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Abstract

Honey has been widely used since the ancient times. Due to its high nutritional value and its high
price honey has become a target of adulteration. Several methods are applied for committing frauds.
For some beekeepers and distributors it is a common practice to heat honey for elimination of
crystallization, which is generally not desired by consumers. Nevertheless, during heat treatment
the chemical composition changes, leading to a decrease in the amount of some components like
vitamins, antioxidant components and enzymes, while some unwanted compounds like
hydroxymethyl-furfural (HMF) are formed. HMF is also produced during long time storage at room
temperature, but heating promotes this process. In our research the effect of heat treatment was
studied on different chemical, physical and sensory properties of honeys. Linden, acacia, multiflora
and sunflower honeys were examined. Three temperature levels - 40 °C, 50 °C, 60 °C- and three
time periods — 30, 60, 120 minutes - were applied for the heat treatment. For tracking of the changes
colour measurement, near infrared spectroscopy and electronic tongue methods were used.
Evaluation of data was performed by uni- and multivariate statistical methods. Samples treated
even at 40 °C showed significant differences compared to the control, mainly in ET and NIR
results. Furthermore, the effect of the different time periods was also found significant. Results
confirmed even heat treatment at 40 °C is detectable with the acquired rapid methods. higher heat
treatment cause obvious sensory changes but the applied quick methods are able to trace the effect
of minimal heat treatment on the quality of honey .

Keywords: honey, heat treatment, physicochemical properties

Osszefoglalas

A méz 6sid6k Ota hasznalt szer, fontos piaci termék. A benne 1év6 értékes Gsszetevok és magas ara
miatt hamisitdsok egyre gyakoribb célpontja. Eléfordul, hogy egyes termeldk és forgalmazok
felmelegitik a mézet, kikiiszobolve ezzel a kristalyosodasi folyamatot, amely a fogyasztok
szemében altaldban nem kivanatos. A melegités sordn azonban a beltartalmi paraméterek
megvaltoznak, egyes anyagok mennyisége csokkenni kezd (vitaminok, antioxiddns vegyiiletek,
enzimek), mig egyes nem kivdnatos vegyliletek mennyisége megndhet. Ilyen vegyiilet a
hidroximetil-furfurol (HMF), amely hosszabb tarolas soran szobahdmérsékleten is képzodik, am a
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melegités hatasara keletkezése felgyorsul. Kutatadsunkban a melegités hatasat vizsgaltuk a méz
kiilonboz6 kémiai, fizikai és érzékszervi tulajdonsagaira hars -, akac-, vegyes és napraforgdbmézek
esetén. A hOkezelés tekintetében harom homérsékleti szintet - 40 °C, 50 °C és 60 °C-, valamint
harom idétartamot — 30, 60 és 120 perc- hataroztunk meg. A hékozlés alatt bekdvetkezd valtozasok
nyomon kovetésére szin, kozeli infravords spekroszkopia és elektronikus nyelv modszereket
alkalmaztunk. Az adatelemzést kiilonb6zé egy- és tobb valtozos statisztikai modszerekkel
végeztiik. Az eredmények értékelése soran szignifikans kiilonbségeket kaptunk a kontrollhoz
képest mar a 40 °C-os hdkezelés soran is, valamint az iddtartam is befolyasold szereppel birt.
Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy mar viszonylag kis h6ko6zlés is kimutathaté az alkalmazott
gyorsmodszerekkel. Nagyobb hokezelés esetén egyértelmil érzékszervi valtozas tortént, mely azt
mutatja, hogy a hdkezelés mar az altalunk alkalmazott mértékben is kimutathatoan megvaltoztatja
a méz mindségét.

Kulcsszavak: méz, hokezelés, fiziko-kémiai tulajdonsagok

Introduction

Honey has been widely used as a sweetener and a medical product. It is made by honeybees
(Apis mellifera) from the nectar of flowers, sap of plant parts and also from the juicy material
secreted by sucking insects. Honey is rich in nutritive materials, such as vitamins, minerals and
antioxidants. Another important feature of honeys is the colour and they also have specific aromas
and taste. These attributes depend on the origin of honey. Due to its high quality and valuable
properties, honey has an increasing popularity among consumers. On the other hand, honey
production gets more and more difficult due to the decrease in honeybee population caused by
different diseases, environmental pollution and changes in climatic conditions. These factors
determine an acceleration of the trends leading to honey adulteration. There are several methods
used during the fraud of honeys. The two main types are the direct and indirect adulteration, but
fermentation of honeys and colouring with ammonium-sulfite caramel are also possible methods
(Zabrodska and Vorlova, 2014). Heating of honeys is also an adulteration of the original quality
which remains unrevealed in many cases.It is known that producers and beekeepers heat honeys
during processing, applying mainly two methods: heating in air-ventilated drying chambers and in
hot water bath (Turkmen et al., 2006). Heating is able to eliminate the often unwanted crystals,
decrease viscosity and make honey handling easier for consumers and producers (Turkmen et al.,
2006).0n the other hand, according to Zdbrodskd and Vorlova (2014), long term heating above 50
°C cause changes in honey composition and it has an undesired effect on honey quality. In Hungary,
honey heating is regulated by the legislation, as given in Codex Alimentarius Hungarius: heating
and storage of special honeys must be between 5 — 40 °C and the core temperature during honey
processing must not exceed 40 °C (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009). Quality of honeys is also
regulated in the Codex according to the relevant EU directive (Czipa, 2010; Magyar
Elelmiszerkényv, 2002).

During heating of honeys at different temperatures and periods several changes can be
detected in colour and chemical composition. Amount of natural antioxidants, vitamins and
enzymes could decrease, while some unwanted compounds such as hydroxymethyl-furfural (HMF)
are formed. HMF is also produced during long time storage at room temperature, but heating
promotes this process. In Hungary and in the European Union, the HMF content of honeys must
not be higher than 40 mg/kg (Magyar Elelmiszerkonyv, 2002). According to the literature, detection
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of heat treatment in honey can be measured by HMF content and diastase activity changes
(Zdabrodska and Vorlova, 2014).

An Argentinian research group tested the diastase activity and HMF content changes in
heated honeys. They found that diastase activity already decreased at the lowest heating level
applied (60 °C-120 s) (Tosi et al., 2004). In their other study they observed that HMF content didn’t
exceed the 40 mg/kg acceptable limit even when heating at 140 °C for 60 minutes (Tosi et al.,
2008). In another study, researchers found that HMF content was significantly higher at 60 °C or
above this (Kesic et al., 2017).

Hungarian researchers studied colour change during storing and heating process of honeys.
They found that during 75°C and 90 °C heating for 5 five hours the L*a*b* parameters of honey
changed significantly (Csdka et al., 2014).

Our aim was therefore, to study the applicability of rapid methods in detection of short-
time, low temperature heating processes.

Materials and methods

Sampling

Samples of linden, multiflora, sunflower and acacia honeys were analysed. The samples
were acquired from beekeepers. The producers did not heated honeys previously.

Three bottles of each of the four honey types were used for the experiments. Samples were
heated at 40°C, 50°C, and 60°C for 30, 60 and 120 minutes respectively in a hot water bath and
then cooled down to room temperature (25 °C). The heat-treated honey samples were tested against
the untreated (control) samples (three replicate per each honey type). Experiments were performed
using three replicate samples from the three independent bottles, this resulted in 30 bottles in total,
each filled with 40 g of honey per each honey type. Samples are summarized in

Table 1.

Table 1: Numbers of sample sizes per heat treatment levels for botanical groups

Heat treatment levels Acacia | Linden | Multiflora | Sunflower | Total
40 °C 30 min 3 3 3 3 12
60 min 3 3 3 3 12
120 min 3 3 3 3 12
50 °C 30 min 3 3 3 3 12
60 min 3 3 3 3 12
120 min 3 3 3 3 12
60 °C 30 min 3 3 3 3 12
60 min 3 3 3 3 12
120 min 3 3 3 3 12
Control Control 3 3 3 3 12
Total 30 30 30 30 120
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Methods

Physicochemical parameters

The most commonly used physicochemical quality indicators of honeys like total soluble
dry matter content, pH and electrical conductivity are rapid and were applied in several studies and
honey monitoring programs (Al-Ghamdi et al., 2017; El Sohaimy et al., 2015; Kesi¢ et al., 2017).
These parameters were determined according to the International Honey Commission methods
(Bogdanov, 2002), testing the three replicate honey samples (three data points per treatment level).

HMF content and antioxidant capacity

HMF content and antioxidant capacity of the linden honey samples were determined using
the method after Winkler (Bogdanov, 2002). HMF measurement and ABTS assay (Re et al., 1999)
were performed using three replicate measurements for each parallel sample (nine data points for
each treatment level). Results of the ABTS assay are reported as umol ascorbic acid equivalents
(ASE)/100 g honey.

Colour measurement

Colorimetric measurements were done in CIE L*a*b* tristimuli coordinate system by
ColorLite sph850 spectrophotometer (ColorLite GmbH, Germany). In case of acacia samples all
the heat treatment levels were analysed, while in case of the other three honey types only samples
treated at 50°C or 60 °C were used for analysis to ensure the absence of crystals.

Electronic tongue

Electronic tongue (ET) measurements were done by an oAstree electronic tongue
(AlphaM.O.S., 2003) which was designed to recognize and analyse the dissolved compounds in
liquid samples. The ET consists of a sensor array with seven potentiometric CHEMFET
(chemically modified field effect transistor) sensors developed for food applications and an
Ag/AgCI reference electrode. During the measurement, the potential difference is recorded
between the reference electrode and the individual working electrodes, which depends on the
chemical composition of the sample providing a unique fingerprint of the tested liquid. Honey
samples were diluted using 10.0 g of honey dissolved in 100 ml distilled water. The three replicate
honey samples were tested in repeated measurements resulting in 12 repetitions for all the treatment
levels in total.

Near infrared spectroscopy

Near infrared (NIR) spectra of the honey samples were collected by a MetriNIR
spectrometer in three consecutive measurements per each replicate sample, resulting thus nine
scans for each heat treatment level (2nm spectral step in the 780-1700 nm spectral interval).
Reflectance cells with 0.4 mm layer thickness were used during the data acquisition.

Statistical evaluation of data

Statistical evaluation of the univariate parameters was performed with two-way ANOVA,
then Tukey test was applied for pair-wise comparison. NIR results were analyzed with principal
component analysis (PCA), while ET results with PCA and linear discriminant analysis (LDA). R-
project and Microsoft Excel 2013 were applied for data evaluation.

10.17205/SZIE.AWETH.2017.2.039
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Results

Results of physicochemical parameters

Results of physicochemical parameters measured on homogenized crystal-free honey
samples can be seen in Table 2. Highest electrical conductivity and pH was measured in linden
honeys. Acacia honey had the lowest electrical conductivity and the highest total soluble dry matter
content.

Table 2: Results of honey physicochemical parameters by botanical groups for homogenized
honeys

Total soluble dry Electrical conductivity

pH

matter% pS/cm
Acacia (n=3) 82.83 (+0.06) 3.52 (+£0.27) 127.00 (+1.73)
Sunflower (n=3) 79.20 (+0.12) 3.45 (+0.03) 362.67 (+1.00)
Multiflora (n=3) 78.43 (+0.06) 3.48 (+0.03) 433.33 (+4.16)
Linden (n=3) 80.30 (+0.10) 3.84 (+0.01) 552.67 (+2.31)

HMF content and antioxidant capacity results

Results of the change in HMF content and ABTS antioxidant capacity of linden honey after
the heat treatment are shown in Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. a) and b), respectively.
In case of HMF content temperature (p<0.01), in case of ABTS treatment time (p<0.001) and for
both parameters interaction of treatment time and temperature (p<0.01) had significant effect on
the results. According to the Tukey test, significant differences were found in the HMF content of
honey samples treated at 40°C and 60 °C, but not at 50 °C. Only the 60-minutes treatment caused
significantly higher ABTS compared to the other time intervals. Monotonic decrease of antioxidant
capacity was detected only in case of 120 minutes treatment time. The lack of a progressive trend
can be the consequence of the formation of new antioxidants during Maillard reaction (Nicoli et
al., 1999).

10.17205/SZIE.AWETH.2017.2.039
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Figure 1: Means and standard deviations of a) HMF (n=90) and b) ABTS (n=90) of linden
honey samples at different heat treatment levels
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Results of colour measurement

Treatment time (p<0.001) and interaction of temperature and treatment time (p<0.001) had
significant effect on L* parameter of acacia honey (
Figure 2 a). In case of parameter a* (red-green colour scale) (

Figure 2 b) only treatment time was found significant (p=0.042).

Figure 2: Means and standard deviations of colour properties of acacia honey a) L* (n=30)
and b) a* (n=30) at different heat treatment levels
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There was no significant change observed in parameter b* (yellow-blue colour scale).In
case of sunflower honey samples treatment time, temperature and their interaction had significant
effect on L* (lightness scale) and b* parameters (p<0.01). For a* only temperature was significant
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(p<0.05). Results of linden and multiflora honey types have been found similar, i.e. L* and b*
parameters were significantly influenced by both temperature and treatment time (p<0.05), while
parameter a* changed only with temperature (p<0.01). Results can be seen in Table 3.

In some cases an uncommon increase of L* parameter can be seen with higher heat
treatment level (time and °C). It can be related to the morphological and micro-crystallization
changes in honey composition (Kedzierska-Matysek et al., 2016).

Table 3: Colorimetric properties of honeys by heat treatment levels and botanical group

Botanical Group | Colour 50°C 60°C
60 min 120 min 30 min 60 min 120 min
L* 54.9+3.2 56.7+12.2 83.6+1.3 87.1+0.2 84.2+3.2
a* -1.0+0.1 -1.1+0.1 -1.2+0.2 -1.5+0.1 -1.6+0.1
Linden b* 26.0+1.0 26.7+4.0 35.8+0.6 37+0.1 36.4+0.8
L* 73.8+6.1 73.9+1.9 85.5+0.6 85.6+0.3 84.2+0.8
a* 1.9+0.2 1.8+0.1 2.3+0.1 2.3+0.0 2.4+0.4
Multiflora b* 61.5+4.2 61.2+1.1 69.7+0.7 69.9+0.4 69.4+0.8
L* 29.842.5 61.4+11.2 75.8+1.9 84+2.0 87.4+2.1
a* -0.2+0.1 0.0+0.1 -0.4+0.2 -0.2+0.2 -0.2+0.0
Sunflower b* 30.3+1.6 48.2+6.6 56.1+1.1 61.5+£0.7 63.9+1.7

Electronic tongue measurement results

Results of electronic tongue measurements showed good differentiation of the various
temperature levels for each floral type, except acacia honey. In Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatd.. the differentiation of multiflora honeys is shown. The figure shows that treated honeys
are in separate groups according to the temperature. DF1 presents 83.14% of the variance between
groups while DF2 the 14.45% (summarized 97.59 %).

In case of linden and sunflower samples only separation of treated samples from untreated
ones was observed.

Figure 3: Electronic tongue measurement results of multiflora honeys by heat treatment
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Near infrared spectroscopy results

Results of NIR spectroscopy validated the electronic tongue results by also showing a good
separation according to the temperature level in case of linden, multiflora and sunflower honey
types (Figure 4). This figure shows that PC1 presenting 94.16% of the spectral variation shows the
biggest difference among the non-treated sample (room temperature) and samples treated at 40, 50
or 60 °C. PC2 (4,078%) shows separation between samples treated at 50 and 60 °C and between
room temperature and 40 °C treated honeys.

Figure 4. PCA score plot of NIR results of sunflower honey samples calculated using the
smoothed and MSC corrected spectra between 950-1630 nm (n=87)
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Result of linden honey also showed good separation between room temperature and other
heat-treated samples based on PC1 (95.90%). In case of multiflora also a clear separation of room
temperature honey was observed. However, there was no clear separation observed for acacia
samples.

Discussion

In our study physicochemical parameters like pH, electrical conductivity and total soluble
dry matter content were used for the characterization of honey types. Results showed that the
applied minimal heat treatment had a significant effect on honey in every botanical group.

The lowest change levels were identified in acacia honeys, while in case of sunflower,
linden and multiflora honeys similar results were obtained. The observed colour changes of honeys
during heat treatment were similar with the results shown in the related literature: in this minimal
heat treatment honeys got lighter and the yellowness also increased. It can be related to the
crystallization and morphological changes of honeys during the process (Kedzierska-Matysek et
al., 2016, Kesic et al., 2017; Tosi et al., 2008).
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The antioxidant capacity measurement and HMF content are not sensitive enough to
recognize properly the minimal heat treatment. Electronic tongue and NIR measurements proved
to be suitable to detect the changes occurring in heated honeys. In case of acacia honeys, we could
only distinguish the 50 °C and 60 °C treatment levels, which can be explained by the lower aroma
content of acacia honeys. However, in case of linden, multiflora and sunflower honeys already 40
°C heat treatment level could be detected, which means that such a low heating is capable of
causing measurable changes in the quality of these honeys.

Conclusion

From the study, HMF and ABTS measurements were not sensitive enough to detect the
applied minimal heat treatment. However, based on the results of colour, electronic tongue and
NIR measurements, the differentiation was possible even between non-treated honey and honey
treated at the lowest level (40 °C), especially in case of linden, multiflora and sunflower honeys.
Thus the methods applied were effective in the detection of short-time, low temperature heating
processes.
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Osszefoglalas

Napjainkra gyorsul6 {itemben novekednek azok a potencialis veszélyt hordozo6 teriiletek nagysaga,
amelyek idealisak a mikotoxinok termel6déséhez. Friss kutatasok alapjan mar minden magyaror-
szagi régioban megtalalhatoak az Aspergillus fajok, igy siirgetévé valt a mikotoxin szennyezettség
problémajanak megoldasa. A mikotoxinok artalmatlanitasara szamos modszer ismert, melyek ko-
ziil kisérleteinkben egy biodegradacios eljaras hatékonysagat vizsgaltuk. A mikotoxinok mikrobi-
alis bontasa soran, bizonyos esetekben a kiindulasi anyagnal is toxikusabb melléktermékek kép-
z6dhetnek. Ezeknek a metabolitoknak a biomonitoringjara az EFSA ajanlast adott ki, melyben
megfogalmazta, hogy a biodegradacié kozben keletkezé metabolitok biologiai hatasat is vizsgalni
kell. Korabbi munkaink soran kidolgozott mikroinjektalasi modszer alkalmazasaval egy bizonyi-
tottan Ochratoxin A (OTA) bonté mikrobatdrzs mindsitését kivantuk elvégezni. Az injektalas soran
elére meghatarozott mennyiségii’ vizsgalati anyagot juttattunk az embriok szervezetébe, majd 120
oras korban letalis végpontra vizsgaltuk 6ket. A mikrobatdrzs minésitésekor a torzstdl szarmazo
normal és bontott mintak teszteredményeit hasonlitottuk dssze, az 5 ppm OTA tartalmu oldat ered-
ményeivel. A baktériumtorzs 96%-0s bontasi hatékonysagot mutatott kisérleteinkben. Az eredmé-
nyeink alapjan elmondhat6, hogy az OTA bonté OR 16 jelzésii baktériumtérzs (Cupriavidus Basi-
lensis) termel toxikus anyagokat, azonban ennek toxicitasa alacsonyabb az OTA tartalmu oldathoz
képest. A baktérium OTA bontasi melléktermékei szintén alacsonyabb toxicitast mutatnak a kiin-
dulasi OTA oldathoz képest. Kovetkeztetésként elmondhato, hogy az OR 16 jelzésti baktériumtorzs
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The effect of Ochratoxin A and its biodegradation secondary products in zebrafish embryos
(Danio Rerio)

Abstract

Nowdays, contaminated areas size by mycotoxins have been growing. Based on recent studies, all
the Aspergillus species have been found in all Hungarian regions. Many methods are known for
the detoxification of mycotoxins. One of them is biodegradation which was also used in our expe-
riments. During the microbial biodegradation of mycotoxins, in some cases secondary products
might be more toxic than the original mycotoxins are. According to the EFSA statement, metabo-
lites from mycotoxins’ degradation processes need to be also examined. During our former works
we applied the method of microinjection for toxicity analyses. This method was used to certify the
microbial strain OTA-degrading ability. During microinjection, predetermined amounts of test ma-
terials were injected into the embryos. At 120 hpf, embryos’ lethal endpoint was examined. During
classification of bacterial strain we tested normal, toxin-free control containing only the metabolic
products of the microorganisms, and degraded samples from the strain. The bacterial strain showed
96% degradation efficiency in our experiments. The outcomes were compared with the results of
5 ppm OTA. Based on our results, OR 16 bacterial strain (Cupriavidus Basilensis) produces toxic
materials but they are less poisonous than OTA is. The degradation secondary products are also
showed a lower toxicity than OTA did. The conclusion is that OR 16 bacterial strain suitable to use
for the detoxification of OTA-contaminated feed in confined places.

