezen megmagyardzhat6 pusztuldsa arra lenne visszavezethetd, hogy a toj6
egyfajta adaptdcios stratégiat alkalmazva befolydsolni képes az utédszamot és ezen keresztill egy teljes

populdci6 életben maradasanak esélyeit (Sasvdri és mtsai, 1999; 2001).
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A stressz hatasa az utodokra

Az utédvizsgélatokndl felmeriil a kérdés, hogy a tojot ért stresszhatdsok hogyan befolydsoljdk a
kovetkezd nemzedéket. Az eml6soknél mdr régéta ismert, hogy ha egy vemhes ndsténynél gliikokortikoid
kezelést alkalmazunk, akkor az utdd(ok) sziiletési testtomege szignifikdnsan alacsonyabb lesz, mint a
kontroll csoportban (Weinstock és mtsai, 1998). Ez a hatds jelentkezik mind krénikus, mind akut stressz
alkalmazdsandl is. Azt is megfigyelték, hogy a reprodukcids rata joval alacsonyabb a szubdomindns himekkel
tortént parosodast kovetden, mivel a rangsorért folytatott harcban tortént alulmaradds a gliikokortikoid
koncentricié novekedését okozza, amely szupresszdlja a him reprodukcids kapacitdsat (Creel, 2001). A
domindns egyedek tanulmadnyozdsakor az is kideriilt, hogy a plazmdban az alap gliikokortikoid érték
magasabb, mint a szubdomindns egyedeknél, de egy szocidlis rangsorért vivott harc utdn a szubdominéns
egyedekben magasabb gliikokortikoid szintet lehet kimutatni, mint a domindns egyedekben. Ez a jelenség
mind madarakndl, mind emldsokben (rdgcsdlok, féemldsok, ragadozok) megfigyelhetd (Creel, 2001).

Mind vadon él16 madarakndl, mind pedig a baromfitenyésztésben fontos (s6t a technikai civilizdcié
kiterjedésével egyre fontosabb) a sziil6i generdciot ért stresszhatisok utddokra valo attevodésének a
kérdéskore.

A madarfiokdk fenotipusdt nemcsak a genetikai Orokitdanyag ataddsa befolydsolja, hanem egyéb
epigenetikus materndlis hatdsok is. Az egyiittes anyai hatdst a tojdsszikbe depondlt kiilonb6zd bioldégiailag
aktiv vegyiiletek készletének ataddsa jelenti, ezek a bioaktiv anyagok lehetnek: materndlis RNS, kiilonb6z6
fehérjék, antitestek, antioxiddnsok, vitaminok, hormonok, stb., amelyek nélkiilozhetetlenek az
embriofejlodéshez.

Az utédfejlodést indirekt genetikai hatdsok is modosithatjak, ilyen példaul a sziiloi tdplalas a
fickanevelés alatt, hiszen a sikeres tdpldlékszerzés részben a sziil0k genetikai tulajdonsagaitdl fiigg, ha
mindkét sziilo ,,j6 genetikai hatérrel rendelkezik™, akkor sikeresebbek lesznek a fidkanevelésben és a fidka
fejlodése is optimadlis lehet. Természetesen 1étezik a masik oldal is, az un. indirekt kdrnyezeti hatdsok is, ezek
alatt azt értem, hogy a kornyezet determindlja a tapldlék mennyiségét €s mindségét €s ezen keresztiil
befolydsolja a fészekalj fejlodését (Groothuis és mtsai, 2005).

Az alabbi sematikus vazlat az anyai hatasokat szemlélteti (1. dbra).
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1. dbra: Anyai hatasok az utéd fenotipusara és fejlédésére (Groothuis és mtsai, (2005) nyoman
modositva)

Figure 1: Maternal effects on the phenotype and development of the offspring (modified by Groothuis et al., 2005)

Maternalis stresszhatdsok emlésokben

Az anyai szervezetet ért stressz effektusok embriét kéarosité hatdsai elsdsorban a kozponti
idegrendszer, a hypothalamo-gonadotrop rendszer, valamint a szimpatiko-adrenalis rendszer befolydsoldsan
keresztiil jelentkeznek. Igen régdta ismert az, hogy a terhes anydkat ért emociondlis zavard hatdsok az
Ujsziilott csecsemdkben szopdsi problémdkat és ennek eredményeként fejlédési lemaraddst okoztak.
Ugyancsak szdmos szerzd szdmolt be arrdl, hogy szoros Osszefiiggés van az anydkat ért pszichés
stresszhatdsok €s az Ujsziilottek sziiletési sulya kozott (Wadhwa és mtsai, 1993; Lou és mtsai, 1994). Az ilyen
gyermekeknél gyakori volt a hiperaktivitds és késdbbiekben figyelemvesztési- €s tanuldsi zavarok
jelentkeztek (Van den Bergh és mtsai, 2005). A néhdny év mulva a gyermekekben jelentkezd epilepszids,
depressziés, soOt skizofrén tiinetek gyakran, s ugyancsak a materndlis stressz hatdsokra voltak
visszavezethetok (Kofman, 2002).

Allatkisérletekben megallapitottdk azt, hogy ha a vemhes patkanyokat ,,footshock” stressz kezelésben
részesitették, akkor az djsziildttekben a plazma kortikoszteron alapszintjének szignifikins novekedése 1épett

fel, kontroll ujsziilottekhez képest.
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Ha ezeket az utédokat stresszhatdsnak tették ki, akkor a noradrenalin és adrenalin szint ndvekedése nagyobb
volt a stresszelt anydktdl szdrmazé utddokban, ami arra utal, hogy a prenatalis stressz hosszu ideig tartd
véaltozdsokat eredményez az utédok szimpatiko-adrendlis rendszerében (Weinstock és mtsai, 1998).

Ismert tovabba az, hogy a prenatalis stressz dltal okozott gliitkokortikoid szekrécid-fokozodds megvaltoztatja
a szteroid receptorok mennyiségét a hippocampusban, ami hatdssal van a hippocampus kialakuldsira az
embriondlis idészakban (Takahashi, 1998). Az anyét ért stresszhatds a szerotonin turnovert is mddositja az
Ujsziilottekben, amely az agyban 49 %-kal nétt pl. patkdnyokban, ugyanakkor az ujsziilottekben a
hippocampus teriiletén a szinapszisok szdma jelentés mértékben csokkent (Hayashi és mtsai, 1998). Az
anyadllatot ért stresszhatdsok a fetalis hypothalamo-kortikotrop tengely egészében jelentds valtozasokat
okoznak. Akut koriilmények kozott a geszticids periddus madsodik felében az embri6 az anyat ért
stresszhatdsokra CRF és PB-endorfin elvdlasztds fokozéassal reagdl a hypothalamus teriiletén, illetve a
vérplazma ACTH és kortikoszteron szintjének novekedésével (Weinstock, 2001). A drasztikus stressz
effektusok hatdsa mellett tanulmédnyoztdk a tartdskoriilmények: az tn. ,szocidlis kornyezet” hatdsit is a
vemhesség idején. A stabil szocidlis koriillmények kozott €16 tengerimalacok him utédaiban a hypothalamo-
kortikotrop rendszer és mellékvesekéreg késleltetett fejlodését figyelték meg, amelyet a szimpatiko-adreno-
medulléris rendszer alacsonyabb aktivitdsa kisért. Ugyanakkor a fiatal dllatok tesztoszteron plazma szintje
nem mutatott eltérést a kontroll dllatokhoz képest. Jellegzetesnek taldltdk a stresszelt anydktdl szdrmazé
utédok esetében a magatartdsmintazat ,,infantilizaléddsat”, elmaraddsat a stabil szocidlis kdrnyezetben tartott
anyadllatok ut6daitdl (Kaiser és Sachser, 2001).