Keywords: ochratoxin A, zebrafish, microinjection, biodegradation

Irodalmi attekintés

Mikotoxinok

A mikroszkopikus penészgombak metabolizmusa kdzben termelt masodlagos anyagcsere-
termékek a mikotoxinok. Stlyos egészségkarositd hatasaik mellett, csokkentik a szennyezett ter-
mékek tapanyagtartalmat és gazdasagi karokat okoznak. A mikotoxinok altal okozott mérgezést
mikotoxikdzisnak nevezziik (Balogh és mtsai., 2013, CAST REPORT 2003).

Ochratoxin A

Az Aspergillus és a Penicillium penészgombafajok altal termelt ochratoxinok koziil a leg-
toxikusabb az ochratoxin A (tovabbiakban: OTA). Szamos egészségkarositd hatasat irtak mar le,
tobbek kozott limfocitopéniat, elhalast a maj periportialis sejtjeiben, veseelégtelenséget, vesekaro-
sodast okoz, teratogén- és karcinogén is (IARC - 2B besorolas) (IARC 1987). Az allati és human
ochratoxikdzisok megeldzése érdekében szamos védekezési modszer lehetséges (Balogh és mtsai.,
2013, CAST REPORT 2003).

Mikotoxinok elleni védekezés

A mikotoxinokat termel6é penészgombak élelmiszer- és takarmanybiztonsagi szempontbol
is fontos kulturndvényeket fertzhetnek meg. A védekezés egyik legjobb modja a megel6zés, pél-
daul az integralt novényvédelem segitségével; azonban a mar szennyezett termények mentesitésére
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IS szamos lehet6ség all rendelkezésre, melyek kémiai, fizikai vagy biologiai modszerek lehetnek.
A fizikai és kémiai mentesitések soran fellépd tapanyagtartalom csokkenés, a biologiai mentesités
soran nem jelentkezik, igy a 1ényegesen olcsobb hasznalat mellett, ez a tényezo is indokolja a bio-
16giai modszerek fejlesztését és hasznélatat a toxinmentesitésre (Abrahdm és mtsai., 2011, Balogh
és mtsai., 2013).

Biologiai detoxifikaciora szamos mikroorganizmus és azok izolalt enzimjei is képesek. A
biodegradacios folyamat soran keletkez6 melléktermékek esetében azonban eléfordulhat, hogy a
kiindulasi anyagnal toxikusabb anyagok képzédnek. Példa erre az aflatoxin B1, amelynél az epoxi-
dacio soran az AFB1-2,3-epoxid keletkezik, amely egy bizonyitottan tumorkelté metabolit (IARC
- 1B) (IARC 1987). Az OTA esetében mar leirtak Lactobacillus, Streptococcus, és Saccharomyces
cerevisiae torzseket, illetve néhany egyéb gombafajt amelyek kiilonboz6 hatékonysaggal bontjak
a toxint (Juodeikiene és mtsai., 2012). Az OTA bontdé mikrobak koziil az egyik legigéretesebb a
2013-ben leirt Cupriavidus basilensis OR 16 jelzésti baktériumtorzs, amely 98%-0s degradalé ha-
tékonysagot mutatott OTA-bontasat tekintve (Cserhati, 2013). Az EFSA 2010-es tanulmanyaban
felhivja a figyelmet arra, hogy a mikotoxinok mellett a veszélyes metabolitok biomonitoringja is
kiemelkedo jelentéséggel bir. Ez alapjan nem csak a takarmanyok mikotoxin-szennyezettségének
csokkentésére iranyulo eljarasok ellendrzése a cél, hanem az ekézben keletkezé metabolitok bio-
l6giai hatasanak vizsgalata is. Ennek ellenérzésére 6kotoxikologiai teszteket és etetési kisérleteket
kell alkalmazni (EFSA SCIENTIFIC OPINION 2010).

Zebradanio

Az okotoxikologiai vizsgalatok egyik meghataroz6 modellallata a zebradanié (Danio
rerio). A faj elénye a toxikoldgiai vizsgalatoknal, hogy az embriok fejlédése ex-utero zajlik, fejlo-
désmenetiik jol megfigyelhetd és nyomon kdvethetd az atlatszo ikrahéjon keresztiil. Tovabbi eld-
nye, hogy a legtobb emlds6kon végezheté manipulacios eljarast is adaptaltak erre a fajra (Csenki,
2011).

Anyag és modszer

Ochratoxin A biodegradacio

A bontasi folyamat megkezdése elétt az OR 16 jelzésti baktériumtorzs felszaporitasat vé-
geztiik el. A felszaporitashoz a -80°C-on tarolt torzset LB agarra szélesztettiik, majd harom napig
28°C-on inkubaltuk. A kovetkezo 1épésben egyetlen tiszta teleppel alakitottunk ki a kiindulasi ino-
kulumot 100%-o0s LB tapoldatokban, amelyet 3 napig 28°C-on, 170 rpm-es fordulatszamon razat-
tuk. Az inokulum sejtsiiriiségét OD600=0,6-ra allitottuk be 20%-0s LB tapoldattal, €&s 5 ml meny-
nyiséggel oltottuk be a bontasi rendszereket. A bontasi kisérleteket 45 ml 20%-0s LB tapoldatot, 5
ml inokulumot és az 5 ppm OTA-t tartalmaztak. A kisérlet kontrolljaként 5 ppm-es OTA tartalmu
mikrobamentes 20%-0s LB tapoldatot alkalmaztunk. Az OR 16 jelzésii baktériumtorzs normal
anyagcseretermékének mintajahoz OTA-mentes azonos sejtstirtiségli 20%-0s LB tapoldatbol bak-
térium tenyészetet allitottunk 6ssze. A kisérleteket 3 parhuzamos ismétléssel végeztiik. A bontasi
rendszereket 5 napig inkubaltuk 28°C-on, 175 rpm razatas mellett. A mintak centrifugalasat (14000
rpm, 4°C, 20 perc) kovetden a feliiliszot dekantaltuk, 20 mikronos membransziirén szirtiik és -
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20°C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokig. A bontott mintak OTA tartalmat AccuScan Gold ELISA
rendszeren alapuldé mérdéeszkdzzel mértiik vissza, az eszk6zhoz mellékelt protokoll alapjan.

Mikroinjektalas

Az clore elkészitett boroszilikat kapillaris (NARISHIGE JAPAN Glass Capillaries, 1x90
mm) zart végét kissé letortiik, majd a vizsgalati anyaggal megtoltottiik a kapillarist. Az injektalas-
hoz mikroinjektal6 manipulatort hasznaltunk (Tritech Research Inc., microINJECTOR; MINJ-2).
A cseppméret meghatarozasahoz targylemezre cseppentett immerzios olajba injektaltunk néhany
alkalommal, majd fényképezés utan egy kalibralt szoftver hasznalataval meghataroztuk a cseppek
atmér6jét, hogy a gomb térfogatképletének alkalmazasaval meghatarozzuk a bejuttatando anyag-
mennyiségét. A kisérlet soran minden tesztanyag esetében 75 um (0,22 nl), 100 pm (0,52 nl), 150
um (1,77 nl) és 200 um-es (4,17 nl) cseppatmérdket alkalmaztunk. Az ikrak megtermékenyiilést
kovetéen az embriokat azonnal (egysejtes allapot) egy 10 cm atmér6jii Petri-csészébe helyezett
standard méretii targylemez mellé sorakoztattuk az injektalashoz. Az injektalast sztereomikroszkop
alatt 1,5x-es nagyitassal, szabadkézzel, a korionon keresztiil végeztiik el. Minden cseppméret ese-
tén legalabb 3 ismétlést alkalmaztunk, csoportonként 20-20 db embridval. Az injektalast kdvetéen
az ikrakat 26°C-on inkubaltuk, 120 oran keresztiil. Az elpusztult egyedek szamat 24 éranként fel-
jegyeztiik.

Mindésités folyamata

Az OR 16 jelzésii baktériumtorzs mindsitéséhez eldszor a mikroinjektalasi modszert tesz-
teltiik egy semleges oldattal (Zebrafish Ringer’s oldat - ZFR - 116 mM NaCl, 2,9 mM KClI, 1,8
mM CaClz, 5 mM HEPES, pH 7,2), majd a baktériumos kisérlethez hasznalt toménységi tapolda-
tokat (20% és 100% LB tapoldat) vizsgalatuk a legnagyobb, 200 um-es cseppatméré segitségével.
A kovetkez6 1épésben az OTA 5 ppm-es oldatanak kalibralo gorbéjét vettiik fel a fentebb megadott
cseppatmérék alapjan. Ezt kovetéen az OR 16 jelzésti baktériumtorzs normal és OTA-bontasi
anyagcseretermékeit vizsgaltuk a korabban leirt 4 cseppatmérd segitségével. Az 5 ppm-es OTA
oldat eredményeit Gsszehasonlitottuk a baktérium normal és bontasi melléktermékeinek eredmé-
nyeivel, illetve a normal és bontott anyagcseretermékek eredményeit is.

Az eredmények értékelését a GraphPad Prism 6.01-es szoftverrel végeztiik, Kruskal-Wallis
ANOVA-t hasznaltunk Dunn post-hoc teszttel a kontroll csoportok, az OR16 jelzésii baktérium-
torzs normadl €és bontasi anyagcseretermékeinek eredményeinek dsszehasonlitdsdhoz. Az 5 ppm-es
OTA oldat mortalitasi eredményeinek értékeléséhez ANOVA-t, Tukey post-hoc teszttel alkalmaz-
tunk.

Eredmények és értékelés
Kisérleteink soran két kontrollt alkalmaztunk. A mikroinjektalasi modszer kontrolljaként
egy semleges oldatot hasznaltunk (ZFR), a baktériumos kisérlet kontrolljaként pedig a mikroba

felszaporitasahoz alkalmazott LB taptalajokat teszteltiik a legnagyobb cseppatmérd segitségével
(200 um = 4,17 nl). Az oldatok mortalitasi eredményei 10% alatt maradtak (1/A dbra), amely az
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OECD eléiras kontroll csoportra vonatkozo pusztulasi értékének is megfelel. Az eredmények sta-
tisztikai elemzése alapjan nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. Ennek alapjan elmondhato, hogy
sem a mikroinjektalas, sem a bontasi modszer nincs hatassal az embriok talélésére az altalunk
hasznalt térfogatokon.

Az OTA 5 ppm-es mortalitasi eredményei (1/B abra) azt mutatjak, hogy a kezeletlen kont-
roll csoport pusztulasa 10% alatt maradt és a dozisok emelésével a mortalitasi értékek is emelked-
tek, a legnagyobb, 4,17 nl-es dozis esetén 80% koriili pusztulast tapasztaltunk. Szignifikans kiilon-
séget kaptunk a kontroll és a 0,52 nl (p <0,01), az 1,77 nl (p < 0,0001), a 4,17 nl (p < 0,0001)
csoportok kozott, emellett a 0,22 nl és a 0,52 nl (p < 0,05), az 1,77 nl (p <0,0001), a 4,17 nl (p <
0,0001) kezelések kozott, valamint a 0,52 nl és az 1,77 nl (p < 0,0001), a 4,17 nl (p < 0,0001)
dozisok kozott.

Az OR 16 jelzésti baktériumtorzs normal anyageseretermékeinek mortalitasi eredményei
(1/C dbra) esetén a kontroll csoport mortalitasa szintén 10% alatt maradt és a dozis hatasara itt is
novekvo pusztulasi értékeket kaptunk, a 4,17 nl-es dozis esetén 60% koriili mortalitast tapasztal-
tunk. Szignifikans kiilonbséget kaptunk a kontroll és a 4,17 nl (p <0,01), illetve a 0,22 nl és a 4,17
nl (p <0,001) kozott. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a mikroba életfolyamatai soran
halakra karos melléktermékeket termel, azonban ennek toxicitasa joval alacsonyabb, mint a kiin-
dulasi 5ppm-es OTA oldaté.

Az OR 16 jelzésii baktériumtorzs OTA bontasi melléktermékeinek mortalitasi eredményeit
az 1/D dabra mutatja. A kezeletlen kontroll csoport pusztulasi értékei ebben az esetben is 10% alatt
maradtak, a mortalitasi értékek dozis-fiiggést mutatnak. Szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a
kontroll és az 1,77 nl (p < 0,05), a 4,17 nl (p < 0,05) ko6zott, valamint a 0,22 nl és a 4,17 nl (p <
0,05) kozott. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a bontasi melléktermékek toxicitasa szin-
tén alacsonyabb, mint az 5 ppm-es OTA oldaté. Emellett a normal anyagcseretermékekhez viszo-
nyitva is alacsonyabb toxicitast mutatnak. A legnagyobb dézis esetén is csak 38,5%-0s mortalitast
tapasztaltunk, azonban statisztikailag nem igazolhat6 a kiilonbség.
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Figure 1: The effect of Ochratoxin A and its biodegradation secondary products by Cupriavidus
basilensis OR 16 bacterium strain in zebrafish embryos with microinjection methods

Az abrak a kontorollok (kezeletlen kontroll, Zebrafish Ringer’s -ZFR, LB tapoldat—panel
A) és a kezelési csoportok (OTA 5 ppm—panel B, OR 16 normal anyagcseretermék—panel C, OR
16 OTA bontasi mellékterméke—panel D) szazalékos mortalitasi eredményeit mutatjak.

The figures shows control groups (non-injected control, Zebrafish Ringer’ - ZFR, LB me-

dium - panel A) and treatment groups (OTA 5 ppm—panel B, OR 16 metabolic products — panel C,
OR 16 biodegradation product —panel D) mortality results.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredményeink alapjan elmondhato, hogy az OR 16 jelzésti baktériumtorzs termel normal
¢letfolyamatai soran a halakra karos anyagcseretermékeket, azonban ennek toxicitasa joval alacso-
nyabb, mint az 5ppm-es OTA oldaté. Tovabba a baktériumtorzs OTA-bontas soran termelt mel-
1éktermékei is kevésbé toxikusak a zebradanié embridkra, mint az OTA 5 ppm-es oldata. Kovet-
keztetésként elmondhaté, hogy az OR 16 jelzésii baktériumtorzs alkalmazhaté lehet zart térben
Javasoljuk a kisérletek kiegészitését enzim- és molekularis vizsgalatokkal, annak érdekében, hogy
az embriokban kialakul6 valtozasokat bovebben megismerhesstik.
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Abstract

A study of the quality and quantity indexes of the dairy cattle milk-producing ability was
conducted in areas polluted with heavy metals and radionuclides. The condition of
agrobiocenoses in the Eastern Urals Radioactive Trace was studied, and correlation between the
pollution of the agrobiocenoses with Cd, Cu, Zn, Fe, ®Sr, 1¥’Cs, 2Pp, the content of the
pollutants in the animal organisms and the quality of their milk was established. Trends towards
the amino acid content alteration, protein and fat content reduction and the somatic cell number
increase in the milk, deterioration of its microbial content, of its suitability for cheese production
and grading were detected in the areas more heavily polluted with radionuclides and chemical
pollutants.

An experiment with an integrated effect on the critical points of the technological process of milk
and its primary product manufacture involving protection of the agrocoenosis from secondary
pollution, improvement in the food quality, clearance of the pollutants from the animal organisms
and metabolism care, high-technology processing of of milk and its primary products was
conducted. It was established that a simultaneous effect on the critical points of the technological
process siginificantly increases the effectiveness of individual methods due to synergy and leads
to a significant improvement in the quality indexes of milk. In particular, in the experimental
group, a 2%-to- 12% increase in the concentration of free essential amino acids and a 15-to-40-
fold decrease of the somatic cell number in the milk, improvement in its suitability for cheese
production and reduction in its microbial content compared with the controls were observed. In
the context of permanent unavoidable man-made load on the agrobiocenoses, application of this
technology permits maintaining the product quality at a high-standard level.
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Introduction

The territories located in industrial areas are polluted with various chemical and physical
factors due to scheduled and accidental emissions from various enterprises. It resulted in the
formation of zones with combined chemical and radionuclide pollution of the soil, including the
ones in agricultural lands (Moiseeva, 2016; Vorobeichik, 2016). Procurement of fodder for cattle
in this kind of areas inevitably leads to increasing content of heavy metals and radionuclides in a
ready-made feed mixture that has a negative effect on animals’ health and quality of the products
(Kaplan, 2011; Donnik, 2017). The East Urals Radioactive Trace (EURT) formed as a result of the
Kyshtym disaster is one of the zones with combined chemical and radionuclide pollution. The
peripherical parts of EURT are characterized by specific pollution of the agrobiocenoses, mostly
polluted with Strontsium-90 and Cesium-137 (approximately in equal proportion), as well as by
polluton with heavy metals, such as Cd, Fe, Pb, Cu, Zn (Moiseeva, 2016; Vorobeichik, 2016; Belykh,
2015). The cattle of the farms located in the area of EURT, have some health problems caused by
negative influence of the environment, that is proved by higher incidence of disease, reduction of
productivity and lower quality of products (Zhang, 2014; Donnik, 2017).

Materials and methods

The research were done on plant feeding-stuffs, ready-made feed mixtures, organs and
tissue of cows, milk, meat and by-products of cattle, as well as on the manure used as fertilizer.
In the above-mentioned objects the content of Sr-90, Cs-137, Pb-210 was stated by means of
radiochemical methods; and the content of Cd, Ferrum, Zn and Cu — by means of nuclear-
emission methods of spectrometry. The health of the animals was evaluated by biochemical and
immuno-haemotological screening and there were also histologic study of the tissue. In the milk
of the cows the content of heavy metals and radionuclides, somatic cells, protein, fat, amino acids
was stated, and suitability for cheese production was researched according to the fermentation
test.

Results

As compared with the same index in the intact territories, the areas with combined
radionuclide and chemical pollution (the East Urals Radioactive Trace and surrounding
territories) have higher activity of °°Sr in corn silage and haylage - 12,70 Bg/kg and 12,50 Bg/kg
correspondingly; of 2’Cs and 2Pb —in haylage only: 4,41 Bg/kg and 4,45 Bag/kg
correspondingly; whereas the content of iron was 1,9 times higher than the maximum allowable
concentration. For the period of 1996-2016 in the EURT area the average activity in the feed
mixtures reduced in ®Sr — by 25,5 times, in *3’Cs — by 4,9 times. For the period of 2006-2016 in
the zone of the most chemical pollution (the territory next to EURT) the average activity in the
feed mixtures reduced in %°Sr - by 1,5 times, in ¥’Cs — by 3,3 times; and in #°Pb —by 1,1 and 2,2
times.

The cattle in the farms located in the zone of combined chemical and radionuclide
pollution had metabolic disorder in the forms of hypoproteinemia and changes in fermentation
capacity of blood serum. The most frequent index of gamma glutamine transpeptidase and
alkaline phosphatas among the animals from the zone with radionuclide pollution was 23,9 u/l
and 96,5 u/l; from the surrounding territory - 19,4 u/l and 63 u/l; from the control zone - 17,5 u/l
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and 65,0 u/l correspondingly. The content of protein in the cattle from the EURT area was 77,54
o/l; from the control zone - 83,81 g\l. The level of man-made effect defines the level of
morphological changes in the organs of animals. The skeletal muscles have signs of myositis and
inflammatory inflitrate in intermuscular connective tissue; the heart has signs of
myocardiodystrophy; the liver has centrolobular fatty degeneration and granular degeneration
with micronecrosis of hepatocytes; the kidneys have signs of fatty degeneration in epithelium of
renal tubules.

Decrease in immuno-physiological resistance among the animals from the zone of the
most combined pollution resulted in reduction of the period of economic use, increase of
morbidity and reduction of a number of cows, including the ones affected with leucosis. For the
whole period under research the average age of the lost cows in the EURT area was 0,3 — 0,5
lactation less, as compared with the ones in the control areas.

The products obtained from the animals from the zone with man-made pollution and from
the clean one differed significantly. Generally, the milk of the cows from the EURT area and
surrounding territories met the requirements of toxicological and biological safety and veterinary-
sanitary quality, but the indexes of grading and biological value were lower. The weight
percentage of fat in milk from the EURT area, in surrounding and control zones was 3,41%,
3,43% and 3,75% correspondingly, and the weight percentage of protein - 3,25%, 3,42% and
3,50% correspondingly. For the period of 2012-2016 the enterprises from the EURT area and
surrounding territory gave 4% of highest grade from the total quantity of milk, whereas the ones
from the “relatively clean” areas - 30-60%. The research done on the somatic cells in the milk of
the cows from various zones showed that the percentage of the cows that give milk with low
content of somatic cells is higher in the control zone. Thus, the interval containing 50 % of the
samples under research (the areal closest to the mediane) was: in the EURT area — 130 000 -
170 000 cell/cm3; in the surrounding territory — 160 000-320 000 cell/cm3; in the control zone —
90 000-350 000 cell/cm3. The research conducted on aminoacid content of the milk of the cows
showed that in the zones of chemical and radionuclide pollution the milk has reduced content of
some amino acids, as compared with the milk from the intact zone: lysin — 5,3 times less;
histidine — 3,5 times less; arginine - 1,5-2 times less; isoleucine - 4 times less; phenylalanine - 2
time less.

The content of the elements in the meat of the cattle from the areas with combined
chemical and radionuclide pollution was higher than the same indexes obtained in the control
zone: Cu — 1,9 times higher; Pb — 1,6 times higher; Cd — 1,7 times higher. The content of Cd in
the liver of the cows was 3,2 times and 2 times higher correspondingly.

In the manure of the cows, which is used as fertilizer, from the EURT area the activity of
%0Sr was 8.5 times higher than the same index; of ¥’Cs — 6.6 times higher. In the surrounding
territory the average content of °°Sr in the manure was 1.68 times higher than in the one from the
intact zone; of *3’Cs — 1,62 times higher. Thus, it was stated that there is the case of migration of
dangerous substances of chemical and radionuclide nature along trophic chains in agrobiocenosis
that has a negative effect on animals’ health and the quality of the obtained products.

In order to reduce the level of pollution of agrobiocenosis and prevention of health
problems, as well as to increase the quality ot the products, the integrated system of influence on
the critical points of the technological process at the stage of feed production, cattle management
and processing of the products was used. The complex of methods for protection of the cultivated
areas from the secondary pollution with radionuclides and heavy metals, including the biological
processing of the manure by strains of the soil microflora and physical-chemical fractionalization
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with separation of solid body cleaned from pollutants and runoff water to be utilized, was
implemented. To remove heavy metals and radionuclides from the body of cows, the 30-days’
three-staged scheme of alimentary precaution based on successive courses of selective sorbent,
methionine hydroxy analogue (MHA) and soya isolate was used. For processing milk primary
products the alternative methods of sterilization that do not destroy native components of milk
were used, such as sterilization by the nanosecond electron beam. The method showed
siginificant germ-Kkill effect and preservation of biological value of milk. By the absorbed dose of
5-10 kGy the bacterial flora was completely elliminated, whereas the content of some amino
acids increased: lysin — by 3 %, cysteine — by 8,5%, threonine — by 5%. The content of somatic
cells reduced up to the detection limit. The indexes of the milk suitability for cheese production
improved: after the use of the nanosecond electron beam, in 67 % cases, the initial samples of
Grade 3 according to fermentation test, by the absorbed dose of 10 kGy showed Grade 1 of
suitability for cheese production, and in 33 % cases — Grade 2.

Conclusion

The integrated effect on the critical points of the technological process of milk production
in the areas with combined radionuclide and chemical pollution made it possible to increase some
indexes of quality of milk and meat products obtained from cattle by decrease in pollution of
links in agrobiocenosis, reduction of content of heavy metals and radionuclids in milk, meat and
by-products. Elimination of metabolic disorders in body of animals resulted in growing content
of some amino acids in milk, as well as in higher level of body resistance of cattle.

«The research was conducted owing to the grant from Russian Scientific Foundation (Project No.
16-16-00071)»
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Osszefoglalo

A vilag népességének rohamos novekedésével egyiitt napjainkban a globalis hustermelés is eddig
nem latott mértéket 6lt, melyben a halaszati termékek is fontos szerepet jatszanak, hiszen évtizedek
Ota az emberi taplalkozas fontos részét képezik a kiilonbozd hal, rdk és kagylofélék. Ennek
koszonhetéen az édesvizi haltermelés egyre inkabb felértékelédik mind Eurdpai Unids mind hazai
szinten egyarant. Az Osszes halfajt megvizsgalva 2016-ban a legfrissebb FAO adatok szerint
hazank, évi 15 ezer tonna termelési mennyiséggel a harmadik legnagyobb pontytermeld orszag az
Eurdpai Uni6 tagorszagai kozott (csupéan csak Lengyelorszag és Csehorszag elézi meg, 20,3 illetve
20,8 ezer tonna/éves mennyiséggel) (FAO, 2017). Kutatasunk célja a hazank legmeghatarozobb
halfajanak, a pontynak a nemzetk6zi helyzetének bemutatdsa az EU28-ban, kiilonos figyelmet
forditva a fobb exportalo és importald orszagokra.

Tanulmanyunkban a szekunder kutatas alapjat az EUROSTAT és a KSH statisztikai adatbazisok
szolgaltattak. A termelési tendencidk megfigyelését kovetéen megvizsgaltuk az agazatban a
kereskedelem alapjan megjelend komparativ eldnyoket vagy hatranyokat az RCA index
segitségével. Az RCA-index szadmitdsahoz felhasznalt alapadatokat a COMTRADE nemzetkdzi
kiilkereskedelmi adatbazis szolgaltatta 10 évre visszamendleg. A tanulmany részletesen vizsgalja
a termelési tendencidkat, valamint az RCA index eredmények mogott allo ok-okozati
Osszefiiggéseket.

Kulcsszavak: pontytermelés, nemzetko6zi kereskedelem, komparativ elony (RCA)

Production and trade of Common carp (Cyprinus carpio) in the EU28
Abstract

With the rapid growth of the world's population, global meat production is nowadays
unprecedented, in which fishery products play an important role as decades have been an important
part of human nutrition, including fish, crustaceans and molluscs. As a result of this, freshwater
fish production is getting more valuable both at European Union and domestic level. Examining at
fish production of species in 2016 and according to the most up to date FAO data, with yearly 15
thousand tons of production per year in Hungary is the third largest carp producer country in the
European Union (only Poland and the Czech Republic are ahead of Hungary, with 20.3 and 20.8
thousand tons per year).

The object of study is to present the most important species of our country, to have an overview
about the international situation of the common carp sector in the EU28, with special regard to the
trade of the biggest exporting and importing countries.

10.17205/SZIE.AWETH.2017.2.060


mailto:karnai.laura@econ.unideb.hu
https://doi.org/10.17205/SZIE.AWETH.2017.2.060

Karnai és Sziics | AWETH Vol 13.2. (2017) 61

In our study, the secondary research was based on EUROSTAT and HCSO statistical databases.
After the observation of production trends, we have examined the comparative advantages and
disadvantages of trade in this sector with the help of RCA index. The basic data used to calculate
the RCA index is provided by the COMTRADE International Foreign Trade Database for over 10
years. Based on the secondary research the study has a detailed examination of cause and effect
relationships behind the RCA index results.

Keywords: Common carp (Cyprinus carpio) products, international trade, Revealed Comparative
Advantage (RCA)

Bevezetés és szakirodalmi attekintés

Foldiink népességének novekedése egyre nagyobb mértéket oOlt, hiszen az ENSZ
elorejelzése szerint 2050-re a vilag népessége mar elérheti a 9,5 milliard f6t is, amely az emberi
sziikségletek novekedését eredményezi (Pimentel és Pimentel, 2006). Az OECD-FAO (2015)
szerint a vilag hustermelése 2015-ben mar elérte a 320 millié tonnat, azonban az el6rejelzések
szerint ez az érték 2023-ra a 360 millid tonnat is meghaladhatja. A vilag hal- és halaszati termékek
termelése az elmult évtizedek soran atlagosan 3%-kal nétt, megel6zve a juh- és marhahtstermelést,
de elmaradt a sertés és a baromfihus eldallitas teljesitményének novekedési litemét6l. Manapsag
az emberi taplalkozas fontos részét képezik a kiilonbozd hal, rak és kagylofélék, melyek izletes,
teljes értéki fehérjét, alacsony zsirtartalmat biztositanak az emberi szervezet szamara. A vilag allati
eredetli fehérjeellatdsanak mintegy negyedét a halaszat és az akvakulttra allitja eld, mely a fejlodo
vilagban az Osszes fehérjefogyasztas 40%-at teszi ki (FAO, 2017).

Napjainkban a haltenyésztés, azon beliil is az akvakultira a vilagon az egyik leggyorsabban
novekedd allati eredeti élelmiszert eldallitdé gazdasagi ag, kiillondsen az azsiai €s afrikai
orszagokban. A halaszat és akvakultira egyiittes kibocsatasat globalisan novekvd trend jellemzi.
A globalis hal és halaszati termékek, mely magaba foglalja mind a halaszat (tengeri és édesvizi),
mind az akvakultura (extenziv és intenziv) termelését, 6sszesen tobb mint 199 millio tonnat tett ki
(az érték tartalmazza a hal, rakok, puhatestiiek és a vizi ndvények akvakulturas termelését is) 2015-
ben, koriilbeliil 6,3 milli6 tonnaval tobbet, mint az el6z6 évben. 10 éves periddusban 2005-2015-
ig a globalis termelésben kozel 32%-0s novekedése figyelhetdé meg. Vilagszinten a teljes vizi
allatok termelésén beliil (169,2 milli6 tonna) csak a haltermelést vizsgalva megallapithato, hogy a
globalis haltermelés, mely magéba foglalja az akvakultira és a haldszat egylittes termelését, 129,9
milli6 tonna volt 2015-ben (/. tabldazat) (FAO, 2017).

Az egész vilagon megfigyelhetd valtozasok az akvakultira és a haldszati dgazatban is
dontéen Kina, akvakultira esetében pedig Vietnam termelésétdl/halaszatatol fiiggnek. A
legnagyobb termeld, illetve haldsz nagyhatalom mellett a piacon egyre nagyobb részesedést kap
Indonézia, Peru, az USA ¢és Eurdpa haltermelése is. Az Eurdpai Unidé (EU-28) az 6todik
legnagyobb halészati és akvakultiras termeld a vildgon, annak ellenére, hogy a globalis halaszati
és akvakultiras termelés mindossze 3,2%-at adja. Az EU-28 tagallamainak egyiittes
termelése/halaszata (mely tartalmazza a hal, rakok, puhatestiiek és a vizi ndvények akvakulturas
termelését is) 6,7 millio tonna volt 2015-ben, mely az el6z6 évhez képest 1,2%-os csokkenés. A
haltermelés viszont a teljes termelés 80,6%-at jelentette, ez értékben 5,4 milli6 tonna (2015) volt.
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1. tablazat: Halaszati és akvakultirai termelés alakulasa (M.e.: millio tonna)

Termék (1) | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Halaszat (6)
Vilig (2) 747 | 787 [ 757 [ 766 [ 760 [ 780
EU-28 (3) 487 | 456 | 409 | 442 | 485 | 479
Akvakultura (7)
Vilig (2) 385 | 407 [ 445 | 473 [ 497 ] 519
EU-28 (3) 066 | 063 [ 064 [ 065 [ 067 [ 067
Vilag dsszesen (4) | 1132 | 1194 | 1202 | 1239 | 1257 | 1299
EU-28 dsszesen (5) 5,53 5,19 4,73 5,07 5,52 5,46

Table 1: Development of fisheries and aquaculture production (Unit: million tons)

(1) Product, (2) World, (3) European Union-28, (4) World total, (5) European Union-28 total, (6)
Fisheries/Capture, (7) Aquaculture

Forras: sajat szerkesztés, FAO, 2017 adatbazisa alapjan

A haltermelést (akvakultura+thalaszat) tekintve az EU legnagyobb mennyiséget kitermeld
TOP-5 orszaga a 2015. évben sorrendben: az els6 Spanyolorszadg, ahonnan a teljes EU-28-as
termelés 17,6%-a adodik, 6t koveti még Dania, az Egyesiilt Kirdlysag, Franciaorszag, valamint
Hollandia. Ezek a f6 orszagok adjak a teljes EU-s halaszati kifogasok tobb mint 61,6%-at. Az EU-
28 termelésének dontd tobbsége halfajokbdl all, 34,6%-4t a tengeri halak (beleértve a tengervizben
tartott lazacot és pisztrangféléket) és 21,8%-at az édesvizi halfajok (beleértve az édesvizben tartott
lazacot és pisztrangféléket) teszik ki, és mennyiség tekintetében ezt koveti a puhatestiiek (kagylok)
43,6%-ban, majd a rakfélék termelése. A termelést a halfajok tekintetében vizsgalva az 5
legnagyobb mennyiségben termelt halfajok, illetve fajcsoportok a kovetkezok: a pisztrangfélék,
lazacfélék, ponty és a stigérfélék (PCP, 2016; FAO, 2016).

Magyarorszag mindig is fontos szerepet jatszott Eurdpa édesvizi haltermelésében, kedvezd
vizrajzi adottsagainak, valamint termelési hagyomanyainak koszonhetéen. Hazéankban
gyakorlatilag nem beszélhetiink a halon kiviil mas termékcsoport (pl. rakok, puhatestiiek, stb.)
termelésérdl, mindamellett, hogy a fogyasztasban, mint import eredetli €lelmiszer megjelennek az
egyeb halaszati és akvakultara termékek is. A hazai bruttd haltermelés (intenziv és togazdasagi
termelés egylittesen) 2015-ben Osszesen 23,9 ezer tonna volt, ami 6%-al emelkedett az €l6z6 évihez
képest, illetve 22%-al nétt az EU csatlakozaskori értékhez képest. Ennek a 23,9 ezer tonnanak
kozel 84,2%-a halastavi termelésbdl és csupan 15,8%-a szarmazott az intenziv iizemi
haltermelésb6l. Az Gssztermelésbdl az étkezési/telepitési célu termelés 17,3 ezer tonna volt, mely
tekintetében 12,8%-0s novekedés realizadlodott. Az étkezési halak tekintetében a termelés gerincét
a ponty adja kozel 10,7 ezer tonnaval, mely termelése/tenyésztése jellemzden togazdasagokban
folyik és a fogyasztoi szokasokra vezethetd vissza. A magyarorszagi togazdasagi termelés 6
halfajanak szamit a ponty, hiszen a haltermelés 61,9%-4t teszi ki. Az elmult években folyamatosan
novekedett a pontytermelés részesedése hazankban, 2015-ben is 4,2%-al volt magasabb, mint az
azt megel6zo évben. Termelés esetében a pontyot koveti a harcsa (16,4%- 2,8 ezer tonna) és a fehér
busa (12,5%-2,1 ezer tonna) a mennyiség tekintetében (AKI, 2016; MAHAL, 2016).

Kutatadsunk célja a hazank legmeghatarozobb halfajanak, a pontynak az Eurdpai Unids
helyzetének bemutatasa, kiilonds figyelmet forditva a fobb exportald €s importald orszagokra.
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Célkitlizésként fogalmaztuk meg, hogy megvizsgaljuk a ponty komparativ elényeit vagy hatranyait
az EU-28 legnagyobb exportald orszagai esetében.

Anyag és modszer

A tanulmény elkészitése sordn fontosnak tartottuk a célkitizések megvalositasa érdekében
nemzetkdzi dimenzidba is elhelyezni a haldszati agazatot, hogy ez altal jobban megérthessiik,
milyen versenyelénnyel vagy hatrannyal kiizdenek a magyarorszagi agazatok. Ehhez elsésorban
hazai és nemzetkozi szakirodalmak, statisztikai adatbazisok alltak rendelkezésre. A vilag- és az
eurdpai piacon lezajlo folyamatok bemutatasahoz a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAQ), valamint az Statistical Office of the European Communities (EUROSTAT)
¢és az International Trade Statistics Database (COMTRADE) adatbazisabol gyiijtottiik Ossze az
adatokat és ezek alapjan készitettik el az elemzést. A hazai helyzet szemléltetéséhez az
Agrargazdasagi Kutatdé Intézet (AKI) és a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatbazisat,
valamint a hazai szerzok ebben a témaban korabban publikalt miiveit, cikkeit hasznaltuk fel. Az
adatokat 10 éves intervallumban vettiikk figyelembe és minden esetben az utolsd, még elérhetd,
teljes évre érvényes adatot hasznaltuk fel. Az Eurdpai Unid esetében a 28 tagallamra korrigalva
lett meghatérozva, bar az EU-n beliil csak 13 tagallam (Ausztria, Bulgaria, Csehorszag, Esztorszag,
Horvatorszadg, Lengyelorszag, Lettorszdg, Litvania, Magyarorszag, Németorszag, Romania,
Szlovékia és Szlovénia) termelése a meghatarozo, ezekbdl a legnagyobb komparativ hatranyunk
ponty tekintetében Lengyelorszaggal és Csehorszaggal szemben van.

A szektor termékeivel kapcsolatban a kereskedelmi adatokat (export és import) a Kombinalt
Nomenklatara alapjan értiik el. Annak érdekében, hogy a tanulmany célkitlizéseit megvaldsitsuk,
a nemzetkozi kereskedelmi elméletben fontos szerepet jatszo, megnyilvanulo komparativ elényok
(RCA) modszerét hasznaltuk a nemzetkdzi specializalodas mérésére. Ballance és mtsai (1987)
magyardzata szerint az RCA-index segitségével mérhetd, hogy egy orszagnak van-e komparativ
elénye egy meghatarozott termékbdl egy adott orszadg vagy orszagcsoporthoz viszonyitva. A
mutatorendszert 4 mutatd egylittese alkotja, melyek az elmult években az orszagok kozotti
kereskedelem mérésére szolgalnak, s ez altal egyiittesen vizsgalhaté a nemzetkdzi szakosodas. A
komparativ elényok indexét el6szor Balassa Béla (1965) hasznalta a kovetkezOképpen, mely a
mutatorendszer egyik tagjava valt:

(1) B — index: Bij=(ﬁ)/(ﬁ), ahol x=exportérték, i=egy adott orszag, j=egy

Xit Xnt

meghatarozott termék, t=termékek egy csoportja, valamint az n=orszagok egy adott csoportja. A
modszer megadja, hogy egy adott orszag adott terméke hogyan részesedik egy vizsgalt orszag vagy
orszagcsoport kereskedelmében a teljes termékexportra vonatkozoan (Fertd, 2006). A klasszikus
index nem veszi figyelembe a kereskedelmi szerkezeti torzitasokat és ezenfeliil aranytalan
értékeket produkal a komparativ elény és hatrany kifejezésekor, valamint eltéré termékek iranti
preferenciak mellett azonos B értékek realizalhatok, s ezek alapjan Bowen (1983) és Vollrath
(1991) szerint 5Gnmagaban a B-index nem alkalmas a komparativ eldnyok mérésére. A negativumok
kikiiszobolése érdekében harom tovabbi specidlis mutatd bevezetését javasolta, mely egyiittes
alkalmazasa mar a nemzetkozi versenyképesség vizsgalatara alkalmas, melyek a kovetkezok:

(2) Relativ kereskedelmi elény index (RTA): RTA;; = RXA;; — RMA;;, ahol az RXA;; = B;;
¢s RMA;; = (:—Z) / (Z—ZZ) illetve m=importérték (Fertd és mtsai., 2001). Az index nem mas, mint
a Balassa-index importoldali ellenparja, hiszen az export mellett mar az importot is figyelembe
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veszi adott feltételek mellett. Az index nulla feletti értéke kereskedelmi elényt jelent, s minél
nagyobb az értéke, annal versenyképesebb a vizsgalt teriilet (Fertd, 2006).

(3) Relativ exporteldny index logaritmusa (InRXA) és a

(4) Relativ versenyképesség indexe (RC): RC;; = InRXA;; — InRMA;; (De Benedictis és
Tamberi, 2001). Az utobbi két index egyiittesével valik teljessé a mutatocsoport, mely magaba
foglalja az export-, valamint az importoldali kereskedelem torzitast is. Komparativ versenyelénye
akkor van az adott orszadgnak a referencia orszaghoz viszonyitva, ha a B>1, illetve RTA>0 és/vagy
InRXA>0, ¢s/vagy RC>0 feltételek teljesiilnek, ellenkezd esetben pedig komparativ hatranya van
(Fertd, 2006).

A tanulmanyunkban Magyarorszdg ¢és az EU-28 tagallamaival folytatott

pontykereskedelemre koncentraltunk 2010 és 2015 kozotti periodusban, melyben az eldbb emlitett
mutatocsoport Osszes tagjat felhasznaltuk a komparativ helyzet megallapitasara.

Eredmények és értékelés

A nemzetkdzi kereskedelemben fontos szerepet jatszik a halaszati — és akvakultira agazat,
hiszen az elmult években az egyik legnagyobb forgalmat bonyolitd szegmense a teljes
¢lelmiszeripari dgazatnak. Az elmult 10 évben a megfigyelheté novekedés mennyiségben kozel
120%-o0s, értékben pedig 206%-0s volt, amely mogott a novekvo kereslet és az egyre inkabb
globalizal6d6é kornyezetben miikddé haldszat és akvakultura all. Az export 2015-ben mar
megkozelitette a 160 milliard USD-t, melyb6l csupan csak 19.638 ezer USD keriilt emberi
fogyasztasra. A haltermékek vilagkereskedelmi alakulasa esetében megfigyelhetjiik, hogy a teljes
kereskedelembdl a halak 67,7%, a rakok 21,7%, a puhatestlick 9,8%, egyéb vizi allatok 0,8%
részesedéstiek (FAO, 2016). Erték tekintetében az Eurdpai Unio a haldszati és akvakulturas
termékek egyik vezet6 keresked6je a vilagon, kiilkereskedelmének értéke 2015-ben mar elérte a
54 milliard eur6t. Az Eurdpai Unio elsOsorban a fagyasztott és mar elkészitett termékek nettd
importdrének szamit vilagviszonylatban. Az EU-28 kereskedelme esetén elkiilonithetiink harmadik
orszagba, illetve EU-n beliil torténd kereskedelmet. Az EU-n kiviili export értéke, mintegy 4,4
milliard eurd, mig az import 21,7 milliard eurd volt 2015. évben, mikézben az EU-n beliili
kereskedelem 28,0 milliard eur6 értékben valosult meg (export 15,1, import 12,9 milliard eurd).
Az EU tagallamai dontden import-Orientaltak, mely a termelés kereslethez képest elmarado
volumenére vezethetd vissza.