A materndlis stressz az utédban, nem csak az adreno-kortikotrop rendszerre hat, hanem befolyésolni
képes a gonadotrop tengely szabdlyzasat is. Patkdnykisérletekben, az anyat ért stresszhatds az elsddlegesen
karositott hippocampus mellett az agykéreg szerkezetének magviéltozdsit is okozta, azaz jelentdsen
csokkentette a himek agykérgének aszimetridjat és ez altal novelte az agykéreg hasonldsagat a ndstényekhez
(Weinstock, 2001). Ugyancsak megfigyelték, hogy a mellékvese kdzponti szabdlyzasaért felelds struktirdk
mellett a gonadotrop-hypothalamusban, mégpedig elsdsorban himekben morfolégiai véltozasok kovetkeztek
be. Mér 1972-ben Ward (1972) leirta, hogy a stresszelt anyak him utédai feminizalédtak. Igy csokkent a
szexudlisan dimorfikus preoptikus area mérete és ugyanakkor az anteroventralis periventrikuldris mag
mérete novekedett himekben, vagyis csokkent a himek és ndstények kozti kiillonbség. Az embridfejlodés
sordn elszenvedett stresszhatds mas moddon is befolydsolta a hypothalamus ivari dimorfizmusit. A
hypothalamus és az amygdala aromatdz aktivitdsa csokkent himekben, mig ndstényekben valtozatlan maradt.

A gonadotrop rendszert ért kdrosit6 hatdsok az embriok gonadfejlédésében is megmutatkoztak.
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Amennyiben az anyadllatokat immobilizécids, zaj vagy erds fénystressznek tették ki, akkor a him ujsziilottek
esetében megfigyelhetd volt az anogenitdlis tdvolsag csokkenése, amely kozelitett a néstényekre jellemzd
értékhez. Ugyancsak megfigyelhetd volt az ujsziilottek heretdmegének csokkenése, valamint az ivarérés
kornyékén a Leydig-sejtek 3B-hidroxiszteroid-dehidrogendz aktivitdsdnak csokkenése. Ezek az adatok
egyértelmilien a spermatogenezis és a tesztoszteron-produkcié szimultdn csokkenésére utalnak (Weinstock,
2001). A prenatdlis stressz hatdsok ndivard patkdny utédokndl is fertilitdsi és termékenyiilési problémaékat

okoztak (Herrenkohl, 1979).

A materndlis stresszhatdsok halakban és hiillokben

Halakndl, a megemelkedett gliitkokortikoid szint — a kortizol — novelte a szivarvdnyos pisztrang-peték
(Oncorhynchus mykiss) mortalitasat (Pottinger és Carrick, 2000), csokkentette a kikelés utdni larvaméretet
egy korall halfajndl (Pomacentrus amboinensis) (McCormick, 1999), valamint t6kehalon (Gadus morhua)
végzett vizsgalatokndl ndvelte az abnormalis larvak gyakorisagit (Morgan és mtsai, 1999).

Hiillékben, egy elevensziild gekkofajnadl (Hoplodactylus maculatus) Kortikoszteron implantdtum
segitségével megemelt materndlis kortikoszteron szint fejlédési rendellenességeket okozott, néhdny esetben
pedig vetéléshez, illetve az embridk felszivoddsdhoz vezetett. Mds egyedekben az embridk novekedését,
fejlodését lassitotta (Cree és mtsai, 2003). Egy masik elevensziild fajndl, az elevensziilé gyikndl (Lacerta
vivipara) a megemelkedett kortikoszteron koncentracid csokkentette a juvenilis méretet, az utdédok
kondici6jat €s lassitotta novekedésiiket (Meylan és Colbert, 2005). Méas vizsgdlatban megéllapitottdk, hogy a
magas gliitkokortikoid szint megvéltoztatta az utédok viselkedését: csokkentette a sziiletés utani aktivitdsukat,
explorativ viselkedésiiket, diszperzidjukat, erdsitette az utddok philopatridjat, azaz a sziiletési helyhez val6
kotédésiiket (de Fraipont és mtsai, 2000). Tovabbi érdekes jelenséget is megfigyeltek: a kortikoszteronnal
kezelt ndstények him utddaindl szignifikdnsan magasabb volt a tilélés, mig a ndstény utdédok kozott ebben a
tulajdonsdgban nem okozott semmilyen véltozdst a materndlis gliikkokortikoid kezelés. Tehat a him
utédoknak egyfajta adaptiv elOny jelentett az anyat ért stresszhatds (Meylan és Colbert, 2005). A kaliforniai
foltosoldalu gyikndl (Uta stansburiana) a ndstényekbe a szaporodasi ciklus megkezdése eldtt kortikoszteron
implantdtumot iiltettek szubkutdn, ez a megemelt gliitkokortikoid koncentrdcié megjelent a tojasszikben is, €s

az ebbdl kikelt utédok agresszivitasat fokozta (DeNardo és Sinervo, 1994).
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Materndlis stresszhatdsok és szteroid allokdciok madarakban

Tojdsszikbe depondlt szteroidok

A tojésszteroid vizsgalatok mar az 1920-as évekre vezetnek vissza, bar ezek a korai direkt bioassay-k
nem tintek tdl megbizhatonak, sOt esetek tobbségében sikertelennek is bizonyultak. A meghatdrozasok
foként az Osztrogénekre iranyultak (Hertelendy és Common, 1965). Mas vizsgalatok a toj6 hormondlis
befolydsoldsdra irdnyultak. 1942-ben Riddle és Dunham publikdlta el@szor, hogy az Osztrogénnel kezelt
tojotyukoktol szarmazé tojasokbol kikeld kiscsibék feminizalodtak, és ez igaz volt akkor is, amikor csak a
tojasokat kezelték. A masodik mérfoldkd az volt, amikor 1972-ben Acros bizonyitotta, hogy radioaktiv
osztrogénekkel (Osztradiol és 0Osztron) kezelt tojotytkok tojdsaiban is mérhetéek voltak a radioaktiv
Osztrogének, tehat igazolta a szteroidok beépiilését a szikbe és emellett még feltételezte, hogy a szteroid
mennyiség hat a tojasban fejlddé embridra is.

Azonban, a valddi attorést mintegy egy évtizede Schwabl (1993) munkdja hozta, aki a tojdsszikbdl
Radio Immuno Assay-vel rutinszerien megoldotta a kiilonb6z6 szteroid hormonok kimutatasat. O igazolta
elO0szor, hogy a kandri (Serinus canaria) és zebrapinty (Taenopygia guttata) tojassargdja nagy mennyiségii
androgént tartalmaz (elsdsorban tesztoszteront (T), dihidrotesztoszteront (DHT) és androszténdiot (A4)). Kis
mennyiségben - de mindkét faj tojdsaibol- tudott 17-B-Osztradiolt (E2) kimutatni, emellett sikeriilt még
kortikoszteront is detektalni —igaz, igen kis mennyiségben- €s csak a zebrapinty fajndl.

A fent emlitett szteroidokon til még sikeresen kimutattak a szikbdl trijodtironint és tiroxint (McNabb
és Wilson, 1997) és progeszteront (P4) (Lipar és mtsai, 1999b), végiill munkacsoportunknak sikeriilt egy
madsik androgént mérni, a dehidro-epiandroszteront (DHEA) (Szoke és mtsai, 2004, 2005). A legtobb kutatas
az androgénekre fokuszdl, pedig az Osztrogéneknek illetve a kortikoszteronnak is jelentds lehet az
embridfejlodésben betoltott szerepe. Ez a tudomanyteriilet jelen idOszakban reneszanszdt éli a kiilonbozo

viselkedésbioldgiai, 6koldgiai €s stresszélettani kutatdsokban.

Vajon hogyan jutnak a hormonok a szikbe?

Sajndlatos médon még kevés irodalmi adat all rendelkezésiinkre. Eddig még nem tisztazott az a
kérdés sem, hogy aktiv- vagy passziv uton torténik a szteroidok szikbe torténd beépiilése. A szteroidok
szerepe az utdd fenotipusdra nem megkérddjelezhetd, ezért egy pontos szabdlyozé mechanizmusnak kell
mogotte dllnia. A til magas androgén koncentracid kdros az embridnak, tehdt a tojonak valahogy meg kell

akaddlyoznia a vérkeringésében cirkuldlé szteroidok atjutdsat a fejlodé petébe (Gil, 2003).
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Ezt tdmasztjdk ald a kovetkezd eredmények is: japanfiirj tojéba injektalt radioaktivan jeldlt tesztoszteron
esetében a beadott 6sszes mennyiségnek csupdn 0,1%-a jutott at tojasba (Hackl és mtsai, 2003), tojotyuknal
radioaktivan jelolt kortikoszteron intra vénds injekcié utdn, a szikben a jelolt szteroid 1%-a jelent meg
(Rettenbacher és mtsai, 2005). A fenti eredmények alapjan, azonban a szisztémds keringésbdl torténd
beépiilés nem tal valoszinli. Egy mdésik hipotézis szerint, a tiiszOk granolosa €s theca sejtjeiben szintetizalt
kiilonboz6 szteroidok épiilnek be a szik kiilsd rétegeibe (Gil, 2003). A tiiszok szteroid produkcidjat illetd
irodalom rendkiviil gazdag. Régota ismert, hogy a preovulécids tiisz6 granulosa-ja a progeszteronnak, mig a
theca sejtek az Osztrogéneknek és androgéneknek legfébb forrdsa (Huang és mtsai, 1979). A szteroid
szintézis Un. ,hdromsejtes-modellje” szerint (Porter és mtsai, 1989) a granulosa altal termelt progeszteront a
theca interna sejtek androgénné konvertdljak, amelyet aztan a theca externa sejtek alakitanak at osztradioll4,
mindamellett, hogy a theca interna sejtek a granulosa-t6l fliggetleniil is képesek progeszteront és
androgéneket elddllitani (Nitta és mtsai, 1991). A theca interndban mért Osztradiol valdszintleg diffizid
révén jut el a theca externdbol, vagyis feltételezhetéen parakrin médon (Kato és mtsai, 1995). A granulosa és
theca sejtek szteroid szintézisének szabdlyozdsa a preovuldcids tiiszOméretnél mar elsésorban LH
szabdlyozds alatt all, adenilil ciklaz/cAMP fiiggd messenger kozvetitésével, amely rendszer egyre

érzékenyebbé vilik az ovuldcié kozeledtével (Tilly és Johnson, 1990).

Szikbe depondlt androgének szerepe

A leginkdbb kutatott teriilet a szikbe depondlt androgének kérdéskore, s ennek taldn az is a
magyardzata, hogy igen nagy mennyiségben fordulnak eld a szikben, tilnyomdan a tesztoszteron (T)
dominancia a jellemzd. Az eddig vizsgdlt madarfajok koziil csak egy fajndl, a pasztor gémnél (Bubulcus ibis)
taldltak egyediil androszténdion dominanciét (Schwabl, 1997).

Szamos vizsgdlat irdnyult arra, hogy a kisérletesen manipuldlt szik androgén koncentracié miként hat
az embriofejlodésre és a kikelt fiokdk kiillonbozd egyedfejlédési stddiumaiban. A mesterségesen megemelt
szik T szint hatdsdra az un. taplalék-kéregetés gyakorisidga nott és ezdltal a fidka testtdmeg-gyarapoddsa
intenzivebbé valt (Schwabl, 1993). A pirosvalli csirogénél (Agelaius phoeniceus) a megemelt tesztoszteron
koncentricié egyenes ardnyban 4ll a nyaki izmok méretével (Lipar és Ketterson, 2000). A szikben taldlhato
androgén er0s pozitiv korreldciét mutat - seregélynél is - a kikeléskori izom tomeggel (Lipar, 2001). A
dankasirdlyon (Larus ridibundus) végzett kutatdsok azt igazoltdk, hogy a T injektélt tojdsok hamarabb keltek,
azaz csokkent az inkubdciés periddusuk, igy mérsékelve a kelés aszinkrdénia jelenségét (Eising és mtsai,

2003a).
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Valamint a taplalékkérd viselkedésiik is intenzivebbé valt (Eising és Groothuis, 2003), aminek kovetkeztében
gyorsabban néttek és nagyobb testméretliek lettek, €s testvéreikkel szembeni kompetitiv eldnyiik is
hatékonyabbnak bizonyult (Eising és mtsai, 2001).

A fenti eredmények azt sugalljak, hogy a kisérletesen megemelt T szint mar embriondlis korban, in
ovo fejtheti ki hatdsét, bar ezen elméletnek kissé ellentmond, hogy a fiistifecskénél (Hirundo rustica) a szikbe
depondlt koncentracié pozitivan korrelélt a fiokdk novekedési erélyével, de keléskor nem volt kiillonbég a
kelési testtomegben és méretben (Gil és mtsai, 2006). Teljesen ellentétes eredményt is publikdltak, a tarka
vércsénél (Falco sparverius), ahol is a tojasba injektdlt tesztoszteron az inkubdcids id6t hosszabbitotta,
csokkentette a fiokdk novekedési erélyét, valamint tilélésiiket (Sockman és Schwabl, 2000). Ezenfeliil a T-
injektalt tojasokbdl kikeld fiokdkban magasabb plazma kortikoszteron szintet mértek, mint kontroll
tarsaikban (Sockman és Schwabl, 2001). Természetesen ez az emelkedett gliitkokortikoid szint csokkent
novekedéssel parosult.

A fentiek alapjan két eltéré mechanizmus éllhat a szik androgén koncentraci6 és a fiokak novekedési
erélye Osszefiiggés hatterében: (1) az androgének un. direkt fizioldgiai hatdsa a ndvekedési ratdra, a fokozott
anyagcsere €s (2) a viselkedésbioldgiai hatdsai, mint pl. a taplalékkérd viselkedés és a testvérek elleni
agresszio fokozodasa (Gil, 2003).

Schwabl (1993) elsd vizsgdlatai alapjdn bizonyitdst nyert, hogy a kandri tojdsaiban a tesztoszteron
mennyiség fokozatosan ndtt a lerakott tojasok szdmdval. A feltevés szerint a ndvekvd androgén koncentraciod
kompenzélja a késdbb lerakott tojds €s utdd ,,hdtrdnyosabb” helyzetét (Schwabl, 1996), valamint - a mar
emlitett - kelés szinkronizaldsahoz is hozzdjarul, emellett a szik tesztoszteron tartalma és a kikelt fiokdk
agresszivitdsa és életrevalosaga kozott hatarozott pozitiv Osszefiiggés volt kimutathaté (Eising és mtsai,
2001). A tojasrakds sorrendjétdl fiiggden lehet csokkend és novekvé androgén depozicid, illetve

véletlenszer(i (azaz nem fiigg a lerakds sorrendjétol).