Jelenleg elérhetd legfrissebb adatok alapjan 2014-ben az EU Onellatdsanak mértéke a nyilt
vizi halfajok tekintetében a fogyasztas kétharmada volt (PCP, 2016). A hazai hal és halaszati
termékek kiilkereskedelmi forgalma dinamikusan emelkedett az elmult években. A teljes
kiilkereskedelem 2015-ben megkdzelitette a 111 millid eurdt, mely az el6zé évhez képest export
tekintetében 12%-0s, valamint import esetében 15%-os novekedést jelentett. Az utdbbi években az
exportarbevétel nagy részét az €16 hal kivitele (ponty, busa, harcsa), valamint a frissen vagy htitve
kiszallitott hal és a friss, hlitott vagy fagyasztott halfilé adta, import esetében a halkonzervek, kaviar
¢és halfilé jelenti a legnagyobb részaranyt. 2015-ben kozel 6.000 tonna élohalat szallitottunk
kiilfoldre, 129%-al tobbet, mint 2014-ben, mely a jelentésen megndvekedett ponty kivitelnek
koszonhet6 (3.000 tonna). Ezzel szemben a friss és hiitott hal kiilkereskedelme 4,8 milli6 euro volt,
mely esetében az import aranya 64,6%, a kivitelé pedig 35,4% volt a vizsgalt évben. A fagyasztott
hal kiilkereskedelmi forgalma 1,1 millié eurd (behozatal 3.200 tonna, kivitel 920 tonna), ebbdl a
ponty termékeké 0,4 millio eurd volt (MAHAL, 2016).
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A legfrissebb adatok alapjan megfigyelhetd, hogy az Eurdpai Unid 28 tagallama koziil
Magyarorszag a harmadik legnagyobb pontytermel6 orszag (MAHAL, 2016). Hazank haltermék
kereskedelme esetében is ezen halfaj a legmeghatarozobb, éppen ezért a vizsgalatunk alapjat a
kiilonbozo feldolgozasti pontytermékek jelentik az Osszpontytermeléshez viszonyitva annak

A 2. tablazat foglalja 0ssze a négy RCA index statisztikajat (atlag és szoras alapjan)
Magyarorszdg ¢és az EU-28 kozott 2010-2015 kozotti periddusra annak érdekében, hogy
bemutathassuk a feltart komparativ eldnyoket €s hatranyokat a kiilonbozé feldolgozottsagi szintli
ponty esetében. A vizsgalat soran feldolgozott termékek koziil egyik sem rendelkezik mind a négy
mutato egyiittese alapjan komparativ elénnyel. A kapott B-index értékei alapjan megallapithato,
hogy hazénk rendelkezik komparativ eldnnyel éloponty tekintetében, azonban elég gyenge
mértékben. A tobbi vizsgalt termék esetében komparativ hatranyt mutatnak az EU-28-cal szemben,
amely mar a B-index alapjan jol megfigyelheté. Az ,¢loponty” B-érték alapjan szamitott
komparativ elénye az exporthoz képest a valamivel magasabb értékii importarany (hazai—EU-28)
hatéasara hitisul meg. Elmondhatjuk, hogy hazank legnagyobb mértékben ezen termékkategoriaban
kereskedik, valamint nettd exportérnek is mindsiil.

2. tabldazat: A magyar pontykereskedelem megnyilvanulé komparativ elénye vagy hatranya
az EU-28-ban (2010-2015)

Relativ k o elone b Atlag 2010-2015 (5) Széris 20102015 (6)
elatly Zomparatiy elony, 1a B RTA mRYA RC B RTA mRXA RC
40}
=1 =0 =0 =0
Fléponty (2) 1,08 0.00 0.03 0.00 0.0 0.08 0.02 0.03
Ponty frissen vagy hitve (3) 0.26 0.26 -2.14 - 0.63 0.63 1.34 -
Pouty fagyasziva (4) 0.05 2,59 1,33 ; 0.03 436 0.32 ;

Table 2: Revealed comparative advantage or disadvantage of Hungarian trade of common carp
products in the EU-28 (based on means between 2010-2015)

(1) Revealed comparative advantage, in case on (2) Live carp, (3) Fresh or chilled carp, (4) Frozen carp, (5)
Mean, (6) Standard deviation

Forras: sajat szerkesztés, COMTRADE (2017) és a EUROSTAT (2017) adatbazisa alapjan

A magyar él0ponty export célorszagai Romania, Lengyelorszag és Németorszag, import
esetében pedig Csehorszagbol és Horvatorszagbol érkezik a legtobb, hiszen féleg Csehorszagban
alacsonyabb logisztikai koltséggel tudnak szallitani éléhalat (MAHAL, 2016). A ,,ponty frissen
vagy hiitve” esetében a kivitel a meghatarozobb az importhoz képest, bar az EU-s értékekhez képest
nem jelentGs annyira, hogy komparativ eldnyt eredményezzen. Ez az oka annak, hogy az RTA
alapjan versenyelOny jelentkezik, azonban az 6sszes tobbi mutatd hatranyt jelez. Az import nagy
része fOképpen Csehorszagbdl, Roménidbol és Olaszorszagbol szarmazott, a kivitel pedig
nagyrészt Romaniaba keriilt (MAHAL, 2016). Ezzel szemben a ,,ponty fagyasztva” termék import
értéke meghaladja az exportét, azonban a klasszikus index mellett a tobbi is komoly
versenyhatranyt mutat (RTA=-2,59), melynek oka az alacsony exportban és importban keresendo,
hiszen ezen termékcsoportbol alacsony mennyiség realizalodik a kiilkereskedelmiinkben. Ezen
kategéria legnagyobb szallitoi 2015-ben Spanyolorszag, Hollandia, Németorszag ¢és
Lengyelorszag, mig az export esetében Romania (MAHAL, 2016). Az alacsony relativ
szorasértékek azt mutatjak, hogy a vizsgalt években egyik évrél a masikra nem volt nagyobb
mértékii ingadozas tapasztalhatd, mely egy stabil kiilkereskedelmet mutat.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A halaszat és az akvakultira Osszesitett vilagtermelését folyamatosan évi mintegy kb. 1-
2%-0s novekedés jellemzi. A termelés elsddlegesen Kina, valamint az USA ¢és az Europai Unid
termelésétd] fiigg. Ertékben kifejezve az EU a haltermékek vezeté kereskeddje a vilagon. Ehhez
Magyarorszag nagy mértékben jarul hozza, hiszen az EU felé torténd kiilkereskedelem gerincét a
ponty adja. Az RCA indexek alapjan megallapithatd, hogy Magyarorszag a legnagyobb
mennyiségben exportalt halfaja, a ponty kiilonb6z6 feldolgozottsagi termékei esetében sem
rendelkezik komparativ versenyelénnyel, igy ezen termékek esetében hatranyos helyzetben van az
EU-28-hoz viszonyitva, kiilondsen Csehorszaghoz képest. A versenyhatrany ellenére a hazai
kiilkereskedelmi mérlegben nincs jelentds kiugrds a vizsgélt évek tekintetében. Magyarorszag
mondhatni komparativ versenyeldnnyel rendelkezik az ¢16ponty extenziv akvakultiraban torténd
termelése esetében, de Németorszagba és Lengyelorszagba iranyuld él6 ponty export esetében
komparativ hatrannyal rendelkezik Csehorszaggal szemben. Mindezek elsdsorban a klimatikus és
vizrajzi adottsagokra, valamint a foldrajzi elhelyezkedésre vezethet6k vissza. Jelenleg az
Eurdpdban a ponty esetében keresleti piacrél beszélhetiink, amely elsésorban a kornyezd
orszagokban tetten érhet6 KHV (koi-herpesz virus) fertdzéseknek koszonhetd. Rovidtavon
mindenképpen jo lenne a termelés bdvitése, de ezt elsésorban az intenzitési szint javitdsaval és nem
a halastavak teriiletének a novelésével kellene elérni. Hangsulyozzuk, hogy ponty jellemzden é16,
illetve egész vagy darabolt, tisztitott formaban keriil értékesitése és felhasznalasra, tovabba ez a
halfaj nem tud versenyképes alapanyag lenni a magas hozzaadott értékti haltermékek piacan. A
ponty ¢l6 formaban torténd szallitdsdnak magas logisztikai koltségei és kockazata miatt célszeriibb
lenne a friss (fresh on ice) tisztitott pontytermékek (pl. tisztitott egész hal/torzs, patkoszelet, stb.)
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Osszefoglalas

Vizsgdlatunk soran a csak a Velencei toban fellelhetd, mindezidaig elkiiloniilten fejlédo
vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha acuminatus) allomany populaciogenetikai
Osszetételének elemzését végeztiik el, hét mikroszatellit markerrel 36 egyed vizsgalata soran. A
korabban begyiijtott mintdkbol genomi DNS-t izolaltunk, elvégeztik (MFW7, MFW6, Cca02,
Cca072, Koi4l, MFW31, MFW26) a mikroszatellit 10kuszok kimutatasahoz sziikséges PCR-
reakciokat, majd kapillaris elektroforézis segitségével meghataroztuk az allélok bazispar
pontossagi méretét. A mikroszatellit allélok hossza és eloszlasa alapjan vizsgaltuk az allomany
genetikai diverzitasat. Az elemzések soran meghataroztuk a vart (He) és valos (Ho)
heterozigozitast, a populaci6 Hardy-Weinberg egyensulytol valo eltérését, valamint az egyes
markerek adott populécidra vonatkoz6 informdaciods tartalmat (Polymorphic Information Content,
PIC). Az alkalmazott markerek tobbsége magas polimorfitast (PIC) mutatott (MFW6, MFW7
Cca02, Cca072, MFW31, MFW26), alkalmasnak bizonyultak az allomany vizsgalatdhoz. A
mikroszatellit vizsgalatok eredménye alapjan egyetlen 10kusz (Koi41-42) kivételével mindegyik
marker esetén szignifikans eltérést kaptunk a Hardy-Weinberg egyensulytol. A teljes populaciora
nézve magasan szignifikans eltérést kaptunk az egyenstlyi allapottdl. A jovében a genotipusok
alapjan lehetOségiink nyilik az allomany genetikai diverzitasanak novelését célzo, a populacid
Hardy-Weinberg egyensujat biztositd keresztezési tervet kidolgozni. Munkakat az Eurdpai
Halészati Alap, Halédszati Operativ Program III. tengelyének (,,Eurépai Halaszati Alap: a
megujuld haldszatért” — az Eurdpai Unid és Magyarorszag tamogatasaval) projekt timogatta.
Kulcsszavak: mikroszatellit, ponty, diverzitas, genetika, microsatellite, carp, diversity, genetics
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GENETIC DIVERSITY IN THE VELENCEI CARP STOCK ASSAYED BY
MICROSATELLITE MARKERS

Abstract

In this study, we analysed the genetic composition of a separately developing carp stock, named
as kosfeji carp (,,ram-headed” carp- Cyprinus carpio carpio morpha acuminatus) due to its
phenotypic appearance, only found in the Lake Velence. To study the nuclear genomes of 36
carps, we used seven microsatellites supplemented with the results obtained from an earlier
mitochondrial genome analysis. We isolated the genomic DNA from previously collected
samples, carried out the PCR reactions suitable for detecting the alleles of microsatellite loci with
the primer pairs (MFW7, MFW86, Cca02, Cca072, Koi4l, MFW31, MFW26) specific to the loci
of interest, then determined the lenght of the alleles with single-base-pair precision using
capillary fragment analysis. Since the polymorphism of microsatellites is caused by allele-length
changes, they are useful tools for the study of the genetic diversity of the stocks tested.
During the course of the analysis, the observed heterozygosity (Ho), expected heterozygosity
(He), and polymorphic information content (PIC) of the markers for given population were
computed. Additionally, we tested the deviations from the Hardy-Weinberq equilibrium in the
stock. The results of the microsatellite analysis showed that the stock deviated significantly in all
locus, except Koi41-42 from the Hardy—Weinberg equilibrium and the estimated heterozygosity
of the whole population is lower than expected. Most of the markers used in this study showed
high polymorphism (MFW6, MFW?7 Cca02, Cca072, MFW31, MFW?26), therefore, are qualified
for the analysis of the stock. Using more markers in the future will enable us to develop a cross
design for raising genetic diversity. The work was supported by the European Fisheries Fund
Fisheries Operative Program Ill. axis, European Fisheries Fund for Renewable Fisheries provided
by the EU and Hungary.

Irodalmi attekintés

A ponty tenyésztett halaink koziil a legrégebben domesztikalt fajok k6z¢ tartozik. Hazankban
tenyésztése igen népszeril, az dsszes haltermelés kb 80%-at teszi ki (Horvdath, 2000). Jelenleg tobb
mint 30 allamilag elismert tajfajtank van, melyek némelyike kiilfoldrél szarmazik (Bakos és Gorda,
2001). Ezek koziil a legfiatalabb a velencei-tavi vadponty. Ez az elszigetel6dotten fejlodé téponty
valtozat 2013 decemberében kapta meg a végleges tajfajta elismerést (Gorda és Borbély, 2013). A
pontyok kozott kisméretiinek szamitd hal legismertebb fenotipusos bélyege a megnyult, hengeres
testforma, un. kosfej. ami kiilonboz6 szinvaltozatai ellenére kivaldé megkiilonboztetd bélyeg. Ivasi
ideje altalaban megel6zi, a toban szintén megtalalhato, tenyésztett tajfajtak ivasi idejét, azonban az
idGjarastol is fliggéen eléfordulhat iddbeli atfedés a szaporodasi idGszakokban. Ez komolyan
veszélyeztetheti a velencei-tavi vadponty genetikai allomanyanak integritasat. Ezért a kajaszoi
halgazdasagban a t4jfajta fenntartasara egy tenyészallomanyt alakitottak ki és tartanak fenn.

Ez nem csak a fajta genetikai alloményanak védelmét, de a tervszerii szaporitasat €s iranyitott
telepitését is lehetévé teszi, ami koriiltekintd tenyésztéi munka mellett biztosithatja ennek a
kiilonleges vadponty valtozatnak a fennmaradasat. Vizsgalatunk célja a tenyészallomanybol
szarmaz6 anyajeloltek genetikai diverzitds vizsgalata, a beltenyésztettség kialakuldsanak elkertiilése
érdekében, mivel ez az utdd generacidk alkalmazkodd képességének csokkenéséhez vezethet. Az
alacsony heterozigozitds nem csak a mesterségesen szaporitott allomanyokban okozhat problémat, de
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az innen kihelyezett egyedek késdbb a természetes vizi kornyezethez is nehezebben alkalmazkodnak,
n6 az elhullas esélye. A molekularis markerekkel végzett vizsgalatok altalanosan elterjedt eszkozei a
természetes vizi és mesterséges populdciok diverzitasi vizsgalatainak. A genetikai hattér minél
pontosabb ismerete lehetGséget ad a beltenyésztettség felmérésére, valamint vérfrissitési javaslatok,
keresztezési tervek kidolgozasara. A vizsgalatokhoz a ponty estében szamos, mas vizsgalat soran mar
sikeresen alkalmazott mikroszatellit (Croojimans, 1997, David és mtsai., 2001; Yue és mtsai., 2004)
markereket hasznaltunk.

Anyag és modszertan

Mintavétel

Kisérleteink elvégzéséhez a Magyar Orszagos Horgasz Szovetség (MOHOSZ) Kajaszoi
gazdasagabol gylijtottiink mintdkat, ahol a Velencei-tavi vadponty tdjfajta anyajelolt allomanyat
tartjak. A halakat egyedi PIT Tag azonositoval lattuk el az allomany kés6bbi nyomon
kovetésének érdekében és a testméret adatok felvétele mellett farokiiszd szovetmintdkat
gyljtottiink, amelyeket a késobbi felhasznalasukig abszolt etanolban -20°C-on taroltuk.

DNS izoldlas

A szovetekb6l DNS-t izolalaltunk Omega Bio-tek gyartmanyu E.Z.N.A. Tissue DNS
izolalo készlet felhasznaldsaval. Ennek soran a protedz enzimmel végzett lizist egy tobb 1épcsds
tisztitasi reakcio kovette. A kinyert DNS-t 100 pl eluald pufferben oldottuk fel. Ezt kdveten a
kozegben elektroforézissel és spektofotométeres méréssel hataroztuk meg. A mintakat 50 ng/pl
toménységre higitottuk a tovabbi felhasznélashoz.

Mikroszatellitek kimutatdsa

A mikroszatellit markerek kimutatdsira PCR (Polymerase Chain Reaction) vizsgalatot
végeztiink. A mikroszatelliteket, mas hazai ponty dllomanyokon (Akaszto, Szeged) mar altalunk
is sikeresen tesztelt markerek koziil valasztottuk ki (MFW6, MFW?7, Koi41-42, Cca02, Cca72,
MFW31, MFW26). Ez egyfelol leroviditi az optimalizalasra forditott id6t, masrészt a
késdbbiekben ezekkel az allomanyokkal is Osszevethetd eredményeket kapunk. A PCR reakcio
25 ul térfogata reakcidban ment végre. A reakcid Osszetétele a kovetkezo volt: 2,5 ul 10X puffer
(NH4)2S04, 2.0 mM MgCl, 1.5 mM dNTP, 1.1 mM forward primer, 1.1 mM reverse primer, 1.1
mM PET-floureszcens primer, 0.34 U/ul Taq polimeraz, 150 ng templat DNS. Az MFW?7,
Koi41-42, Cca02, Cca72, MFW31, MFW26 markerek esetén a reakcido az . tdbldzatban
bemutatott héprofil szerint ment végbe, mig az MFW6 marker esetén alkalmazott héprofil a 2.
tablazatban lathato. A mikroszatellitek alléljainak bazispar pontossagu méretét ABI Genetic
Analyser 3130 (Applied Biosystems) késziilék segitségével kapillaris fragmentanalizis révén
hataroztuk meg, GeneScan 500 LIZ (Applied Biosystems) molekulasuly markerhez viszonyitva.
A méret meghatarozast GeneMapper 4.0 (Applied Biosystems) szoftverrel végeztiik.
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1. tablazat: Ponty allomanyok vizsgalatakor alkalmazott PCR reakcio hoprofilja

Iniciacio 3 min 94 °C 1X
Denaturaci6 30 sec 94 °C
Anellécio 30 sec 56 °C 40X
Elongacid 1 min 30 sec 72 °C
Végso elongacio 5 min 68°C

Table 1: PCR conditions of microsatellites analysis for carp examinations.

2. tablazat: Ponty dlloményon alkalmazott PCR reakcio héprofilja az MFW6
mikroszatellit markerrel

Iniciacio 2 min 94°C
Denaturacio6 1 15 sec 94°C
Anellacio 1 1 min 56°C | 2 X
Elongaci¢ 1 2 min 72°C
Denaturaci6 2 15 sec 94°C
Anellacio 2 20 sec 56°C 35X
Elongaci6 2 40 sec 72°C
Végso elongacié | 9 min 72°C

Table 2: PCR temperature profile of MFW6 microsatellite marker for carp examination
Populaciogenetikai analizis

Az egyes populacidgenetikai szamitasokhoz Microsoft Excel, Microsatellite Toolkit ver.
3.1.1 (Park 2001) és GenAlEx ver. 6.502 (Peakall & Smouse 2012; Smouse és mtsai. 2015),
valamint a Genepop ver. 4.1 szoftvereket (Raymond & Rousset 1995; Rousset 2008)
alkalmaztunk. Meghataroztuk a jellemzo alléleket, illetve allél tartomanyokat, a vart (He) és
valos (HO) heterozigozitasi értékek alapjan a Hardy-Weinberg egyensulytol valo eltérést,
valamint a markerekre jellemz PIC értéket.

Eredmények és értékelés

Az altalunk vizsgalt 7 mikroszatellit marker (MFW6, MFW7, MFW26, MFW31, Koi41-42,
Cca02, Cca72) alkalmasnak bizonyult a velencei kosfejii vadponty anyaallomany vizsgalatara. A
populéaciora kimutatott allélok szama, illetve a PIC-értékek alapjan a vizsgalt markerek tobbsége az
igen informativ kategoriaba esett, a Koi41-42-es marker kivételével (3. tabldzat).