Az eddig vizsgalt fajoknal hdrom stratégidt irtak le:
1. A depondlt androgén mennyiség n6 a lerakott tojasok sorrendjétdl fiiggden, ilyen allokéciot figyeltek
meg a mar emlitett fajokon (kandari és dankasirdly) kiviil a pirosvalla csirdgénél (Lipar és Ketterson,
2000), a tarka vércsénél (Sockman és Schwabl, 2000), kiiszvagd csérnél (Sterna hirundo) (French és

mtsai, 2001) és hazi verébnél (Mazuc és mtsai, 2002).
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2. Szik androgén tartalom csokkent az egy fészekaljban lerakott tojdsok sorrendjével. Ezt a jelenséget
figyelték meg a pasztorgémnél (Schwabl és mtsai, 1997), gylrlscsOrll szarcsanal (Fulica americana)
(Reed és Vleck, 2001) és zebrapintynél (Gil és mtsai, 1999), bar ez utébbi fajnal olyan eredményeket
is kozoltek, hol nem volt Osszefiiggés az androgén tartalom €s a szekvencia kozott (Ward és mtsai,
2001).

3. Az eltéré androgén depozici6 nem fiigg Ossze, hogy hdnyadiknak szdmit a fészekaljban. Ez az
allokéci6 volt jellemz6 az amerikai 6korszemre (Troglodytes aedon) (Ellis és mtsai, 2001), a japan

fiirjre (Hackl és mtsai, 2003) és a széncinegére (Parus major) (Tschirren és mtsai, 2004).

A tojasokban egymdstdl és a tojotdl is fiiggetleniil fejlodd fidokdk, tehat nemcsak génkészletiikben
kiilonbozhetnek, hanem az anyjuktdl ,utravaléul” kapott szteroid mennyiségekben is. A tojasba depondlt
hormonok kapcsolatot jelentenek két generdcié kozott és emellett a tojok eltéré ,.Eletkimeneteleket”
biztositanak utédaiknak, a tojasrakds sorrendjétdl fiiggden akdr egy fészekaljon belill is. A tojé szdmadra az
egyenldtlen androgén eloszlas hatdsos (eleve elrendelt) mechanizmus arra, hogy befolydsolja a testvérek
kozotti versengés kimenetelét (Schwabl és mtsai, 1997; Lipar és mtsai, 1999a; Whittingham és Schwabl

2002).

A | Differencialt Allokacié Hipotézis” az eredeti megfogalmazas szerint azt mondja ki, hogy azok a
tojok, amelyeknek vonzé pdrjuk van, jobban segitik utddaikat, mint azok, amelyeké kevésbé attraktiv
(Burley, 1988). Ez az eltér6 materndlis befektetés megjelenhet a fészekalj ivarardnydnak eltoldsaban
(Ellegren és mtsai, 1996), a fészekaljméretben (Petrie és Williams, 1993) és a tojdsméretben (Cunningham és
Russel, 2000). Ez a hipotézis az androgén depoziciondl is megfigyelhetd, létezik preferencidlis és

kompenzatérikus allokacio is (Pilz, 2003).

e Prefencidlis differencidlt allokdcio:

Gil és mtsai (1999, 2006) kimutattdk, hogy a zebrapinty és a fiisti fecske (Hirundo rustica) tojok, ha
attraktiv parjuk van, emelik tojdsaik dtlagos androgén szintjét. Ugyanezt a jelenséget figyelték meg tOkés
récéknél (Anas plathyrhynchos), s6t itt a magasabb androgén allokdcié magasabb tojastomeggel is péarosult
(Cunningham és Russel, 2000). Természetesen a nagyobb tojasba tobb nutritiv és mds bioldgiailag aktiv
anyag is keriilhet, amelyek el0segithetik az utéd nagyobb ratermettségét, jobb tulélési esélyét. A kandri tojok,

ha szamukra vonz6 éneket hallanak, szintén névelték az androgén koncentraciot (Gil, 2004).
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Michl és mtsai, (2004) 6rvos 1égykapondl (Ficedula albicollis) megfigyelték, hogy nem a him attraktivitasa,
hanem az életkora a dontd szerepli az androgén allokicié szempontjabol. Hazi verebeknél a csoportban
betoltott szocidlis rangsor is befolydsolta a magasabb androgén allokdciot, ennek kdvetkeztében a domindns
toj6 utddainak jobb volt a tilélésiik és a ratermettségiik is jobbnak bizonyult (Strasser és Schwabl, 2000).

A fészekaljak kozott tehdt nemcsak a génkészletekben lehet kiillonbség, hanem az embridfejlédést tdmogatd
hormondlis kornyezetben is. Tehat az un. ,,jobb mindségui” utdédok fenotipusat az attraktiv, vagy idOsebb,

tapasztaltabb, nagyobb tulélésli apatdl oroklott gének és a fokozott anyai befektetés egyiittesen alakithatjak.

e Kompenzatorikus differencidlt allokdcio:

A ,,Differencidlt allokdcié™ hipotézise kiterjeszthetd a kompenzéicids irdnyba is. Eszerint a tojé akkor
noveli befektetését, ha kevésbé vonzo, gyengébb genetikai héttérrel rendelkez6 a parja van. Ezt a
kompenzécids stratégiat talaltdk a fiisti fecskénél (Hirundo rustica), ahol a tojok tobb luteint deponaltak
tojasaikba, amikor kevésbé vonzo6 part taldltak maguknak (Saino és mtsai, 2003).
Az eltérd szik androgén depozici6é kozvetetten arra utal, hogy ez a mechanizmus koltséges. Ha ez igy van,
akkor a befektetés mértéke €s a toj6 mindsége kozott Osszefiiggést tételezhetiink fel. A toj6 mindségétol
fliggd androgén allokaciét eddig harom vizsgélat tdmasztotta ald, seregély esetében az iddsebb tojo, fiisti
fecske esetében a kordbban érkezd tojok fészekaljaiban volt magasabb a tesztoszteron koncentracié (Pilz és
mtsai, 2003; Gil és mtsai, 2006) A haromujjui csiilloknél (Rissa tridactyla) a tojasszikbe tobb immunglobulint
depondl6 tojok fészekaljaiban a tojas androgénszintek is magasabbak voltak (Gil, 2003).

A masik hipotézis a ,Fiziolégiai Epifenomenon” tézise, mely azt mondja ki, hogy a szikben
megjelend androgének ovaridlis melléktermékek, melyek szintézise a tojo fiziologiai statuszatol fiigg (Pilz,

2003).

De vajon mi az ,,dra” a szikbe depondlt androgéneknek? Meddig célszerii novelni a szteroid mennyiségeket?
1. Immundepresszi

Szamos szerz6 beszdmolt méar az androgének és gliikokortikoidok immunrendszerre gyakorolt kéros

hatdsair6l is (Folstad és Karter, 1992; Da Silva, 1999), mivel megemelkedett koncentrdciéban

immundepressziot okozhatnak, amely az enzimatikus antioxiddns rendszer gyengiilésén vagy az oxidativ

stressz indukéldsan keresztiil hat (Chainy és mtsai, 1997). Egy kisérleti példa is igazolja ezt a hipotézist, mely

szerint a megemelkedett szik T koncentracié magasabb plazma kortikoszteron értékeket indukélt a fiokdkban.

(Sockman és Schwabl, 2000).
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Feltételezhetd, tehdt valamilyen mechanizmus a tojok szabdlyozniuk kell a szteroid allokaciot, hiszen az in
ovo fejlédoé embridknak tolerdlniuk kell a magasabb immundepresszidval jar6 androgén befektetést.

2. Metabolikus ,, koltség”
A megemelt szik androgén szint noveli a fiokdk energiafelhaszndldsit (metabolikus koltségét) (Eising és
mtsai, 2003Db).

3. A toj6 reprodukcids kapacitdsdnak csokkenése
A megemelt androgén depozici6 megemelheti a toj6 vérplazma androgén szintjét, és ez zavart okozhat a
fészeképitési viselkedésben, de a tojasrakds és kotldsi magatartdsi formak is karosodhatnak (Nelson, 2000).

4. Predécio veszélye
Azok a fiokdk, akiknek intenzivebb a tdpldlékkérd magatartdsa és hangosabbak nagyobb valdsziniiséggel
véilnak egy ragadozd dldozataivd (Haskell, 1994). Amennyiben elfogadjuk, hogy a megemelt androgén
allokéci6 és a gyakoribb taplalékkérd viselkedés kozott pozitiv Osszefiiggés van, akkor ez a befektetés igen
nagy rizikdval jar a populacié egészét is tekintve (Gil, 2003).

5. Maladaptiv (evoluciésan hétranyos) testvér agresszio
A magas szik androgén koncentrdcié maladaptiv (kdrosodott adapticids képesség) fészekalj redukcidhoz
vezethet, melyet bizonyos mértékben kompenzilhat a gyorsabb testtdmeg-gyarapodds. Emellett az
erdteljesebb novekedési erély és a gyakoribb taplalékkérés a sziilok fokozottabb igénybevételét koveteli meg
(Royle és mtsai, 1999).

6. Ivarardny optimalizalas
Az androgén koncentracio-véltozasnak lehetnek az ivareloszldsra vonatkoz6 hatdsai. Ha felborul a kényes

egyensuly, akkor ivararany eltolodas is felléphet (Gil, 2003).

17-p-osztradiol (E2) allokdcio hatdsai az utodokra

A szikbe depondlt 17-B-Osztradiol hatdsairdl igen kevés irodalmi adat all rendelkezésiinkre. A
kiilonb6zd irodalmi adatok mind megegyeznek abban, hogy joval kisebb mennyiségben taldlhatéak az
Osztrogének a tojasszikben, mint a kiillonb6z6 androgének (French és mtsai, 2001; Elf és Fivizzani, 2002). A
kiiszvago csérnél (Sterna hirundo) megfigyelték, hogy az androgénekhez hasonldan a tojasrakds sorrendjével
az E2 depozici6 is 0sszefiiggott, e fajndl a 3 tojasos fészekalj a jellemz0 és fokozatosan nétt a koncentracio, a
legkisebb értékeket az elsd tojasokban a legmagasabb értékeket a harmadik tojdsokban mérték (French és
mtsai, 2001). Az Osztrogénnel kezelt tojotydkoktol szdrmazd tojasokbol kikeld himivard kiscsibék
feminizdlédtak, €s ez igaz volt akkor is, amikor csak a tojdsokat kezelt€k (Riddle és Dunham, 1942;

Faucounau és mtsai, 1995).
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A tojasba injektalt E2 hatdsara a japdn fiirj himembridkban a balodali here ovotestis-szé (szovetében
spermatogenetikus és ovogenetikus egységek egymds mellett taldlhatok) alakult at, a jobb oldali pedig
atrofizalédott (Razia és mtsai, 2006). Emellett a megemelt E2 koncentracid a bursa Fabricii szupressziojat is
okozta, azaz a szerv tomege csokkent az 0sztrogén kezelés hatdsara (Zarrow és mtsai, 1961). A kikelt napos
allatok testtomegében nem volt kiilonbség a kontrol csoporthoz képest (Razia és mtsai, 2006). Zebrapintynél
irtdk le, hogy a kozvetleniil tojasrakds elotti periodusban E2-vel injektélt tojok szignifikdnsan tobb ndivard
utédot produkdltak kontroll tarsaikhoz képest (Williams; 1999, Williams és mtsai, 2001). A szubkutin
implantdlt Osztrogénnel kezelt tojok utédaindl alacsonyabb volt a kirepiilési siker (Williams, 1999). Ezt a
kisérletet megismételték (von Engelhardt és mtsai, 2004), de 6k csak részben kaptak hasonlé eredményt,
vizsgélataik szerint, csak a kikelt utédok ivarardnya valtozott meg, mert embriondlis korban magasabb volt a
himivart embridk mortalitdsa. Az E2 kezelés hatdsara mintegy 12 6raval csokkent az inkubécids id0d, azaz fél
nappal kordbban keltek a kezelt tojasokbdl szarmazé zebrapinty fiokak, emellett a testtomeg-gyarapoddsuk is
intenzivebb volt kontroll tarsaikhoz képest, 7 napos korukban pedig, szignifikdnsan nagyobbak voltak (von

Engelhardt és mtsai, 2004).

Progeszteron (P4) allokdcioé hatdsai az utédokra

A tojasszikben detektdlt progeszteron koncentriciok és az in ovo fejldodé embridkra gyakorolt
hatdsair6l eddig egyetlen irodalmi adatot taldltam, olyan japénfiirj csoportban, amelyeket kordbban nem
szoktattak emberhez, ott egy 15 napig tarté folyamatos emberi jelenlét a szik P4 tartalmdt ndvelte, a magas
P4 szint pedig késleltet keléssel jart, a kikelt csibék mortalitdsdban azonban nem volt kiilonbség (Bertin és
mtsai, 2008). Szdmos kozlemény foglalkozik azonban azzal, hogy miként véltozik a tiisz6 maturidcidval a
progeszteron produkcid. A frissen megtojt tojds szikanyagdban — a 2. szdmui sematikus dbra is sejteti —, hogy
a szik legkiils rétege tartalmazza a legnagyobb koncentrdcidban a P4-t, az E2 koncentrdcié a legbelsd
rétegben a legmagasabb, mig a legmagasabb T tartalmat a szik kozépso részén mérték (Forgo és mtsai,

1988a,b; Lipar és mtsai, 1999b).
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2. dbra: Sematikus abra a follikularis szteroid koncentracio-valtozasokrol a tiisz6 érése folyaman (Bahr
és mtsai, 1983 és Lipar és mtsai, 1999b nyoman)

Figure 2: Shematic figure about changes of follicular streiod concentrations during maturation of follicle (by Bahr et
al., 1983 and Lipar et al., 1999b)

Dehidro-epiandroszteron (DHEA) hatdsai az utodokra

A DHEA mind emberben, mind egyéb gerinces allatfajokban sokdig ,rejtélyes” adrendlis szteroidnak
szdmitott, noha Butenand, danzig-i kémikus mdar az 1930-as években izolédlta emberi vizeletbdl, sot
szerkezetét is igazolta (Goodson és mtsai, 2005). A DHEA és a dehidro-epiandroszteron-szulfat (DHEA-S)
elsddleges keletkezési helye a mellékvesekéreg (foként a zona reticularis), de a petefészek theca sejtjei is
szintetizdljak (Orth és mtsai, 1992). Azonban az elmult 15 évben fedezték még fel, hogy emberben,
eml6sokben, madarakban és kétéltlickben a kozponti és periférids idegrendszerben is jelentds DHEA
koncentracié taldlhatd, sét ezek a szteroidok jorészt koleszterolbdl, vagy mads szteroid prekurzorbdl itt
szintetizdlédnak a glia elemekben és az idegsejtekben (Tsutsui és mtsai, 1999). A madarakban a DHEA
szintézisének elsddleges helye a diencephalon és a mesencephalon, s igy ennek a neuroszteroidnak a szerepe
feltehet6 a neuroendokrin funkciék modulaciéjaban is (Ukena és mtsai, 2000).

A DHEA elvélasztdsa a humén és az emlds adatok szerint cirkadidlis jellegli és a kortizol profilra
jellemzd (Garde és mtsai, 2000). Patkdnyokban, mint anti-stressz hormon hat, gitolja a stressz okozta
testtomegcsokkenést, mellékvese tomegnovekedést, a gliikokortikoid receptorszdm nodvekedést a mdjban,
Iépben és a thymusban (Hu és mtsai, 2000). Ezek az élettani jelenségek is igazoljdk a gliikokortikoidokkal

szembeni antagonizmusét (Mclntosh és mtsai, 2000).
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Ezt az inverz hatdst tdmasztja ald az a megfigyelés is, hogy a 21-hidroxildz gitldsa a DHEA produkci6
novelését és a kortizol szintézis csokkenését okozta (Mesiano és mtsai, 1999).