A populaciora jellemz6 allél tartomanyok a vartnak megfelelden alakultak (3. tabldazat). Bar a
becsiilt (Ho) heterozigozitasi értékek minden esetben alacsonyabbak voltak a vart (He) (4. tdblazat)
heterozigozitas értéknél és csak a Koi 41-42-es marker esetében nem volt szignifikans az eltérés (4.
tabldazat). A populacid egészére nézve a P-érték magasan szignifikans eltérést mutatott, az allomany
tehat nem felel meg a Hardy-Weinberg egyenstilynak.
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3. tdblazat. A Kkosfejii ponty allomanyon alkalmazott mikroszatellitek PIC
(polimorf informacids tartalom) értéke és jellemzésiik

PIC |Allélszam | Méret Forras
MFW?7 0,745 7 209-232 | Crooijmans, 1997
MFW6 0,737 12 144-207 | Crooijmans, 1997
Cca’2 0,679 9 254-315 | Yue és mtsai., 2004

Koi41-42 | 0,170 3 264-270 David, 2001
Cca02 0,663 9 176-219 | Yue és mtsai., 2004

MFW31 | 0,886 15 272-330 | Crooijmans, 1997

MFW26 0,819 10 136-166 | Crooijmans, 1997

Table 3:The PIC value for each locus in the ,,ram-headed” carp population

4. tablazat: A velencei kosfejii ponty anyaallomany vart és becsiilt heterozigozitasi értékei
az alkalmazott 7 mikroszatellit esetén

EH OH P
MFW7 | 0787 | 0371 | ***
MFW6 | 0,773 | 0,667 *

Cca7?2 0,729 0,444 *xk
Koi41-42 0,182 0,167 ns
Cca02 0,703 0,444 folsied
MFW31 0,908 0,657 Fxk
MFW?26 0,851 0,472 falaie

A mikroszatellit lokuszok vart (He) és valos (Ho) heterozigozitasi értékei és szignifikancia
szintjei (ns=nem szignifikans , * P<0.05, ** 0.001<P<0.01, *** P<0.001).

The mean expected and observed heterozigozity and P value in the ,,ram-headed” carp
population (ns= not significant; * P<0.05, ** 0.001<P<0.01, *** P<0.001)

Kovetkeztetések, javaslatok

Mivel az eredmények alapjan az allomany szignifikdnsan eltér a Hardy-Weinberg
egyensulytol és a markerek szintjén csak egy marker estében nem volt a heterozigozitas
csokkenés szignifikdns meértékii, érdemes lenne az anyajelolt allomany genetikai variabilitasat
novelni a korabbi generdcid még nem szaporitott egyedeitdl szarmazo utédok bevondsaval, a
fajtajellegek megtartasa mellett. A jovOoben a keresztezési terveket, a populacido genetikai
valtozatossaganak javitasa érdekében, az egyes lokuszok alapjan legvaltozatosabbnak itélt, illetve
a ritka allélokat hordozd egyedek, illetve a kordbbi tenyészgenerdcid6 még nem hasznalt
egyedeinek, vagy a fajta természetes ¢lohelyérél befogott egyedek bevonasaval célszerii
kialakitani.
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Osszefoglalas

Munkank soran a Velencei-tavi vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus) allomany
anyajeloltjeinek mitokondrialis DNS szekvenciajat vizsgaltuk. Célunk az allomany
diverzitasanak felmérése és keresztezési terv kidolgozasa egy tenyészallomany létrehozasahoz. A
vizsgalat soran 150 mintabdol 135 egyed mitokondriadlis DNS-ének kontroll (D-loop) régiojat
vizsgaltuk meg, mely alapjan 19 (haplotipust hordozd) anyai vonalba tudtuk besorolni az
egyedeket. A leggyakoribb haplotipusba (Hap_3) 94 egyed, a legritkabb haplotipusokba (Hap_4,
6 és 19) 1-1 egyed tartozik. Az egyes genotipusok el6fordulasi gyakorisaga alapjan 16 haplotipus
(Hap_2, 4-7 és 9-19) ritkanak mondhatdé. Az allomanyon beliilli minél nagyobb genetikai
diverzitas eléréshez javasoljuk a 22, legritkdbb anyai vonalba tartozo egyed keresztezését a
gyakoribb haplotipushoz tartozé egyedekkel. A keresztezéseket minél nagyobb szamu
kombinécioban érdemes kivitelezni. A tenyészallomany kialakitdsdba azonban kizarolag olyan
egyedeket ajanlott bevonni, melyek megfelelnek a fajtasztenderd kovetelményeinek és az eredeti
¢léhelyrdl, a Velencei tobol szarmaznak, igy ndvelhetd a ritka anyai vonalakhoz tartozo genetikai
hattér sikeres megdrzésének valdszinlisége. Munkdkat az Eurdpai Halaszati Alap, Haldszati
Operativ Program III. tengelyének (,,Europai Halaszati Alap: a megajuld halaszatért” — az
Eurdpai Unid és Magyarorszag tamogatasaval) projekt tdmogatta.

Kulcsszavak: Ponty, diverzitas, genetika, mitokondrialis genom D-loop, carp, diversity, genetics,
mitochondrial genome D-loop

MITHOCONDRIAL GENETIC ANALYSES OF THE VELENCE WILD CARP BROOS
STOCK CANDIDATES.

Abstract

Our aim was to evaluate the genetic diversity of the broodstock candidates of the Velence wild
carp (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus) based on mitochondrial DNA sequences, and
to develop a cross-breeding plan to maintain or to increase the genetic diversity. 150 specimen
were sampled during the experiment and 135 mitochondrial control (D-loop) region DNA
sequences were determined. Based on the data 19 maternal line were classified. The most
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common haplotype (Hap_3) was present in 94 individuals, while the rarest haplotypes (Hap_4, 6,
and 19) were present only in one specimen, respectively. Based on the frequency of the
genotypes 16 haplotypes (Hap_2, 4-7 and 9-19) are belonging to the rare category. To achieve the
greatest genetic diversity within the stock, we recommend crossing 22 individuals from the rare
maternal lines with the more common haplotypes. It is worthwhile to implement crossings in as
many combinations as possible, to increase the probability of successful conservation of rare
maternal lines and genetic backgrounds. But, only those specimens should be selected for
breeding that meets the landrace standards and originated from the Lake Velencei. The work was
supported by the European Fisheries Fund Fisheries Operative Program Ill. axis, European
Fisheries Fund for Renewable Fisheries provided by the EU and Hungary.

Irodalmi attekintés

Tenyésztett haldllomanyainkban gyakori jelenség a kevés tenyészegyed felhasznalasa miatt
kialakuld genetikai hattér besziikiilés, mely a beltenyésztettség ndvekedéséhez és az utdd-
generaciok alkalmazkodoképességének csokkenéséhez vezet. Az alacsony heterozigozitas
azonban nem csak a mesterségesen szaporitott togazdasagi allomanyokban okoz problémat, de az
elszigetelten, kis egyedszammal rendelkez6 allomanyokban is eléfordulhat. Az ilyen sziik
genetikai hattérrel rendelkezd allomanyok a természetes vizi kornyezethez is nehezebben
alkalmazkodnak, n6 az elhullés esélye.

A velencei-tavi vadponty egy olyan elszigetelédotten fejlodoé pontyvaltozat, mely 2013
decemberében kapta meg a végleges tajfajta elismerést (Gorda és Borbély, 2013), és amelynek
fenntartdsara egy minél szélesebb genetikai hatteri anya allomanyt kivannak létrehozni. A
pontyok kozott kisméretiinek szamitd tajfajta legismertebb fenotipusos bélyege a jellegzetesen
megnyult pikkelyes test, a mérsékelten magas hat és az un. ,,kosfej”. fvasi ideje korabbra tehetd a
tobbi ponty t4jfajtaénal, de bizonyos kornyezeti koriilmények eltolhatjdk azt, igy nem kizart a
fajtak/valtozatok kozotti hibridizacio sem (Szentes, 2000). Az allomanyokban végbemend
valtozasok felmérésének egyik lehetséges eszkdze az anyai leszdrmazast kovetd mitokondrialis
genom vizsgalat molekularis genetikai modszerekkel (Avise, 1994, Linda és Paul, 1995). A
mitokondrialis DNS marker vizsgalatok mara mar altalanosnak mondhatok az egyes rendszertani
osztalyok esetében, Gigy, mint a halaknal (Avise és mtsai., 1986, Heist és Gold, 1999), madaraknal
(Baker és Marshall, 1997, Zink és mtsai., 2000), emlésoknél (Menotti-Raymond és O’Brien,
1993), és a hiilloknél (Avise és mtsai., 1998, Shanker és mtsai., 2004). Jelen munka soran a
kosfejii pontyok allomanyvizsgalatdhoz. A modszer lehetévé teszi olyan szaporitasi tervek
kidolgozasat, melyek alapjan lehet6ség nyilik az allomanyon beliili megtalalhaté anyai vonalak
¢és a diverzitas megdrzésére, a heterozigozitas ndvelésére.

Anyag és modszer

Mintavétel

Vizsgalatainkhoz a Magyar Orszagos Horgasz Szovetség (MOHOSZ) Kajaszoi
gazdasagaban vettiink mintakat, ahol a Velencei-tavi vadponty tajfajta anyajelolt allomanyat
tartjak. Altatast kovetden 150 egyed farokuszojabodl vettiink szovetmintat. Mind a 150 halat
egyedi PIT Tag (Passziv Integralt Jelado - Passive Integrated Transponder) azonositoval lattuk el
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az egyedek kés6bbi nyomonkdvetésének érdekében. A mintakat steril, abszolut etanolt tartalmazo
centrifuga csovekbe helyeztiik és a késébbi felhasznalasig -20 C°-on taroltuk.

DNS izolalds

A szovetekbdl Omega Biotech gyartmanyd E.Z.N.A. Tissue DNS izoldlo készlet
segitségével nyertiik ki a a DNS-t , a gyarto eldirasai szerint. A protedz enzimmel végzett lizist
egy tobb 1épcsés tisztitasi reakcid kovette, mely soran mintanként 100 ul elualdé pufferben
leoldott DNS-t kaptunk. A DNS koncentraciot és tisztasagot ezt kovetéen agardz
gélelektroforézissel és spektofotométeres méréssel ellendriztiik. Majd a mintdkat 50 ng/ pl
toménységre higitottuk a tovabbi felhasznalashoz.

PCR és szekvendlas

polimeraz lancreakcioval (PCR) felszaporitottuk. A reakcidelegy komponensei a kovetkezOk
voltak egy mintara szamitva 2,50 pl 10x puffer ((NH4)2SOs), 0,75mM MgClz, 0,12 mM dNTP,
0,13 uM Primer Forward, 0,13 uM Primer Reverse, 0,05 U/ul Taq, 13,00 ul MQ viz. A
felsokszorozashoz a Carp-pro2-F (5’- TCACCCCTGGCTCCCAAAGC-3’) és Carp-Phe2-R (5°-
CTAGGACTCATCTTAGCATCTTCAGTG-3’) primereket hasznaltuk. A reakcidkat Applied
Biosystems gyartmanyu 2720 Thermo cycler PCR gépben végeztiik el a kdvetkezéd héprofil
alkalmazésaval: 95°C 3 perc, melyet 35 ciklus kdvetett 95°C-on 30 masodpercig, 50°C-on 30
masodpercig és 71°C-on 1 percig majd zarasként egy ciklus 72°C-on 3 percig. A PCR eljarast
kovetéen a templatot a reakcid kozegbdl enzimes emésztéssel ((Exonukleaz I. (10 Ulul), és
Alkalikus foszfataz - FastAP (1U/ ul )) megtisztitottuk a reakcid soran fennmaradt primerekt6l és
nukleotidoktol.

A termékbdl a Carp-pro2-F primer, BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit
(Applied Biosystems) felhasznalasaval elvégeztik a szekvenald reakciot, majd alkoholos
kicsapassal kinyertiik a jelolt DNS fragmenteket. A pelletet HIDI formamidban feloldottuk és 24
ords pihentetést €s a kettds szal denaturdlasat kovetéen a Godolléi Szent Istvan Egyetem
Halgazdalkodasi Tanszékén talalhatdo ABI Genetic Analyser Model 3130 (Applied Biosystems)
késziiléken elvégeztiik a bazissorrend meghatarozast.

Adatok elemzeése

A kromatogramok kiértékelését és a szekvencia illesztéseket, valamint a haplotipusok viszonyat
jellemzd filogenetikai fat a MEGA 7.0.5 (Kumar és mtsai., 2015) programmal készitettiik el. A
haplotipus csoportokat és a nukleotid diverzitast a DnaSP 5.10 (Librado és Rozas, 2009) szoftver
segitségével hatdroztuk meg. A haplotipusok gyakorisagat EXCEL (Microsoft) segitségével
jelenitettiik meg. A torzsfa elkészitéséhez Maximum Likelihood metddust alkalmaztunk, amely a
Tamura-Nei modellen (Tamura és Nei, 1993) alapszik. A szamitasokhoz 3000-es bootsrap értéket
alkalmaztunk. A filogenetikai fan a csomopontok mellett az egyes haplotipusok egymas mellé
helyez6désének szazalékos valdsziniisége lathatd a bootstrap teszt alapjan. A bootstrap
konszenzus torzsfa megjelenitésekor a kiilcsoportnak a leggyakoribb Hap 3-as haplotipust
valasztottuk.
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hataroztuk meg. A vizsgalatokban felhasznalt konszenzus szekvencia 661 bazis hosszsagu,
amelybdl 606 bazis valtozatlan volt mind a 135 egyedben. 55 bazis esetében volt polimorfizmus
kimutathato (/. dbra), ebbdl 34 pozicioban csak egy-egy egyedben, 21-nél pedig tobb egyedben
valtozott az 6roklott szekvencia nukleotid sorrendje. Az 55 nukleotid pozicioé alapjan 6sszesen 19
kiilonb6z6 haplotipust tudtunk elkiiloniteni. Az egyes haplotipusok kozott fellelhetd kiillonbség
viszonylag szlik skalan, 1 nukleotidtol 13 nukleotidig valtozott (/. abra). Az egyes haplotipusok
elé6fordulasi gyakorisaga a vizsgalt egyedek szamahoz viszonyitva széles skalan mozgott (2.
abra). A Hap_1-es haplotipusba 12 egyed tartozik, a Hap 2-esbe 4, a Hap_3-asba 94, a Hap_4-
est6l a Hap 6-esig 1-1 egyed tartozik, a Hap_8-asba 7, a Hap_9-esbe 4, a Hap_10-estdl a
Hap_19-es haplotipusig pedig ismét csak 1-1 egyed tartozik. Az Osszehasonlito filogenetikai
torzsfa alapjan (3. dbra) a haplotipusok harom nagyobb csoportba oszthatok. A leggyakoribb 3.
haplotipustdl a legnagyobb evolucios tavolsagban a 17-es, az 1-es és 2-es haplotipusok, mig a
legkodzelebb a 19-es és 7-es haplotipusok vannak.

1. abra: A velencei tavi anyajelolt ponty allomany d-loop haplotipusai kozotti eltérés

[ 10 20 30 40 50 ]
[ * * * * * ]
Hap 3 TTTATAGCATTTAGGTAACCCTAGCGGCTTTGTATAGGGTTTTTTTCTTATTTGT
Hap 1 ... TTTC...A....GA.GC. ...t ittt ittt ittt

Figure 1:The differences of the d-loop haplotypes in the Velence wild carp stock
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Figure 2: The distribution of the Velence wild carp mitochondrial haplotypes

3.dbra: A velencei tavi ponty dllomany mitokondrialis haplipusainak Maximum Likelihood
filogenetikai analizise

97 Hapl7
498|£ Hap01
HapOo2

Hapl6

a8 HapOo6

— 1 jiapas
a2 HapO05
Hapl8

HapO09

62 Hapl4

Hapl3

Hapl0

— < iapas
HapOo4

 —— HapO7

Hapl9

HapO03

Figure 3: The phylogenetic tree of mitochondrial haplotypes of the Velence wild carp stock made
of the maximum likelhood method.
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Eredmények értékelése

A velencei-tavi ponty anyajelolt allomanyanak mitokondrialis DNS vizsgalata soran
Osszesen 19 haplotipust tudtunk elkiiloniteni a 135 egyedbdl. Ebbdl 16 ritka (Hap_2, Hap_4,
Hap_5, Hap_6, Hap_7, Hap_9, Hap_10, Hap_11, Hap_12, Hap_13, Hap_14, Hap_15, Hap_16,
Hap 17, Hap 18, Hap 19), 2 kdzepesen gyakori (Hap 1, Hap 8), 1 pedig gyakori (Hap 3) tipus.
Mivel az a célunk, hogy minél nagyobb genetikai diverzitassal lehessen fenntartani az allomanyt,
ezért a ritkabb haplotipusok felértékelédnek a gyakoribbakkal szemben. Ideélis esetben mind a
16, ritkabb haplotipusba tartozd egyedet ajanlanank tovabbtenyésztésre, de az altalunk vizsgalt
egyedek még csak kétnyarasak és ivaruk nem ismert. Emiatt a felnevelés utan lehet kivalogatni
azokat a néivarii egyedeket, amelyek orokitik a ritka mitokondrialis haplotipusokat, és azokat
tovabb tenyészteni. A ritkdbb haplotipusi himivara vadpontyokat is be lehet venni a
tenyésztésbe, ugyanis nagy valosziniiséggel ezek az egyedek nuklearis genomi DNS-iikben is
hordozzdk az eltérd anyai vonalbol szarmazd, eltérd nuklearis genomot , kiillondsen ha az egy
nagyobb evolucioés tavolsagot mutatd vonal. Egy egyedet minél nagyobb szdmu kombindcidban
érdemes bevinni a tenyésztésbe (lehetdség szerint akar 5-6 masik egyeddel ajanlott keresztezni).
Ez megfeleld genetikai alapot nyujthat a torzs tenyészallomany kovetkezd generdcidinak
kialakitasahoz. Cél, hogy minden tenyésztésbe bevont egyed minél tobb parositasbol szarmazo
utodddal jaruljon hozza az utédgeneracio 1étrehozasahoz.

Koszonetnyilvanitas

Ezton szeretném megkdszonni az Eurdpai Haldszati Alap, Haldszati Operativ Program IIL
tengelyének (,,Europai Halaszati Alap: a megijulé halaszatért” — az Eurdpai Unid és
Magyarorszdg tamogatasaval) ¢és a Kutatdé Kari Kivalosdgi Tamogatasnak (11476-
3/2016/FEKUT) a palyazati lehetséget, amivel a kutatas hatterét biztositottak.
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Abstract

Evaluation of the effect of commercial crossing of Sumavska sheep (S) with selected meat breeds
(Suffolk (SF) and Texel (T) on basic carcass and non-carcass traits of lambs was carried out on an
organic farm in Prose¢ in the Pardubice region. Four different genotypes were included in the
experiment: SF xS (n=9),S(n=11), SFx (T 75S25) (n=12)and Sx (T 75 S 25) (n = 14). All
lambs in the study were males. The highest daily gain (0.166 kg/day), carcass yield (43.96 %) and
proportion of muscle and fat in the left leg (79.25 %) were found in crossbreds SF x (T 75 S 25)
while in this group was the highest proportion of meat breeds. In contrast, in purebred lambs of
Sumavska sheep the lowest daily gain (0.122 kg/day), carcass yield (37.71 %) and proportion of
muscle and fat in left leg (74.47 %) were found. The best conformation score and the lowest fatness
score (2.22) were found in crossbreds SF x S. On the other hand in purebred lambs of Sumavska
sheep the worst conformation score (4.91) was found. However in this group relatively very
favorable fatness score (2.27) was also found. The results of the experiment indicate that use of
commercial crossing of ewes of Sumavska breed with rams of meat breeds had a positive effect on
the most of the monitored carcass traits.

Key words: carcass and non-carcass traits, males, Sumavska sheep, Suffolk, Texel,

Introduction

The main product of Czech sheep husbandry is currently so called ,,heavy lamb®, which is
the lamb with carcass weight higher than 13 kg. For production of these lambs mainly meat breeds
are used. However for this production are also very often used lambs originating from commercial
crossing of dual purpose breeds in maternal position and meat breeds in sire position. One of the
most important mixte breeds reared in the Czech Republic is Sumavska sheep. This breed is
currently included also among European animal genetic resources. Due to adaptability to
unfavourable climatic conditions the sheep of this breed are primarily reared in mountain areas. On
the other hand relatively low daily gains and worse conformation are also specific for this breed.
Due to the above mentioned, to improve the growth and carcass value (mainly the meatiness) of
lambs the ewes of this breed are very often crossed with males of meat breeds.
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The daily gains and carcass characteristics of lambs are affected by a lot of different factors
while the most important are breed, nutrition, sex, management and health. Effect of commercial
crossing of mixte breeds with selected meat breeds on basic carcass and non-carcass traits of lambs
were evalated in the studies which were carried by Kuchtik and Hordk (2001), Shaker et al. (2002),
Teixeira et al. (2004) and Gutiérrez et al. (2005).

The main aim of our experiment was to evaluate the effect of commercial crossing of
Sumavska sheep with selected meat breeds (Suffolk and Texel) on daily gains and basic carcass
traits of male lambs. An integral part of the study was the evaluation of commercial crossing on
weights and proportions of non-carcass traits and individual tissues in the left leg.