Madaraknal egyetlen olyan vizsgalatot taldltam, ahol a fidka ratermettségét, agresszivitdsat,
stressztlird-képességét vetették Ossze a plazma DHEA szintjével, illetve T és kortikoszteron (B)
koncentricidval. Az élarcos szula (Sula granti) édltaldban 2 tojdst rak és az elsd fioka mindig elpusztitja a
masodikat, kiloki a fészekbdl. A DHEA koncentracié mindig az elsd fiokdban, még a masik kibujdsa elott a
legmagasabb, mig a T és B a mdsodik fioka megjelenésekor mutatja a legnagyobb koncentraciot (Ferree és
mtsai, 2004), tehat a magas DHEA szint mintegy ,,vésztartalék-ként” funkciondl, sziikség esetén —kikel a
testvér- gyorsan dtalakulhasson tesztoszteronnd. A tesztoszteronndl mdar emlitettem, hogy igen koltséges a
tojasba allokdlt magas T tartalom, taldn alternativ mddja lehet a DHEA depondlds is, mert ez a szteroid
konnyen konvertdlédhat tesztoszteronnd: DHEA (3B- hidroxyszteroid-dehidrogendz (HSD) enzim) —A4
(17B-HSD enzim) —T (Hau és mtsai, 2004, Soma és mtsai, 2004).

Kortikoszteron (B) allokdcio hatdsai az utédokra

Kevés irodalmi adat all rendelkezésiinkre arrél, hogyan és miként transzportaloédik a madarakban az
elsddleges gliikokortikoid, a kortikoszteron a tojasszikbe és ez az ott jelenlevd szamottevd mennyiség,
hogyan hat az embrié fejlodésére. Bar az Osszes eddig detektdlt szteroidok koziil a kortikoszteron
koncentricidk bizonyultak a legkisebb mennyiséget ad6 szteroidnak (Schwabl, 1993, Hayward és Wingfield,
2004). Tojotyukokndl a tricidlt-kortikoszteron injekcid beaddsa utdn egy nappal a legnagyobb radioaktivitas
az albumen frakcidban és a tojdsszik legkiilsé rétegében volt detektdlhatd, mig a legmagasabb értéket a
kezelések 4.-7. napjan mérték és akkor mér a szik belsejében volt a legmagasabb az aktivitds (Rettenbacher
és mtsai, 2005). Hayward és Wingfield (2004) vizsgalatai azt mutattdk, ha japan fiirj tojokba kortikoszteron
szilasztik implantitumot subcutan iiltettek, akkor ennek kovetkeztében szignifikdnsan magasabb
kortikoszteron koncentraciét mértek a tojdsszikben. Tehdt igazoltdk, hogy a vérplazmdban detektalt
magasabb gliikokortikoid koncentrdacié 0Osszefiiggésben all a szikben taldlhat6 magasabb értékkel. A
megemelkedett szik-kortikoszteron tartalom csokkentette a kezelt csoport tojasainak kelési szdzalékat, sot az
ezekbdl kikeld fiirjcsibék lassabban néttek, fejlédtek, mint kontroll tarsaik. Emellett a kezelés novelte a
hypothalamo-hipofizis-mellékvese tengely szenzitivitidsat a kikelt fiokdkban. A sargaldbu sirdlyndl (Larus
michahellis) a megemelkedett szik-kortikoszteron nem okozott fokozott inkubécié alatti embriémortalitast,
azonban a kelési id6t meghosszabbitotta. A keltetés alatt a kortikoszteronnal kezelt tojasok tomegvesztése

szignifikdnsan magasabb értéket mutatott a kontroll csoport tojasaihoz viszonyitva.
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E két jelenség egyiittesen arra utalhat, hogy a megemelkedett gliitkokortikoid koncentracid lassitja az
embriogenezist (Rubolini és mtsai, 2005). Az injektdlt kortikoszteron tyukfajban is retarddlta az
embriofejlodést és csokkentette a napos csibék testtomegét (Eriksen és mtsai, 2003). Az elobb emlitett sirdly
fajnal a kortikoszteron injekci6 csokkentette perinatélis (a belsd pattogzds) korban az embrié hangaddsanak
gyakorisagit és intenzitdsat. Emellett a fiokdk taplélékkér6 magatartdsdra is negativ hatdssal volt,
csokkentette a gyakorisagat és hangerejét (Rubolini és mtsai, 2005). A kevésbé intenziv taplalékkérés a fidka
fejlddésében valé elmaradasat okozhatja, amely alacsonyabb testtomeggel €s csokkent farsus hosszal jar.
Jelen vizsgdlatban azonban nem volt statisztikailag igazolhatd kiillonbség sem a testtomegben, sem pedig a
tarsus méretében (Rubolini és mtsai, 2005). Ezzel ellentétes eredményeket kaptak Kitayski és mtsai, (2001)
haromujju csiillénél, ahol a sziiloknek kortikoszteron implantdtumot iiltettek be és a tojasaikbdl kikeld fiokak
taplalékkérd magatartdsa intenzivebbnek bizonyult kontroll tdrsaikhoz képest. Fiisti fecskénél a tojasba
injektalt kortikoszteron hatdsdra csokkent a kelési siker (Saino és mtsai, 2003), csokkent az utdédok
tomeggyarapoddsa, valamint a teljes kitollasoddsukat is késleltette, azonban a fészekalj mortalitisa nem
valtozott meg (Saino és mtsai, 2005).

A kortikoszteron injektélt tojasokban fejlodd tytikembriok mortalitdsa az inkubdcié elsé hetében volt
a legmagasabb, 15-20 %-kal kaptak magasabb értéket, mint a csak szezdmolajjal kezelt kontroll tojdsokban
(Janczak és mtsai, 2006). Hasonl6 eredményt kaptunk sajat hédzitydkon végzett vizsgédlatunkban, ahol a
tojasszikben a stressz hatdsra megemelkedett kortikoszteron koncentracid, 15-23%-os embrié mortalitast
okozott az inkubdacié elsé 6t napjdban (Szdke és mtsai, 2006). Lay és Wilson (2002) azt taldltdk, hogy a
kortikoszteron injektélt tojdsokbdl kikeld kiscsibék agresszivitdsa csokkent, mig Janczak és mtsai, (2006)
szerint a kezelés hatdsdra a kiscsibék ember irdnti félelme fokozodott.

Hayward és mtsai, (2005) divergens szelekcidval elddllitott 2 japdn fiirj vonalat hasonlitott Ossze.
Kivélasztottak egy alacsony fiziologids kortikoszteron plazma szinttel rendelkezd japan fiirj vonalat és egy
magas fizioldgids értekkel rendelkezd csoportot, majd a csoportokat athelyezték egy masik épiiletbe és 2 6ras
takarmény-, illetve vizmegvondst alkalmaztak. 3 nap milva visszahelyezték Oket a megszokott, eredeti
helyiikre. A kisérlet kdzben ellendrizték a tojok vérplazma kortikoszteron értékeit, majd a kisérlet hetedik
napjan Osszegylijtotték a tojasokat is. A magas fiziologids értékeket mutatd csoport tojdsaiban 96%-kal
magasabb kortikoszteron szinteket detektédltak, mint az alacsony fiziol6gids értéket mutatd csoportndl, tehat
ugyanazon stresszor hatdsara a gliitkokortikoid szint joval magasabb emelkedést mutatott a bazdlis értékekhez

képest.
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Tojdasmeéret vdltozdsai

Szamos munka igazolta, hogy egy adott fajon, s6t egyeden beliil a tojdsméret valtozd és a tojdsok
nagysdgaval ardnyosan n6 azok szdrazanyag- és energia tartalma (Etches, 1996; Cichon, 1997).

A tojasméret befolydsoldsi lehetdségérdl az allattenyésztési szakirodalomban szdmos technoldgiai
leiras foglalkozik, hiszen drutermel6 dllomanyoknadl, hol a nagyméretii-, hol a kisméretii tojast keresi a piac, a
fogyasztasi szokdsoktol fiiggden.

A tojdsméret o6roklédhetdsége magas h? értékii, tehdt a genetikai hattértél fligg elsésorban, de
kiilonboz0 tartdstechnoldgiai médszerekkel befolydsolhaté bizonyos mértékben. Fontos a felnevelés alatti
optimalis testtomeg-gyarapodas, a helyes takarmanyozds, hdmérséklet és a fényprogram (Technical Bulletin-
Hendrix Poultry Breeders, 2004).

A tdl nagy méretli tojasok képzddésének az aldbbi okai lehetnek: tilzott takarmdnybevitel (magas
energia-, protein, aminosav bevitel), alacsony hémérséklet, ami fokozottabb takarmdany felvétellel jar.
Fényprogramok koziil a megszakitott vilagitasi protokollal lehet tojasméretet novelni. Ugyancsak a tojds
méretének novekedését okozza a felnevelés alatti rossz tartdsi koriilmény, illetve a helytelen, az életkornak
nem megfeleld takarmdnyadagolas (Etches, 1996). Ezek a tartdstechnoldgiai anomdlidk részben stresszorként
is hathatnak.

A tal kisméretli tojasok képzddésének a kovetkezd okai lehetnek: hidnyos (energia-, fehérje,
esszencidlis zsirsav- tartalmat is tekintve) és mennyiségileg sem elegendd takarmanyellatds, alacsony
testtomeg a tojastermelés meginduldsakor. A hosszu ideig tartd vizmegvonds, vagy nem megfeleld itato-
berendezések, valamint a til magas teremhdmérséklet, illetve az elégtelen szelloztetés is a tojasméret
csokkenését idézhetik el6 (Technical Bulletin-Hendrix Poultry Breeders, 2004).

A megfeleld méretli tojds a vadmadar fajokndl is a szaporoddsi siker egyik alappillére. Elsédleges
jelentdségli a toj6 tomege €s kondicidja (Smith és mtsai, 1993, Hargitai és mtsai, 2005), amely feltételezi a
megfeleld mennyiségli és mindségi taplalékot (Galbraith, 1988). A tojasméret korreldlhat a tojé életkoraval,
illetve tapasztaltsdgdval (Horak et al,. 1995; Garamszegi és mtsai, 2004). A tojadsméretet modosithatja a
kornyezet hdmérséklete is (Jarvinen, 1991). Az egy fészekaljon beliili eltéré méretii tojdsok magyardzatai az
alabbiak lehetnek: a naprél-napra véltoz6 tapldlék mennyisége (Perrins, 1970), a tojasrakdsi periddus alatt
ingadoz6 hémérséklet (Magrath, 1992), vagy akér a tojé endogén tdpanyag raktdrdnak iddeldtti kimeriilése
(Pierotti és Bellrose, 1986).

Az androgének szerepénél mar emlitett ,, Differencidlt Allokdcio Hipotézis” hatdssal lehet a
tojasméretre t0kés récénél, ha a toj6 szdmadra attraktiv himmel parosodik, akkor nagyobb méretli tojast rak, ha

kevésbé vonzo6 him lesz a parja, akkor pedig kisebbeket.
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Ezzel az ugynevezett koltségesebb befektetéssel biztositja a jobb tulélési lehetdséget a ,,j6 génekkel”
rendelkez6 him utédainak (Cunningham és Russel, 2000).

Mig az eldbbi adatok a fészekaljak kozti kiillonbséget taglaltak, szot kell ejteniink az egy fészekaljon
beliili eltéré tojasméretekrdl is. Az egyik a preferencidlis hipotézis, az un. ,,fészekalj redukcio” elmélete
szerint a kelési aszinkronia jelenség kovetkeztében az utolsé tojdsokba kevesebbet invesztal a tojo, s ezek
lesznek az un. ,.fészek alja” tojasok. Az ezekbdl kikeld fiokdkat voltaképpen feldldozza a tojomadér
(Williams, 1999). A mésik a kompenzatérikus hipotézis ,.a teljes fészekalj tilélésére iranyuld befektetés”.
Ebben az esetben a kelési aszinkronia csokkentése a cél, ilyenkor a toj6 az utolsé tojdsokra fekteti a
hangsulyt, hogy az utoljara kikelt fiokdnak relative tobb tartaléka legyen, és ezzel az adaptiv eldnyével

felzarkézhasson a testvéreihez (Gil, 2003).

A stressz-hatdsok és a tojdsméret kapcsolata

A fent emlitett tartdstechnoldgiai hibdk —mint stresszorok- tojotyukokndl eredményezhettek mind a
tojasméret-novekedést (pl. a megszakitott fényprogramok, vagy pedig a felnevelés alatti rossz tartdsi
koriilmények), masrészt tojasméret csokkenést (pl. hdstressz) (Technical Bulletin-Hendrix Poultry Breeders,
2004).

A kaliforniai foltosoldald gyikban a krénikusan megemelkedett kortikoszteron koncentracié a tojds
tomegének szignifikdns emelkedését hozta €s fiiggetleniil alakult a lerakott tojadsok szdmatdl (DeNardo és
Sinervo, 1994). Madaraknal, t0kés récénél figyelték meg, hogy a toj6 hatdra szerelt radidtelemetrids
adokésziilék csokkentette a fészekalj nagysdgit és emelte a tojastomeg atlagiat (Pietz és mtsai, 1993).
Hasonl6 eredményeket taldltunk gyongytyukndl (Biczo és mtsai, 2004), ahol a toj6t ért handling stressz
hatdsdra a kezelést kovetd 6. naptdl emelkedett a tojastomeg. Az azonos méretli ketrecben tartott
tojotyikokndl a létszdm novelésével egyenes ardnyban all a tojdsok méretének novekedése (Appleby és
Hughes, 1991; Bell, 1995). Sajat vizsgélataink szerint, a mélyalmon tartott tojétyikokndl a mesterséges
termékenyités novelte a tojdsok méretét. A tojds tomege €s a szikbe depondlt kortikoszteron koncentracié
kozott pozitiv korreldcié volt kimutathaté (Szoke és mtsai, 2006). Ezzel szemben kandriban ezt a
mechanizmust nem tudtdk igazolni, a kortikoszteron-implantdlt tojok tojdsainak tomegében nem volt
statisztikailag igazolhat6 véltozas (Salvante és Williams, 2003), bar a mesterségesen emelt kortikoszteron

szint nem azonosithato a stressz hatdsdra megnovekedett gliikokortikoid tartalommal.
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A szikbe depondlt szteroidok ivarardnyt befolydsolo hatdsai

Az ivarnak megfeleld szteroid allokdcid kérdését Petrie és mtsai, (2001) vetették fel, amikor
pavatojisok szteroid tartalmat vizsgaltdk ivar szerint. A 10 napig inkubdlt him embrié esetében a
tesztoszteron és az androszténdion, mig hasonlé kord néivard embriékndl a 17-B-6sztradiol és az 5-o-
dihydrotesztoszteron koncentrdcidja volt magasabb a szikben. Ahhoz, hogy redlis képet nyerjiink a
materndlis eredetli szteroidok koncentricidjar6l fontos tisztdzni, hogy az embrid szteroid termelését az
inkubdci6é héanyadik napjatdl kell figyelembe venni. Gilbert 1971-ben kozolt vizsgalatai szerint a csirke
embrié ivarmirigyeknek szteroid termelése joval a szoveti differencidlédas elott kialakul. A gondd-
kezdeményekben az inkubdcié madsodik napjdn, méir a petefészek €s a here szoveti szerkezetének
elkiiloniilése eldtt A’-3B-hidroxyszteroid-dehidrogendz (HSD) aktivitds mutathaté ki. A hatodik napon
osztrogéneket, a nyolc-tiz napos csirkeembrié ivarmirigyeiben pedig androgéneket, Osztrogéneket és
progeszteront mutattak ki (Péczely, 1987). Tehat Petrie és mtsai (2001) vizsgalata metodikailag problémas,
mivel 10 napig inkubdlt tojasokat vizsgéltak és a pava teljes inkubdcids periédusa minddsszesen csak 28 nap.
Feltételezhetd, hogy a kimutatott szteroid mennyiségek nem csak materndlis eredetiiek voltak.