Material and Methods

Evaluation of the effect of commercial crossing of Sumava sheep with selected meat breeds
on basic carcass and non-carcass traits of lambs was carried out on an organic farm in Prose¢ in
the Pardubice region (altitude 520 m, average annual temperature 6.1 °C, precipitation 800 mm).
An integral part of the study was also the evaluation of weights and proportions of individual tissues
in left leg. Four different genotypes were included in the experiment: SF x S (n = 9), S (n = 11),
SFEFX(T75S25)(n=12)and S x (T 75 S 25) (n = 14). All lambs in the experiment were males.
Lambing was carried indoors, during March and April. In the period from parturition till the end
of April the daily feed ration (DFR) of ewes consisted of meadow hay (ad libitum) and organic
mineral lick (ad libitum). The DFR of the lambs during the same period consisted of mother's milk
(ad libitum), meadow hay (ad libitum) and organic mineral lick (ad libitum). Since May 1st till the
end of the experiment the DFR of ewes consisted of grazing on permanent pasture (ad libitum) and
organic mineral lick (ad libitum). The DFR of lambs in the same period consisted of mother's milk
(ad libitum), grazing on permanent pasture (ad libitum) and organic mineral lick (ad libitum). At
the age of about 5 months the weaning of lambs was carried out. All animals were reared in one
flock under identical conditions without any discernible differences regarding nutrition or
management.

All lambs were weighed at birth (LWO0) and before slaughter (LWS). Daily gain (DG) was
calculated in grams (g) in the interval from LWO to LWS. At the end of the experiment, after 24
hours of starvation, the slaughters of lambs were carried out. On the day of slaughter live weights,
age of lambs and weights of skins were recorded. On the following day, after a chilling period of
approximately 24 hours, the evaluation of conformation and fatness of all carcasses were carried
out. Simultaneously the weights of cold carcass, leg, shoulder, kidney, kidney fat and all non-
carcass traits (heart, lung + trachea, liver and spleen) were determined. On the same day the weights
of individual tissues in the left leg were also recorded. From the above mentioned data were
subsequently calculated individual proportions. The conformation score (an extent of the scale
from S = exceptional to P = poor conformation) and fatness score (the scale from 1 = very low to
5 = very high fatness) were assessed according to the S.E.U.R.O.P. (Commission Regulation EEC
461/93). For the purpose of statistical analysis, the scale of the conformation score was quantified
from the grade S = 1 to the grade P = 6.

A statistical analysis was carried out using STATISTICA software, version 12. To study
the differences in the basic carcass traits, non-carcass traits and individual tissues in left leg in all
groups of genotypes ANOVA analysis was used. Sheffe's test was used by post-hoc analyses to
identify individual significant differences between means. The differences were considered
significant if P < 0.05.
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Results and Discussion

Effect of commercial crossing of Sumavska sheep with selected meat breeds on basic
carcass characteristics of lambs is presented in Table 1. All groups of crossbreds had significantly
higher daily gains compared to purebred lambs of Sumavské sheep which is in line with Macit et
al. (2001) and Shaker et al. (2010) while in SF x (T 75 S 25) the highest daily gain was found. On
the other hand it is necessary to complete that in all groups of lambs the daily gains were relatively
low. However in our opinion relatively low daily gains in all groups were affected by extensive
nutrition of lambs and relatively hard climatic conditions during pasture period. All groups of
crossbreds had also significantly higher carcass yield compared to purebred lambs of Sumavska
sheep which is in accordace with Kuchtik and Horak (2001) while the highest value of this trait
was found in SF x (T 75 S 25). As for carcass yield, it is necessary to state that in all groups of
lambs their levels were relatively low, but comparable with data published by Teixeira et al. (2004)
and Rodrigues et al. (2006). As expected all groups of crossbreds had also significantly better
conformation score than purebred lambs. On the other hand, purebred lambs of the Sumavska sheep
had a lower fatness score than the crossbreds SF x (T 75 S 25) and S x (T 75 S 25) while both of
these trends are in line with Kuchtik and Hordk (2001).

The purebred lambs of the Sumavska sheep had the highest weight and proportion of the
skin compared to all groups of crossbreds. The proportions of kidney fat, leg and shoulder in all
groups were very balanced and in all above mentioned cases no significant effect of commercial
crossing was found. On the other hand Abdullah et al. (2010) in purebred lambs found out lower
proportions of shoulder and leg compared to crossbreds.

Table 1: Effect of commercial crossing on basic carcass characteristics of lambs

Genotype
. . SFxS S SFx(T75S25 Sx(T75S25
Trait | Sign. n=9(A) n=11(8) s ©) : T (D) :
L.S.M. | S.E.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign.
LWS (kg) 33,07 1,21 31,05 1,29 34,71 0,45 32,83 0,89
AS(days) | ** | 223 | 702 | ¢ | 228 | 747 | ¢ | 18 | 813 |aB | 212 | 695
DG (kg) il 0,131 0,01 0,122 0,01 C 0,166 0,01 B 0,137 0,01
CCW (kg) Fede 12,74 0,77 11,71 0,84 C 15,26 0,44 B 13,28 0,63
Skin (kg) * 3,11 0,16 b,d 3,82 0,14 a 3,29 0,12 3,78 0,15 a
Skin (%) il 9,40 0,43 B,d | 12,30 0,37 AC 9,48 0,35 B,D | 11,51 0,48 a,C
CY (%) Hx 38,52 1,09 c 37,71 1,06 C 43,96 0,90 a,B | 4045 1,20
Kidney (kg) 009 | 000 008 | 000 009 | 000 008 | 0,00
Kidney (%) *k 0,71 0,02 c 0,68 0,04 C 0,59 0,02 a,B 0,60 0,02
Kidney fat (kg) 010 | 001 011 | 002 012 | 001 013 | 002
Kidney fat (%) 0,78 0,07 0,94 0,11 0,79 0,05 0,98 0,12
CS(body) | ** | 300 | 017 |B,D| 491 | 016 |AC| 35 | 023 [BD| 471 | 027 |AC
Fatness score * 2,22 0,15 d 2,27 0,19 d 2,75 0,18 3,07 0,20 a, b
Leg (kg) wx 411 0,23 3,76 0,25 C 4,82 0,17 B 4,18 0,19
Leg (%) 32,26 | 033 32,11 | 040 31,59 | 040 3148 | 022
Shoulder(kg) | ** 2,48 0,11 2,28 0,15 C 2,87 0,08 B 2,63 0,11
Shoulder (%) 19,47 | 0,47 19,47 | 0,22 18,81 | 0,22 19,80 | 0,28

DG = daily gains from birth to slaughter AS = Age at slaughter, LWS = live weight at slaughter, CCW = cold carcass weight, CY
= carcass yield, CS = conformation score,
*-a,b,c,d -P<0.05;** A B,C,D-P<0.01
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The highest weights and proportions of non-carcass traits (Table 2), with the exception of
proportion of lungs and trachea, were found in crossbreds SF x (T 75 S 25). In contrast the lowest
values in most of these indicators were found in purebred lambs of Sumavska sheep. In context
with the above mentiond it can be therefore stated that commercial crossing had a positive effect
on these traits. Similar trends were also recorded by Shaker et al. (2002) and Peraza-Mercado et
al. (2010).

Table 2: Effect of commercial crossing on weights and proportions of non-carcass traits

Genotype
Trit s | T i@ | once) ) | neism
L.S.M. | SE.MM. | Sign. | L.S.M. | SE.M. | Sign. | L.S.M. | SE.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign.

Heart (kg) = | 0,15 | 0,00 0,14 | 0,01 C 0,18 | 0,00 | B,d | 0,15 | 0,01 c
Heart (%) == | 0,45 | 0,01 0,45 | 0,01 Cc 0,52 | 0,01 B 0,46 | 0,02

L + T (kg) 0,45 | 0,03 0,41 | 0,01 0,46 | 0,02 0,43 | 0,02
L+T (%) 1,36 | 0,04 1,32 | 0,03 1,33 | 0,05 1,31 | 0,05

Liver (kg) * 0,43 | 0,02 0,39 | 0,02 c 0,49 | 0,02 b 0,41 | 0,02

Liver (%) 1,30 | 0,03 1,26 | 0,03 1,41 | 0,05 1,25 | 0,06
Spleen (kg) = | 0,05 | 0,00 0,04 | 0,00 Cc 0,06 | 0,00 B 0,05 | 0,00
Spleen (%) * 0,15 | 0,01 0,13 | 0,00 c 0,17 | 0,01 b 0,15 | 0,01

L + T = lungs and trachea,
B‘ C'-**-PSO'Ol;b>C5d'*'PSO.05

Table 3: Effect of commercial crossing on weights and proportions of tissues in left leg.

Genotype
ma (s | TS nm | Talged | s0em
L.S.M. | S.E.M. | Sign. | L.S.M. | S E.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign. | L.S.M. | S.E.M. | Sign.

Left leg (kg) *= | 2,06 | 0,12 1,88 | 013 | C | 2,41 | 0,08 | B | 2,09 | 0,09
Muscle + fat (kg) | ** | 154 | 0,10 1,40 | 0,11 | C | 191 | 0,08 | B | 1,61 | 0,09
Muscle + fat (%) | *+ | 7476 | 1,16 | ¢ | 74,47 | 089 | C |7925| 0,79 | aB | 77,03 | 1,05
Bones (kg) 0,52 0,02 0,48 0,02 0,50 0,02 0,48 0,02
Bones (%) *» | 2524|125 | ¢ |2553| 079 | ¢ |2075| 0,79 | ab | 2297 | 1,05

B,C,-**-P<0.01;a,b,c,-*-P<0.05

A positive effect of commercial crossing was found also in the case of the proportions of
muscle and fat in left leg (Table 3), because in all groups of crossbreds were found higher
proportions of these tissues compared to purebred lambs of Sumavska breed. This finding is
consistent with results published by Kuchtik and Horak (2001). The highest weight and proportion
of muscle and fat were determined in crossbreds SF x (T 75 S 25). However, it is necessary to
mention that in crossbreds SF x S a comparable proportion of muscle and fat with purebred lambs
was found which was not expected.
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Conclusion

The commercial crossing of Sumavska sheep with selected meat breeds (Suffolk and Texel)
had a positive effect on most of the monitored carcass and non-carcass traits. The highest daily
gain, carcass yield and proportion of muscle and fat in left leg were found in crossbreds SF x (T 75
S 25) while in this group was the highest proportion of meat breeds. On the other hand the best
conformation score, the lowest fatness score and the highest proportion of leg were found in SF x
S crossbreds which was not expected.
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Osszefoglalas

Az informatika és vele Osszefiiggésben a digitalizacid térnyerése vilagjelenség. Ennek latvanyos
megjelenését mutatjak az ipari fejlesztésekben ma mar kulcs-szereppel bird Ipar 4.0 koncepcio
elemei. Az Ipar 4.0 célkitiizése, hogy rugalmasabbd, hatékonyabba és termékkozpontiuva tegye a
termelési folyamatokat. Ez a folyamatos fejlesztési torekvés fedezhet6 fel a mezdgazdasagi termék-
eloallitasi folyamatokban, azon beliil is az allattenyésztési technologidk egyes elemeiben. Az Ipar
bir az IT és a digitalis eszkozok kimerithetetlen tarhaza. A koncepcio hajtomotorja a gazdasag és a
tarsadalom egyre gyorsuld digitalizalédasa. Dolgozatomban — szekunder kutatdsként - az
allattenyésztésben alkalmazhat6 digitalizalt megoldasok fobb jellemzoivel és azok alkalmazasi
koriilményeivel foglalkozom. Az allattenyésztési dgazatok koziil kiemelt hangsulyt fektetek a
szarvasmarha-tenyésztés szamara kifejlesztett digitalis technikai eszkozokre.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, digitalis eszkdzok, smart farming, robot-technika, mez6gazdasag 4.0.

Digital Opportunities for the Technical Implements in Livestock Production
Abstract

We stand on the brink of a new revolution that will fundamentally change the way we live and
work. The complexity and the transformation of this technological revolution will be unlike
anything humankind has experienced before. The term “Industry 4.0 stands for the fourth industrial
revolution. It is characterized by a fusion of technologies that is blurring the lines between the
physical, digital and biological spheres. Industry 4.0 introduces what has been called the “Smart
factory, in which cyber-physical systems monitor the physical processes of the factory and make
decentralized decisions.

These deep changes also influence the way companies and farmers produce their food and radically
changes precision agriculture or smart farming. Agriculture differs from industry in several aspects
but smart technologies can also be used in agricultural production. Precision Livestock Farming
(PLF) systems offer solutions to all of livestock technology. These systems there are for examples
precision feeding systems, precision milking robot and stable and farm management systems.
Keywords: Industry 4.0, digital implements, smart farming, robotics, Agriculture 4.0.
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Bevezetés

Az ,iparszerli mezdgazdasagi termelés” ma mar nem Ujszert fogalom. A technologia alapu
mezogazdasagi termék-eldallitas az 1950-es évek végén nyert prioritast azokban az orszagokban,
ahol az ipari fejlettség kellden magas volt. A mezdgazdasagi termelés és ezen belil is az
allattenyésztésben felhasznalt er6forrasok koziil kiemelt jelentésége van a kiilonb6z6 gépeknek és
berendezéseknek, valamint az ezeket mikodtetd tudasnak. A mezdgazdasagi gépesités
korszakvaltas elott all. Az ipari innovacidos megolddsok, a termelésben hasznalt inf6-
kommunikécios eszk6zok sorra jelennek meg az allattenyésztés gépesitésében. Szakirodalmak
trendjeit. Tanulmanyomban — szekunder kutatdsi — eredményként csak néhany az
allattenyésztésben alkalmazhaté informatikai, digitalis és robottechnikara alapuldé megoldasok
fobb jellemzo6it mutatom be. A teljesség igénye nélkiil az allattenyésztésen beliil kiemelt
jelentdséget tulajdonitok a szarvasmarhatartasban alkalmazhat6 eszk6zoknek.

A digitalizalt megoldasok harom f6 dsszetevije

Bar az ipar és a mezdgazdasag kozott jelentds eltérések vannak, bizonyara (ahogy a multban
is) a jovOben is lesznek olyan megoldasok, amelyek az ipari alkalmazédsok tapasztalatai alapjan
szivarognak 4t a mezégazdasagba és ezen belill is az allattenyésztésbe. Vélhetden nem robbanas-
szerlien, de az éllattenyésztésben is szamitani lehet arra, hogy a digitalizalt megolddsok nemcsak
sziget-szeriien, hanem rendszerbe szervezve is elterjednek. A digitalizalt informatikai megoldasok
segitségével az allattenyésztés teljes vertikuma (az istallotol az asztalig) attekinthet6bbé,
befolyasolhatobba valik. Ehhez nyudjthatnak segitséget a mar ma is ismert korszeri koncepciok,
illetve megoldasok, mint példaul a Big Data az Internet of Things (IoT) vagy a felhd alapu
szamitastechnika (Cloud Computing).

A Big Data intelligenciat visz a folyamatokba azzal, hogy a nagyszaml érzékeld
szenzoroktol j6vo informacidkat dsszegytijti, rendszerezi, trolja és sziikség esetén hozzaférhetove
teszi. A nagyméretli adathalmazok az egyén altal mar-mar kezelhetetlenek, azonban a Big Data
technologia lényege, hogy egy Omlesztett adathalmazbdol — kiilonféle matematikai, illetve
mesterséges intelligencia-modszerek segitségével — megprobal kordbban nem ismert
Osszefiiggéseket keresni. A Big Data megjelenése oda vezetett, hogy a digitalizacid segitségével
képesek vagyunk nagyon sok, kiilonbozdé forrasbol érkezé adatot feldolgozni és ezekbdl
kovetkeztetést levonni. A Big Data arra is hasznalhatd, hogy figyelmeztesse a termeldt, ha
valamilyen veszély kozeleg (Galantai, 2016).

Az Internet of Things (a dolgok internete) lényege az intelligens, egymassal onéalléan
kommunikélé berendezések altal hasznalt informacids csatornan folyd kétiranyt kommunikacio.
Egyfeldl: lehetové teszi az informacidk forras-szerinti beazonositasat, azaz azt, hogy meg tudjuk
allapitani, melyik informacié melyik eszkozrdl érkezik. Masfeldl: a beérkezd informaciok
kiértékelése utdn tavolrol is be tudunk avatkozni a kiillonféle folyamatokba. Az informéciok
forrasai, jellemzden szenzorok, halozatba vannak kotve, ezaltal képesek egymassal €s a kiilvilaggal
is kommunikalni. Az éllattenyésztésben a szenzorok szdmos teriileten keriilnek alkalmazasra az
allatok egyedi RFID azonositasan keresztiil a takarmanyozason 4t a tej paramétereinek rogzitéseéig
(Guillemin, 2009).

Ha a Big Data-t 6sszekotjiik az IoT-vel, akkor a termeldk azéltal, hogy nem csupan
becslésekre lesznek képesek, hanem tavolrol tudjak szemmel tartani folyamataikat és okosabb
megoldast tudnak adni a felmertiild problémakra.
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A big data fogalma utdn egyszerii a felhdalapu szolgaltatasok miikodésének megértése: az
adatokat, szoftvereket nem helyi adathordozon, hanem egy szolgaltatd eszkodzein, tigynevezett
felhében taroljak. A publikus vagy privat informacidkat internet segitségével igy tetszdleges
eszkozrodl el lehet érni. Példaul: az allattenyésztési agazatvezetd akar tavolrdl egy okos eszkoz
segitségével is nyomon tudja kovetni a takarmanyozas, fejés folyamatat (Husti és mtsai., 2017).
Szakirodalmi kutatasokra alapozva tovabbiakban néhany olyan megoldas keriil bemutatasra,
amelyek az eldzéek konkrét megjelenési formait illusztraljak. Ismeretes, hogy ezek a megoldasok
ma még zomében kisérleti stadiumban vannak, elképzelheté azonban, hogy néhany éven beliil napi
gyakorlatta valnak.

» A kapszula méretii kamera szerepe az idegentest feltérképezésében

A szarvasmarhatartds egyik legnagyobb probléméja az emésztérendszerbe keriilt idegen
testek okozta megbetegedések.

A gépesités negativ hatdsai kozott ki kell emelniink, hogy az altalunk hasznélatos erd- vagy

munkagépekrdl idonként alkatrészek valnak le, bekeriilvén a szarvasmarhak taplalékaba. Az eldbb
emlitett taplalkozasi folyamatban ezeket az alkatrészeket, fém kotoz6 anyagokat az allatok le is
nyelik. Megjegyezziik, hogy kb. 10-15 cm hosszu fém kotoz6 anyagot is képes lenyelni egy feln6tt
allat. Az emésztérendszerbe bejutott idegen test jobb esetben ,,bebabozddik™, rosszabb esetben a
bend6 falanak felhasitasaval szivburokgyulladast okoz, amely végso soron az allat elhullasahoz
vezethet. Nagy értéket képviseld tenyészallat esetén ez oridsi kart okoz mind idében, mind
pénzben.
A nanotechnolodgiai eredmények felhasznalasaval a Magnachip Semiconductor nevii dél-koreai
félvezetdgyartod vallalat olyan 0j fényérzékeld szenzort fejlesztett ki, amely akar tabletta méretti
digitalis kameraba is beépithetd. A Given Imaging altal kifejlesztett M2A lenyelhetd képalkotd
kapszuldjanak képe lathato az 1. dbran.

1. dbra: A Given Imaging altal kifejlesztett M2A lenyelheté képalkoté kapszulai

Fig. 1. The M2A Capsules by Given Imaging developed
(Forrds: www.givenimaging.com)

Az 10j szenzor, illetve a digitalis kamera segitségével megnyilik az ut, hogy megbizhat6 ¢€s
atfogd képet kapjanak az allatok emésztOrendszerének egészségiigyi allapotardl, kiilonds
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tekintettel a belekre és mas belsé szervekre. Az érzékeld legfeljebb nyolc oran at képes a
szervezetben mikodni és mivel masodpercenként két képet tud késziteni, ez 1d6 alatt akar 50 ezer
digitalis fotot is készit a tapcsatornarol, amiket azutdn vezeték nélkiili kapcsolattal tovabbit. A
képek elemzésével egyértelmiien megallapithatd az idegen testek elhelyezkedése, nagysaga. Ezek
az informaciok nagymértékben tamogatjak az esetleges sebészeti beavatkozasokat (Givenimaging,
2017).

A vizsgélat alkalméval a kapszulat le kell nyeletni az allattal, majd a kiilsd képrogzité-egységet
rogziteni kell. A kamera a lenyelés utan 72 oOraval, miutan az altala készitett képeket mar
tovabbitotta, a széklettel irtil. A kiilsd egységrol a letoltott képek értékelésre keriilnek és
elkezdédhet a diagnozis felallitdsa, utat adva a nagy értékli tenyészallatok életének
megmentéséhez.