Fejlodé madar embridkban kevésbé ismert az ivardeterminacio €s ivari differencialddas kapcsolata a
depondlt szexudlszteroid és az embri6 szteroid produkcidjdval, mint emlésokben. Madarak esetében az
oocyta elsé meiotikus osztdddsa, a szik beépiilése utdn, az ovuldci6 eldtt par 6rdval megy végbe, és e
folyamat sordn az egyik szex-kromoszoma a poldris testbe vdndorol meghatdrozva ezzel a tojasban fejlodo
embrid ivardt. Tehdt valdszinii, hogy nem a tojo depondl a kialakulé embri6 ivardnak megfeleld mennyiségli
szteroidot a tojdsba, hanem feltehetden az anyai szteroidok befolyésoljdk a szex-kromoszoma szegregécidjat
az elsd meiotikus osztddas folyaman (Petrie és mtsai, 2001)

Emellett még szamos vizsgalat taldlhaté az irodalomban, ami az ivarnak megfelel6 depozicidval
foglalkozik. Az ivardetermindcié befolydsoldsa igen izgalmas teriilet és megfejteni a kodjat szinte lehetetlen.
Tobb ellentétes eredményt hozé publikdcid jelent meg a tojasba allokdlt kiilonboz6 szteroidok
ivardetermindcidt befolydsold hatdsairdl, illetve azok céfolatarél. Tehat ezen a teriileten is fontos az adekvat
modszer alkalmazdsa és az eredmények kritikai feliilvizsgdlata.

Kétféle ivararany megoszlasrol beszélhetiink: (1) az elsédleges (primer) ivararanyrdl. Ekkor az 0sszes
fertilis tojds ivareloszlasat vessziik figyelembe, tehdt a keltetés alatt elhalt embridk ivarat is meghatarozzuk
molekuldris genetikai modszerekkel, s azt is belevessziik a statisztikai értékelésbe. A masodlagos (szekunder)

ivarmegoszldson a kikelt fiokdk ivararanyat értjiik (Gil, 2003).
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Hazityuknal irtak le, hogy a toj6 szocidlis rangsora hatdssal van a szikbe depondlt tesztoszteronra,
vagyis minél magasabb poziciot tolt be a tojd, anndl tobb androgént tartalmaz a szik. A himivard embri6t
tartalmaz6 tojdsokban tobb T taldlhatd, mint a néivarut tartalmazokban. E vizsgélat szerint a dominéns tojok
tobb T-t invesztdlnak a himivard embri6t tartalmazé tojasokba. A domindns toj6 utédaindl 64% volt him, mig
a szubordindlt tojokndl 43-48 % kozott alakult ez az érték. Jelen vizsgdlatban csak a primer ivarmegoszldst
vizsgéltdk, néhdny napos inkubdaci6 utan (Miiller és mtsai, 2002).

Ezzel szemben (Eising és mtsai, 2003a) nem taldltak Osszefiiggést a szikbe depondlt T és A4
koncentracidk és az embrié ivara kozott. A heringsirdlyndl (Larus fuscus) is azonosan alakult a him- és a
nbivard embridt tartalmazé tojasok T és A4 tartalma (Verboven és mtsai, 2003), és fiisti fecskénél (Gil és
mtsai, 2006) is megegyezett a T szint a mindkét ivar tekintetében. Zebrapintynél a koltési eldtti periddus
taplalék ellatottsdganak és a tojasrakasi sorrendnek van médositd szerepe, tehét az elsd tojasokban magasabb
az androgén koncentricié fiiggetleniil att6l, hogy him- vagy ndivard embrié fejlédik és a hidnyos
taplalékellatas is megnovelt T allokdcidval jar (Rutstein és mtsai, 2005). Egy észak amerikai fajnél, az
odufecskénél (Tachycineta bicolor) irtdk le, hogy a jobb kondiciéban levd tojoknak nagyobb ardnyban lettek
him utddai (57£2%; szekunder értékek), feltehetden a magasabb koncentracidji androgén allokécié éllhat
ennek is a hatterében (Whittingham és Dunn, 2000).

Ugyanezt a jelenséget figyelték meg pavanal (Pike és Petrie, 2005), tehét a jobb kondiciéban 1évo a
tojo tobb (53-78%) himivari embridt tartalmazd tojdsa volt. Ez az egyenes ardnyossdg a primer
ivareloszlasban alakult igy, €s ez a kikelt pavacsibék ivarmegoszldsit is meghatdrozta, a himivar irdnydba
tolodott el, bar mérséklodott a két ivar kozti kiilonbség. Emellett vizsgéltdk a tojo vérplazmdjdbol mérhetd
tesztoszteron €s kortikoszteron koncentriciok és az ivarmegoszlas kapcsolatat is. A tojok plazma emelkedett
T szintjével parhuzamosan emelkedett a himivard embriok ardnya, a kortikoszteron esetében viszont ez
forditva alakult. Erthetd, hiszen a romlott kondicié hétterében valamilyen szupresszié (pl. a szocidlis
rangsorban betoltott szerep) is dllhat, s igy magasabb az alap, fiziol6gids kortikoszteron koncentracié jellemzi
ezeket a tojokat.

Az osztradiol allokdcio hatdsai az utédokra c. részben mar emlitettem, hogy zebrapintyeknél
kozvetleniil a tojasrakdsi periddust megel6zden az Osztrogénnel injektdlt tojok szignifikdnsan tobb ndivari
fiokat produkaltak (Williams, 1999, von Engelhardt és mtsai, 2004), azonban ez csak a szekunder
ivarmegoszlast tekintve igaz, mert a himivard embriok mortalitdsa joval nagyobb volt az inkubécié alatt (von

Engelhardt és mtsai, 2004).
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A differencidlt hormon allokdcionak vajon mi lehet az oka, milyen szerepet tolthet be az evoliicioban?
Egyrészt az életképesebb, jobb tulélésii utddok 1étrehozdsa, a szaporodasi siker ndvelése miatt éri meg
a magasabb befektetés. Mdsrészt az esetleges ivarardnyt befolydsold torekvések miatt, hiszen a himek
szaporoddsi potencidlja nagyobb, mint a tojoké, kiilondsen igaz ez a poligdm fajokra (Pike és Petrie, 2005).
Azonban lényeges kiilonbség figyelhetdé meg a két ivar kdzott: mig a tojok csak a tojasbefektetéssel és/vagy a
sziil6i utédgondozds fokozasdval novelhetik koltési sikereiket, addig a himek a poligin statusszal és/vagy a

parkapcsolatokon kiviili parzdsokkal egyardnt emelhetik szaporodasi sikereiket (Michl és mtsai, 2002).
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