» A takarmanykioszté robotok

Az istallok méretétdl, elrendezésétdl és a tehéndllomany nagysdgatdl fiiggden tobbféle
megoldassal lehet talalkozni a gyakorlatban. A kisebb (50-200-as) tehénallomany automatikus
takarmanyellatdsara alkalmas akkumulétorrol tizemeld, 6njar6d autondém takarméanykiosztd robotok
legelterjedtebb képviseldje a Lely Vector, amely a takarmanykonyhéaba automatikusan vételezi fel
a receptura szerinti takarmanykomponenseket, majd sajat maga Osszekeveri €s az etetd uton
végighaladva az allatok elé adagolja. Csonkakup alaku fliggéleges kupos csigds keverdvel
felszerelt tartalyanak térfogata 2 m3. A takarmany-elokészitSben 3D-s kameraval felszerelt
fels6palyas markold pozicionalva tolti a tartdlyba a silo- ¢és szalastakarmanyokat, az
abraktakarmany kiilsd tartdlybol programozottan csigdval érkezik a robot keverOtartalydba. A
kiosztas soran a robot utjat az istalloban elére programozott ultrahangszenzorok vezérlik (2. dbra).
A kiosztasra keriil takarményreceptura és a takarmany kiosztdsa eldre programozhat6 a roboton.

2. abra: A Lely Vektor munka kozben

Fig. 2. The Lely Vektor is working
(Forras: www.lely.com)
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A robot az etetési id6szakban kétszer jarja be az istallo etetdutjat, egyszer mikor a kiosztast
végzi, masodszor mikor visszarendezi az 4allatok 4altal eltart takarmanyt. Amennyiben tobb
laktacids csoportot kell takarmannyal ellatni, a kiosztott adagmennyiségek az etetéut hosszaban
differencidlhatok. Stand-by lizemben a robot a takarménykonyhan tartézkodik és automatikusan
tolti az akkumulatorait (Hajdu, 2014, 2015).

» A tragyaeltavolité robotok

Az elmult években egyre tobb gyarté (GEA, Lely, Fullwood, DeLaval, Hetwin, Schauer
stb.) kinalataban lehet talalkozni az istallok etetdutjait, ill. a tragyautakat takarité robotokkal. Ezek
az akkumuldtor meghajtasu, idére és utvonalra programozhaté autondm robotok forgd
sepriikoronggal, vagy gumiéli tololapppal, ill. gumilapos forgdtarcsaval felszerelve takaritjak fel
az etetdutat, az allatok elé visszarendezve az eltart takarmanyt. A tragyauton kozlekedve toljak ki
annak végéhez, vagy dolgozzak be a racspadozat nyilasaiba az allati tragyat vagy bélsarat (3. dbra).

3. dbra: Racspadozat tisztitasa DeLaval RS420-as robottal

Fig. 3. The cleaningof sltte floors b DeLvaI robot
(Forras: www.delaval.co.uk)

Mindezt elére programozottan, automatikusan, naponta tobbszor végzik. Akkumulatoraik
toltési kapacitasa 55 és 150 Ah kozott valtozik, ez 4—12 6ra lizemidodt tesz lehetdvé szamukra.
Amennyiben az akku kapacitasa és fesziiltsége csokken, automatikusan keresik fel a fixen telepitett
akkumulatortoltdjiiket és 4—8 ora kozotti 1d6 alatt feltoltik magukat és Gjra munkara képesek. A
robotok elektromos kerékmotorokkal meghajtott kerekeken mozognak és azokon keresztiil
korményozhatok. A forgd sepriivel és lapatos tragyaeltavolitoval szerelt valtozatokon a
forgorészeket kiilon elektromotorok miikodtetik. Az Gtvonalkovetésiikrdl ultrahangos érzékeldk,
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magneses transzponderek, ill. elektromos és mechanikus iitk6z6k gondoskodnak. Erzékelik az
eteté- vagy a tragyaut szegélyét, ill. az eléjiik keriilt akadalyokat és iranyt valtoztatnak.

A memoridjukban az utvonal, a bejarando utfeliilet paraméterei, az oda- és visszalt hossza,
a napi utvonalbejarés, ill. az akkutoltések gyakorisdga elére programozhaté. Mobiltelefonnal
tavfelligyelhetok és atprogramozhatok. Egyes robotok display-én a programozott paraméterek
nyomon kovethetdk és az esetleges hibak is kijelzésre keriilnek. Természetesen hiba esetén riaszto
funkcid is kérhet6é mobiltelefonon keresztiil. A robotok aktiv munkaszélessége 0,8 és 2,0 m kozott
valtozik, vannak tipusok, amelyeknél a munkaeszk6z cserélhetd. Egyes tipusok fémgyiijtd
magnessel is felszerelhetok, mig masokra moso-fertotlenitd tartaly és szordfej szerelhetd fel. Az
europai piacon elérhetd leggyakoribb istallo takaritérobotok és azok fobb jellemzdi az 1.
tablazatban talalhatok (Hajdu, 2014, 2015).

1. tablazat: Az istallitotakarito robotok legfontosabb jellemz6i

Gyarto GEA HERTWIN J.O.zZ LELY PRINZING SHAUER
SRONE STALLBOY JT-200 DISCOVERY PRIBOT- ENRO
CLEAN 100
i 2X12V/150 Ah 2X12V/115 Ah 2X12V/110 Ah 2X12V/55 Ah 2X12V/110 Ah 2X12V/55 Ah
Aramellatas dlom- 6lom- 6lom- Slom-akkumult olom- Slom-akkumul4t
akkumulator akkumulator akkumulator olom-akkumuiator akkumulator olom-akkumuiator
Munkaszélesség | 1,4/1,7/2,0 1,3 1,0-21 0,9 1,2 1,1
Integralt Kézzel,
Programozas Kézzel érint6képern | Bluetooth, Kézzel Kézzel PC
y6 SIM kartya
, . Ultrahang és | Magneshulla Passziv Ultrahang, Ultrahang, Ultrahang,
Utnonalkévetés , . ) P e sarokszenzoro
utszegély m litkoz6k | transzponder | vezetSkerék titkdzolap K
Programozhato B .
utvonalak 1 Tets_zets Tets_zets 16 10 20
szAma szerin szerin
Probalkozasi Tetszés
kisérlet akadaly Tobbszori int 3 3 6 3
esetén Szern
Bluetooth, - - o La
Hibaolvasis Nincs Keépernyd LAN-kabel, kaj izf;ssal ka (i(e)i}lssal kzcc:(s)llz(i:elll
SIM-Kartya P p P
Tomeg 400 kg 450 kg 460 kg 300 kg 380 kg 230 kg

(Forras: Hajdu, 2015.)

Kovetkeztetések és javaslatok

Az ipar digitalizacios fejlesztéseinek kdszonhetden sorra jelennek meg olyan megoldasok,
amelyek az ipari alkalmazasok tapasztalatai alapjan szivarognak 4t a mezdgazdasagba és ezen beliil
is az allattenyésztésbe. Vélhetéen nem robbanas-szerlien, de az allattenyésztésben is szamitani
lehet arra, hogy a digitalizalt megoldasok nemcsak sziget-szerien, hanem rendszerbe szervezve is
elterjednek. (Bdrtfai és mtsai., 2010) A digitalizalt informatikai megoldasok segitségével az
allattenyésztés teljes vertikuma (az istallotol az asztalig) attekinthetébbé, befolyasolhatobba valik.
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A gazdalkodok szaméra ma mar elérheték azok a digitalizalt, robottechnikan alapul6 technikai
eszk6zok, amelyek az Aallattenyésztési technoldgidk legfontosabb elemeit tamogatjak. A
szarvasmarha-tartas soran kiemelt jelentdsége van az:

allatazonositas,

allatjolét biztositas,

takarmany kiosztas,

fejés,

tragya eltavolitds automatizalasanak, végsd esetben pedig tavfeliigyeleten alapulo
robotizalasanak.

VVVYY

Az emlitett teriiletek koziil a harom eredménytermékkel (intelligens kapszulak, etetd robot,
illetve a tragyaeltavolitd robot) keriilt bemutatasra az a mérndki eréfeszités és magas szintli
szakmai munka, amely a szarvasmarha-tartas tradicionalis munkafolyamataiban alternativaként
jelenik meg. A technikai vivméanyok alkalmazdsdnak azonban két elofeltételét teljesiteni kell.
Egyrészt szakmailag fel kell a gazdalkodoknak késziilniik az automatizalt rendszerek
lizemeltetésére, masrészt kondmiailag raciondlisan kell kihasznalni az altaluk nytjtott eldnydket.
A munka hatékonysagat csak abban az esetben tudjak emelni, ha megfeleléen képzett munkaerd
all az éllattenyésztés rendelkezésre.
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Osszefoglalé

A tehenészeti telepek {6 célja a versenyképesség elérésére vagy szinten tartasa. A tartastechnolégia,
a termelési alapfeltételek jelentésen befolyasoljak a koltséget jelentdé munkaidd-raforditést,
valamint az eldallitott termék mennyiségét. Korszerli termelési adottsagokkal a munkaidd-
raforditas csokkenthetd, tehat célszeri fejlesztéseket végezni a tehenészeti telepeken. Ebbol
végzett fejlesztések Osszegét és a munkatermelékenységi mutatokat, illetve azok valtozasat. Ezen
tényez06 alapjan aztan rangsoroltak a telepeket az SRD modszerrel. A tobb tényezd alapjan torténd
rangsorolas révén kiemelheté a gazdasagok kozil a legkedvezObb, ¢és jellemezhetd annak
tartastechnologiaja. Az ezaltal nyert informaci6 segitheti a tobbi gazdasagot, hogy sikeresebbek,
versenyképesebbek legyenek. A szerzok elvégezték a telepek szegmentaciojat is 1) tobbvaltozos
modszerrel, majd a feltart klasztereket jellemezték a vizsgalt mutatok alapjan.

Kulcsszavak: tehenészeti telep, tartastechnologia, fejlesztések, rangsorolas, szegmentacio

New methods for ranking milking farms with respect to the development of rearing
technology and work efficiency

Abstract

The major goal of milking farms to achieve and maintain competitiveness. Rearing tehnology and
basic conditions of production have a major influence on the expensive work-time input and on the
quantity of the porducts produced. Up-to-date production conditions can reduce the work-time
input, consequently the thechnological improvement of milking farms is advisable. For this reason,
authors have examined 10 milking farms over a 10-years period considering the amount spent on
technological improvement and the labour productivity indices and their change. Based on these
factors farms were than ranked by the Sum of Ranking Difference method. According to the
multivariable ranking, the benchmark farm can be selected and its rearing technology can be
described. Infromation obtained from this examination could help other farms to be more
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successful and compatitive. On the other hand, milking farms were also segmented into several
clusters by using novel multivariable methods and the revealed clusters have been described by the
studied factors.

Keywords: dairy farm, rearing technology, developments, ranking, clustering

Bevezetés

A gazdalkodo szervezetek célja a versenyképesség, ennek elérésére vagy szinten tartisara
torekszenek. Ennek egyik eleme az eldallitott termékek mennyisége. Azonban nem elegendd
csupan a mennyiséget szem eldtt tartani, ugyanis egyre nagyobb hangsulyt kap az aru minél jobb
mindsége az értékesités soran. A versenyképesség fontos kulcsszava lett tehat a mindség is (Husti,
2007). A nagylizemi tejtermel6 telepek, a néhany évtizeddel ezel6tti indulasukkor, rendelkeztek
azokkal a human ¢és technikai ellatottsagokkal — a termelési technologiara vonatkozoan (Béri és
Hollo, 2016) —, amelyek alapot biztositottak a szinvonalas termeléshez. Azonban az id6kdzben
bevezetésre keriilt szigoribb mindségi kovetelmények, valamint a miszaki berendezések
korszerlitlenné valasa illetve kopasa sziikségessé tették és teszik a folyamatos szinten tartast,
tekintettel arra, hogy a technikai fejlesztés a versenyképesség egyik tényezdje (Harsdanyi és mtsai,
2005). Mivel a termel6 tehénallomany tartasi koriilményeinek, a tartastechnologianak — ezen beliil
az elhelyezési, a gépesitési és az apolasi feltételeknek (Béri és Hollo, 2016) — befolyasold hatasa
van az allatallomany komfortérzetére és ezaltal termelésére (Bodo és mtsai, 2004), ez is arra
0sztonzi a gazdalkodokat, hogy minél inkabb javitsak a tartasi koriilményeket. A tragyaelhelyezés
tekintetében azonban az eurdpai unids és a hazai szabalyozasok is mérvadok (FVM, 2008). Az
ezeknek valo megfelelés is fontos feladata a vallalatoknak. Mivel a termékek értékesitési aranak
befolyasolasahoz kevés eszkoz all a vallalkozok rendelkezésre, emiatt az eldallitds koltségeit
igyekszenek csokkenteni, a lehetdségeikhez mérten. A raforditasok csokkentésére lehetdséget
biztosit tobbek kozott a miliszaki szinvonal emelése, a technikai korszertisités is, ugyanis a modern
gépekkel gyorsabban és konnyebben végezhetd a munkamiivelet. Ennek amiatt van jelentOsége,
mert a termelés soran a raforditasok egyik legjelentdsebb tényezdje a munkaraforditas, tekintve a
13%-0s munkaerékoltséget a koltségszerkezeten belill (Hollo és mtsai, 2016; AKI, 2017). Erre
vonatkozoan Béri és Hollo (2016) megallapitja, hogy a konnyebben gépesithetd — ezaltal kevesebb
¢lémunkat igényld — kotetlen tartasos telepeken 1 fizikai dolgozodra szamottevden tobb tehén jut,
mint a kotott tartdsos modban, vagyis javulhatnak a hatékonysagot tiikr6z6 munkatermelékenységi
mutatok is. A megfeleld technikai szinvonalhoz sziikséges fejlesztések anyagi forrast igényelnek,
ami lehet a gazdasag Onereje, illetve kiilsd forrds, ez utobbihoz tartozik a palyazatbdl nyerhetd
pénzosszeg (Fazekas, 2012). Jelen tanulmany keretében a fejlesztésre forditott 6sszegek, valamint
a munkatermelékenységi mutatok alapjan rangsoroltuk a gazdasadgokat és kiemeltiik, jellemeztiik
a leghatékonyabbat tartastechnologiaja alapjan. Az ezaltal nyert informacid segitheti a tobbi
gazdasagot, hogy sikeresebbek, versenyképesebbek legyenek. Elvégeztiik ugyanakkor a telepek
szegmentaciojat is 0j tobbvaltozos modszer segitségével, majd a feltart klasztereket jellemeztiik a
vizsgalt mutatok alapjan.
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Anyag és modszer

Az adatokat modszeres megfigyeléssel, dokumentumelemzéssel és szobeli interjival
gytjtottik 10 Hajdu-Bihar megyei tehenészeti telepen, 10 éves intervallumra vonatkozodan. Az
adatgylijtés kiterjedt a telepi technologia-fejlesztési adatokra, a fejlesztésekre forditott
pénzosszegekre és azok forrasaira, valamint a vizsgalati iddszak elején és végén szamitott
munkatermelékenységi mutatokra, azok valtozasaira. A vizsgalt mutatok alapjan a telepeket
rangsoroltuk az SRD (Sum of Ranking Difference) modszerrel. Az SRD modszert Héberger (2010)
fejlesztette ki, és a modszer validacidjat Heberger és Kollar-Hunek (2011) végezte el. Az SRD
modszer alapjan két rangsor kozotti tavolsagot ugy definialjuk, hogy a rangsorban azonos helyen
szereplo értékek abszolut kiilonbségét 6sszeadjuk. Példaul (3,5,1,4,2) és (1,5,3,2,4) tavolsaga |3-
1|+|5-5|+|1-3|+|4-2|+|2-4|=8. Ebbdl kdvetkezben az azonos rangsorok esetén az SRD értéke 0 lesz.
A modszer igényli egy referencia rangsor megadasat, ez a mi esetiinkben a benchmark telep. A
kisebb SRD értékek jelzik azt, hogy a rangsor kozelebb van a benchmark-hoz, a nagyobb SRD
értékek az idealis rangsortdl nagyobb tavolsagot jeleznek. Ahhoz, hogy meghatarozzuk a
szignifikans eltérést a benchmark-hoz képest, meg kell adnunk az SRD értékek elméleti eloszlasat.
Ebbdl addoddan az Osszes lehetséges rangsort eldallitjuk permutacid segitségével, majd ezek
tavolsagat vessziik a benchmark-tdl, és megkapjuk az SRD értékek elméleti eloszlasat. Az SRD
értékeket és az eloszlast Héberger és Kollar-Hunek (2011) szoftverével szamoltuk, amely
letolthet6 a http://aki.ttk.mta.hu/srd oldalrol. A telepek megfeleld jellemzéséhez hasznaltuk még a
latens valtozos hierarchikus klaszterezést (Vigneau és Qannari, 2003), amelyet a Tanagra 1.4.50
szoftverrel végeztiink el. A modszer a valtozokat klaszterezi homogén csoportokba, majd ezekhez
egy-egy olyan latens komponenst rendel, amelyekkel a vizsgalt telepek konnyebben jellemezhetok.

Eredmények és értékelés

Az . tablazatban lathato tényezoket kiilon-kiilon matematikailag egységes skalara hoztuk a
telepek mentén, azaz kivontuk az atlagot és osztottunk a szorassal. Az igy kapott értékeket
rangsoroltuk telepenként, majd a rangsorok kozotti kiilonbségek értékelésére az SRD modszert
hasznaltuk.

Az 1. tabldzatban lathatd egy un. benchmark telep, ami egy mesterségesen létrehozott
legjobb telepet jelol. Ennek adatait ugy kaptuk meg, hogy az Osszes telep figyelembevételével
valtozonként kivettiik a legjobb értéket. A 0 jeldli az 6sszes telephez viszonyitott atlagos érteket, a
-1 atlag alatti, a +1 atlag feletti értékeket jelol. A valtozok koziil az egy tehén gondozasara jutd
éves munkaora és a 100 1 tej eldallitdsara jutdé munkaora értéke anndl jobb, minél kisebb az érték,
az egy dolgozora juto tehénlétszam esetén pedig €éppen forditott a helyzet.
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1. tablazat: A telepek™ és a benchmark* standardizalt alapadatai

Vizsgilt tényezok (1) TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 | BM
Egy dolgozéra  jutd| 1, 117 114 117 143 032 086 -139 029 -018| 143
tehénlétszam (2)
Tehénlétszam véltozas (3) | 007 -014 -050 -075 147 056 177 -131 -088 -029 | 1,77

Tehéngondozas munkadra
(éves) (4)

Tehéngondozas munkadra
valtozas (5)

100 1 tej elballitasi
munkadra (6)

100 1 tej elballitasi
munkadra valtozas (7)

Ut, ¢épiilet,  épitmény
tamogatasbol (8)

Ut,  épiilet, épitmény

-011 121 -098 121 -1,12 -048 -0.83 164 -046 -0,07|-1,12

-026 -004 o038 073 -133 -0,71 -150 169 093 0,12 |-1,50

1,76 019 -062 093 -133 -08 -091 112 -0,17 -0,11]| -1,33

1,14 -0,28 071 063 -1,12 -136 -1,23 128 058 -0,33| -1,36

-125 -027 -0,74 076 066 034 192 -125 -054 037 | 1,92

-065 -045 -064 000 -031 052 262 -0,75 004 -037]| 2,62

6nerdbél (9)

Gépek, ~ berendezések | 599 5g5 055 -067 075 046 -021 -087 089 204 | 204
tamogatasbol (10)

Gepek, berendezések | g1 553 0g5 071 193 018 000 -081 154 012 | 1,93
Onerdbél (11)

Teljes Gsszeg (12) 1,09 -054 -08 015 038 051 226 -1,13 007 0,19 | 2,26

Table 1: Standardised datamatrix of the dairy farms and the benchmark farm

*: T1-T10 jelolik a tehenészeti telepeket, BM jeldli a benchmark telepet

*: T1-T10 denotes the dairy farms, BM means the benchmark farm

(2): studied factors, (2): dairy cattle population per 1 physical worker, (3): change in the dairy cattle population per 1
physical worker, (4): annual number of working hours for the treatment of 1 cattle, (5): change in the annual number
of working hours for the treatment of 1 cattle, (6): number of working hours used for the production of 100 litres of
milk, (7): change in the number of working hours used for the production of 100 litres of milk, (8): roads, buildings,
structures from subsidies, (9): roads, buildings, structures from own sources, (10): machines from subsidies, (11):
machines from own resources, (12): total amount spent on development

Az I. dabra a vizsgalt 11 tényez6 figyelembevétele alapjan adja meg a 10 telep sorrendjét a
benchmark-hoz képest. A T7, T6, T5 telepek 5%-os szignifikancia szinten nem kiilonboznek a
benchmark teleptdl, mig a benchmark és a tobbi telep kozott szignifikans kiilonbség lathato az
elméleti eloszlas alapjan. A T1, T8 telepek esnek a legtavolabb a benchmark-t6l, ezek a legkevésbé
hatékony telepek. Az 1. abra alapjan a telepek harom jol elkiiloniilt csoportba sorolhatdk:
leghatékonyabbak (T7, T6, T5), kozepesek (T10, T9), legkevésbé hatékony telepek (T1-T4 és T8).
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1. dbra: A telepek SRD* értékének eloszlasa (%) és aranya a maximumhoz képest
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Figure 1: Distribution of the farms’ SRD values (%) and their ratio to the maximum value
Forras: SRD szoftver (Héberger, 2010), http://aki.ttk.mta.hu/srd

*Rangsorkiilonbségek 0sszege, a referenciatelep a benchmark az 1. tdbldzatbol, T1-T10 telepek

Source: Sum of Ranking Difference software, http://aki.ttk.mta.hu/srd

*Sum of Ranking Difference, reference farm is the benchmark farm from table 1, T1-T10 denote farms

D Percentage of SRD maximum, (2) theoretical distribution (%)

crer

klaszterezést alkalmaztuk. A 2. tablazatbal jol lathato, hogy a 11 tényezobdl 3 latens komponenst
tudunk képezni a klaszterezés utan, amelyek a teljes variancia 87%-4t magyarazzak. Az R? értékek
azt mutatjak, hogy a komponensek megfelelden magyarazzak az eredeti tényezoket.

2. tablazat: A vizsgalt tényezok klaszterei a beldliik képzett latens komponensek

1. 2. 3.

2

Vizsgalt tényezo (1) or t?k @) komponens | komponens komponens
®) (4) ()

1 dolgozora jutd tehénlétszam valtozasa (6) 0,87 0,93

1 tehén gondozasara jut6 éves munkadra valtozasa (7) 0,81 -0,90

100 1 tejre jutd munkaora valtozasa (8) 0,82 -0,91

Ut, épiilet tamogatasbol (9) 0,87 0,93

Ut, épiilet 5nerébé] (10) 0,80 0,89

Teljes fejlesztési osszeg (11) 0,91 0,95

1 dolgozora jutd tehénlétszam (12) 0,96 0,98

1 tehén gondozasara jutd éves munkadra (13) 0,93 -0,96

100 1 tejre jutd munkaéra (14) 0,79 -0,89

Gépek timogatasbol (15) 0,89 0,94

Gépek 6ner6ébdl (16) 0,89 0,94

Teljes megmagyarazott variancia (%) (17) 87 46 25 16

Table 2: Clusters of studied factors and the latent components created from them

()studied factors, (2)R-square value, (3)-(4)-(5):1%,2",3" component, (6)change in the dairy cattle population per 1
physical worker, (7)change in the annual number of working hours for the treatment of 1 cattle, (8)change in the
number of working hours used for the production of 100 litres of milk, (9)roads, buildings, structures from subsidies,
(10)roads, buildings, structures from own sources, (11)total amount spent on development, (12)dairy cattle population
per 1 physical worker, (13)annual number of working hours for the treatment of 1 cattle, (14)number of working hours
used for the production of 100 litres of milk, (15)machines from subsidies, (16)machines from own resources, (17)total
variance explained
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A legjelentGsebb csoportot az 1. komponens képezi, amely a teljes fejlesztési 6sszeg, illetve
az ut, épiilet tamogatasbol és oner6bol mutatokat tartalmazza, valamint a munkatermelékenységi
mutatok valtozasait. Mindez azt mutatja, hogy ez a két mutatdcsoport jelentdsen Osszetartozik, azaz
az épiiletek, utakra koltott 0sszeg magaval hozta a munkatermelékenységi mutatok javulasat. EQy
csoportba keriiltek az alapmutatok vizsgalt idoszak végi értékei, valamint kiilon csoportot alkotnak
a gépekre koltott fejlesztési o0sszegek. Az egy dolgozora jutd tehénlétszdm mutatd ellentétesen
mozog a masik két mutatd értékével, ez a kapott sulyokbol latszik. Ugyanakkor az els6 és a
masodik latens komponens értéke annal jobb, minél magasabb az érték. A 2. dbra alapjan
elmondhato, hogy a T7-es telepen hajtottak végre a legnagyobb 0sszegii fejlesztéseket (teljesen 0j
épiiletek kialakitasa korszerti bels6 felszereltséggel) és a legkedvezObb valtozasok a mutatokban
itt kovetkeztek be. A legrosszabb helyzet a T8 telepen figyelheté meg, ahol alacsony fejlesztési
Osszegeket koltottek €s igy a mutatok is negativ iranyban valtoztak. A T9 és T10 telepen lathato
modon inkabb a gépek-berendezésekre fektettek nagyobb hangsulyt, de a mutatokban bekdvetkezo
javulés ezt nem kdvette.

2. dbra: A telepek** jellemzése a kialakitott latens komponensek* alapjan
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

-1.00 | 2 T3 4 T5 T6 T7 8 T9 T10 BM

-2,00
-3,00
-4,00

H 1. komponens 2. komponens 3. komponens

Figure 2: Characteristics of the dairy farms based on the calculated latent components
*: A komponensek és a hozzajuk tartozé mutatok a 2. tabldazatban 1athatok

**: T1-T10 jelolik a telepeket, BM jeloli a benchmark telepet

*: Latent components and their related indicators can be seen in table 2

**: T1-T10 denotes the dairy farms, BM means the benchmark farm

crer

idotartam alatt végzett — fejlesztési tevékenység jellemzését. A gazdasag 2 db vj istallot épitett,
ezekben a legkorszeribb miiszaki felszereltség talalhato. A tehenek komfortérzetének javitasara
tobbféle fejlesztést is végrehajtottak. Az istallo oldalfalainak automatikus mozgatasaval az istallo
belsé levegdjének homérsékletét lehet szabalyozni, ami kedvezd hatassal van a tehenek
termelésére. Az istallok tetdgerinc szelldzése a legkorszerlibb természetes szelldztetési megoldasok
egyike, emellett az istallokban ventillatorokat is elhelyeztek, igy is javitva a levegd mozgasat —
foként a meleg nyari napokon —, ezaltal pedig az allomany héérzetét. Ezt a kedvezd hatast fokozzak
az épililet parasitd berendezései is. A tehenek szabad levegdn vald tartdzkoddsdhoz sziikséges
karam felujitasat is elvégezték. Az istalloban 1évd pihendboxok minden tehén szdmara nyugalmat
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biztositanak, és igy a tejtermelést tdmogatjak. Pihendboxos tartasnal jelentdsen kevesebb — kozel
negyedannyi — alomszalma sziikséges, mint a mélyalmos tartis esetén, ezért a koltségek is
csokkenhetnek ezaltal. A tejelé tehénallomany szamara a megfeleld mennyiségli és emberi
fogyasztasra is alkalmas min6ségii ivoviz alapvetd fontossagu, ezt a telepen a nyiltvizii itatok teszik
lehetdvé. A tehenek kiiltakardjanak tisztan tartasa és mentesitése a kiilso €l6skodoktol, szintén jo
hatasu az allatok nyugalmara nézve, ezért a gazdasagban automatikus, elektromos meghajtasu
forgo6 tehénkeféket helyeztek iizembe. A fejés a tejtermelés legfontosabb munkamiivelete, ehhez
illeszkedik a fejéberendezés feltjitasa a telepen. A vizsgalt tobbi gazdasagban is végeztek
tartastechnologiai fejlesztéseket, a T7 tehenészet fejlesztési forrdsatdl kevesebb 0Osszegek
felhasznalasaval. A végzett fejlesztések egyik iranya a tehenek komfortjanak biztositasara szolgalt
(ventilator, parasitd, allatvakar6, l1abflirosztd medence), emellett foként egyes telepi épiiletek
feltjitasa tortént meg, ezen kiviil a fejoberendezés korszerlsitése, a telepi anyagmozgatas, a
szakmai el6irasoknak megfeleld tragyamozgatas- és elhelyezés, a takarmanyok tarolasi €s kiosztési
koriilményei kaptak hangsulyt az eltelt 10 évben.

Kovetkeztetések és javaslatok

A tehenészetek tartdstechnologidja, miszaki felszereltsége befolyassal van a tejeld
tehéndllomany 4ltal termelt tej mennyiségére és a dolgozoék munkaidé-raforditasara, ezaltal pedig
a termelés koltségeire. A vizsgalatok kimutattdk, hogy a vizsgalt 10 tehenészet koziil a legjobb
mutatokkal illetve jellemzokkel a T7 telep rendelkezik. Az elemzések alapjan a Tl és T8 telepek a
legrosszabb mutatokkal rendelkeznek, ennek magyarazata lehet, hogy mindkét gazdasagban a
tulajdonosok a gazdasag mas agazatira koncentraltdk erdforrdsaikat, igy a fejlesztéseket nem
hajtottak végre. A k6zépmezOnyrdl (T9 és T10 telep) elmondhatd, hogy a fejlesztési 6sszegeiket
csupan a legfontosabbra (gépek, berendezések) forditottdk, de a telep egyéb teriileteit nem
fejlesztették. Ezzel szemben a T7 telepen nagy 0sszegli fejlesztést valdsitottak meg az épiileteket
érinten. Javaslatként megfogalmazhatd, hogy a gazdasagok torekedjenek a tartastechnologia, a
komfort javitasara, mivel egyrészt a termelt tej mennyisége, masrészt az €ldmunka felhasznalas
kedvezObben alakulhat, és a termelés koltségei csokkenhetnek. A bemutatott SRD modszer
alkalmas arra, hogy tobb szempont alapjan egyszerre rangsoroljunk, a mutatok klaszterezése latens
komponensekbe segit megérteni a mutatok szerepét a sorrend kialakulasaban.

Koszonetnyilvanitas
A publikacio az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tdmogatasaval késziilt.
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Abstract

The effects of stable temperature was investigated on the number of cows lying in cubicles during
the resting period of the day. The experiment took place on the University Enterprise (49.011598N,
16.602572E) in Zab&ice during August 2017. The 143 cows of Holstein cattle undertook the
experiment in total. The number of cows lying, relative humidity and ambient temperature were
recorded. The temperature was expressed by the environmental cooling rate that was calculated.
The temperature-humidity index (THI) was calculated and correlation was computed with the
number of cows that were lying in the cubicles. A moderate positive correlation was found between
the number of lying cows and environmental cooling rate (r=0.50). The relationship between THI
and the number of cows that were lying in the cubicles was negative (-0.25). The temperature
showed a stronger negative correlation (r = -0.598) to number of cows lying in cubicles than THI.
These results can be used for breeders to optimize their breeding environment.

INTRODUCTION

According to West (2003) the one of the greatest challenges for cows is the heat stress.
Trnka et al. (2011) claims, that the global temperature will rise of 5°C between 2030 and 2050.
This is a serious issue that cattle husbandry will need to deal with. Meteorological factors have a
large impact on the behaviour of animals. The behaviour changes with temperature, humidity and
other climatic factors. This is called the etological adaptation to the surrounding environment.
During warm episodes in summer, the goal is to minimize the impact of thermal load by influencing
the exchange of heat between the animals’ body and the surrounding environment (Zejdovd, 2012).
A large amout of heat is produced by feeding, digestion or moving (Dolezal, 2010). Cooppock et
al. (1982) found that milk production is 52.9% of all heat production of body.

Heat stressed cows are seeking ways to cool down herselves (wind, shade, damp places)
(Chase, 2006; West, 2003). According to Dolejs et al. (2004) the number of cows that are standing
is increasing as well as their activity.

Dolezal (2010) claims, that the cows during the heat waves lay down in the excrement
coridors, trying to increase the exchange of heat between body and moist enviromnemt. Dolezal
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(2010) also mentioned that endeavor to moisten the body surface with saliva and nasal secrects,
the time of rumination in lying is decreased with 55% and cows were lying down in the normal
posture, but with the legs stretched. This is mainly because of the endeavor to increase the surface
of their body and therefore increase the evaporation surface.

This paper is aimed to asses the effect of ambient temperature on the number of cows that
are lying in the cubicles. This is important for the rumination and therefore production of milk as
well as welfare of animals.

MATERIALS AND METHODS

Experiment for this paper took place in Zab&ice University Enterprise (49.011598N,
16.602572E) and lasted over one month (August) in 2017 summer. In total, 143 Holstein cows
(two sections) were used for the experiment. The feed ration and the milk yield of cows was same
(high production cows). The feed ration included the corn silage, alfalfa hay and silage, sugar beet
pulp and grinded limestone. Water was available all times.

The temperature was recorded as well as the number of cows that were lying in the cubicles during
the resting period of the day (11:00 AM). Data were collected on daily bases. Temperature data
were collected by a data logger placed in the middle of the two observed sections. Temperature
was later represented by an environmental cooling rate (ECR).

The ECR was measured as follows: the water that had 38°C was poured in the special Hill’s
thermometer and the time of cool down between 38°C and 35°C was measured in seconds. Later
the ECR was calculated by following formula:

K=F/t
t=time of cooling
F= factor of the Hill’s thermomether

Temperature and humidity were also obtained by data logger. The temperature/humidity index
(THI) was calculated as follows:

THI = 0.8tdb + ((Tdb — 14.4) * RH)/100 + 46.4
Tap= air temperature (dry bulb temperature)
RH= relative humidity

The data about a number of cows that lied in cubicles was obtained by counting the cows every
day during the resting period.

RESULTS AND DISSCUSION

The relationship between temperature and the number of cows lying in the cubicles is
presented in Figure 1. The results show a strong negative correlation (r = -0.598) between the
temperature and number of lying cows. This supports the statement of Ito et al. (2009) and
Vaculikova et al. (2017) that both claim, that at higher temperatures, cows tend to stand more than
in low temperatures.
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Figure 1: The relationship between temperature in stable and number of cows lying in the
cubicles
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Figure 2 represents a relationship between number of lying cows and the THI. Here, results
show weaker negative relationship (r = -0.25). It can also be observed from the Figure 2, that the
THI did not alter the number of cows lying in cubicles that much as a temperature in Figure 1. This
supports the statement of Zejdova et al. (2014) that claims, that THI is not suitable for assessing
the heat stress due to high correlation between temperature and THI (r = 0.998) in Czech Republic.
This is caused by no sudden changes in weather. Our results are in contrary to the findings of
Provolo and Riva (2009) who claim, that higher THI values have stronger correlation with cattle
lying behaviour. Armstrong (1994) showed that THI over 72 is critical. In Figure 2, values
exceeding 73 can be observed and yet, the correlation is very weak.
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Figure 2: Relationship between THI and cows lying in cubicles

90 75,00

73,00
80

71,00

69,00
70

67,00

60

65,00

63,00

50
61,00

59,00
40

57,00

30 55,00

Figure 3. shows the relationship between the ECR (environmental cooling rate) and the
number of cows lying in the cubicles. Results shows a moderate positive correlation (r = 0.50).
This is surprising, because according to Louda et al. (1999) along with THI, ECR reflects on the
microclimate of the barn environment the most and therefore, the number of lying cows should be
larger. Only possible explanation of our findings could be the lethargic behavior expressed by cows
during the heat periods (van Devender, 2006).
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Figure 3: Relationship between enviromnemtal cooling rate and cows lying in cubicles
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CONCLUSION

Our results showed that THI had a weak relationship (r = -0.25) with number of lying cows
in cubicles. Temperature had a stronger negative correlation (r = -0.598) with the number of lying
cows in the cubicles. The ECR had a moderate positive correlation (r = 0.50) to number of cows
lying in cubicles. The results of this study might be used for farmers to optimize thermal
environment around the animals.
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Osszefoglalas

Ma mar biotechnolégiai moddszerekkel joval koltséghatékonyabban lehetséges iparszeri
méretekben eldallitani a mikroalgakat, igy olcsobba valtak a takarmanyipar szamara is.

A vizsgalatunkban Cobb 500 kakasokat tanulmanyoztunk: kontroll (K) (n=40) és alga-
kiegészitésben részesiilt (A) csoportra osztva (n=40). A kisérleti csoport takarmanyadagjaba 5%-
os aranyban keriilt bekeverésre a Schizochytrium limacinum mikroalga.

Az allatok testtomege a nevelési iddszak alatt szignifikansan csak a 10. napon tért el (p<0,05) (K:
257,33g; A: 285,33g). A takarmanyfogyasztasban is ebben az iddszakban volt megfigyelhetd
kiilonbség (K: 283,7g; A: 321,49). A takarmanyértékesitése az els6 mérési idopont kivételével az
algas (A) csoport volt jobb. Habar egyik fenti mérésb6l adodo kiilonbség esetén sem volt
statisztikailag igazolt eltérés.

A hiismingség vizsgalatoknal (CIELAB L*a*b*) a csoportok hismintai szignifikansan nem tértek
el egymastol, azonban az alga-kiegészitésben részesiilt csoportban pirosabb husszin volt
megfigyelhetd, nagyrészt ennek koszonhetden a szininger kiilonbség *észrevehetd’ (AE*ka: 1,67).
A kiolvadasi veszteség tekintetében sem mutathatd ki szignifikans kiilonbség (p= 0,1045) (K:
7,59%; A: 5,27%), csakigy, mint a siitési veszteségnél (p=0,646) (K: 10,24%; A: 10,77%) a hiilési
veszteség esetén (p= 0,341) (K: 8,154%; A: 8,85%). A porhanyossagi vizsgalat tekintetében sem
volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (p=0,2839) (K: 3,57 kg, A 3,74 kg).

Kulcsszavak: mikroalga, takarmany, brojler

Abstract
Effect of micro-algae supplementation on some meat parameters of broiler chickens
The micro-algae can be produce in a more cost-effective way with industrial biotechnological
methods, so they have become cheaper for the feed industry.
In our experience we studied Cobb 500 cockerels (n=80) devided into two groups: control (C) and

algae-completed feed (A) group (n=40). In the feed of experimental group was 5 % Schizochytrium
limacinum micro-algae.
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During the growing period the bodyweight of the birds differed significantly only on day 10
(p<0.05) (C: 257.33¢g; A: 285.33g). During this period we also detected a difference in the feed
consumption (C: 283.7g; A: 321.4g). The feed conversion was better in the algae-feeded (A) group
except for the first measuring time. However, none of the differences was proved to be significant.
By meat colour measuring (CIELAB L*a*b*) the groups did not differ significantly, but in the
algae feeded group the meat was redder and because of this, the colour difference was ’noticable’
(AE*ka: 1.67). Thawing loss did not differ significantly (p=0.1045 (C: 7.59%; A: 5.27%), neither
did the cooking loss (p= 0.646) (C: 10.24%; A: 10.77%) or the cooling loss (p=0.341) (C: 8.154%;
A: 8.85%). In case of shear force, there was no significant differences between the groups
(p=0,2839) (C: 3,57 kg, A 3,74 kg).

Keywords: micro-algae, feed, broiler

Irodalmi bevezetés

A mikroalgakat a takarmanyipar mar tobb mint 50 éve képes hasznositani (Weiszfeiler,
1963), viszont az alkalmazasuk leginkabb az akvakulturara korlatozodott. A kdzelmultban a biztato
takarmanyozasi vizsgalati eredményeknek ¢€s a vildgban megjelend egészségesebb €letmodd iranti
novekvo fogyasztoi igényeknek koszonhetéen egyre inkabb terjeddben van a human étkezésben,
illetve takarmany kiegészitoként vagy alapanyagként valo alkalmazasa (httpl).

A mikroalgak széleskor(i felhasznalasanak alapja az egyediilalld talaloanyagtartalmukban
rejlik. Az energia ipar szamara kedvezd a magas lipid tartalma, a human ¢és az allategészségiligy
szamara az egyediilallo vitamin, illetve zsirsav dsszetétele miatt keriil egyre inkabb el6térbe.

Az alga nagytomegli gazdasagos eldallitdsdnak korabban gatat szabott a sziikséges
technoldgiai hattér hidnya. Azonban a biotechnoldgia legiijabb modszereivel ma mar lehetséges
iparszerti méretekben és joval koltséghatékonyabban eléallitani a mikroalgakat, mint korabban. fgy
olcsobba valtak mind a takarmanyipar, mind a tobbi lehetséges felhasznalasi teriilet (pl.:
biolizemanyag, biogdz ipar) szamdra is. Ennek koszonhetden az utobbi években mar a
mezdgazdasagi termeloknek is kedvezdobb aron és kiegyensulyozott mindségben allhat
rendelkezésére (httpl).

Mind a hazai, mind a kiilf6ldi takarmanyipar egyre tobb — korabban alig, vagy egyaltalan
nem hasznalt —mellékterméket és egyéb takarmanyféleséget hasznal egyre nagyobb volumenben.
A mikroalga alkalmazasa a hatalyos torvények alapjan lehetséges, azonban elsésorban még mindig
relativ magas ara komolyan korlatozza a takarmanyalapanyagként valo szélesebb korii elterjedését.

A mikroalgak atlagosan 50-60% nyersfehérjével (Becker, 2004) rendelkeznek, aminek
aminosav Osszetétele a sz6jadhoz hasonldan takarmanyozasi szempontbdl az egyik legkedvezdbb.
Ezen feliil kozel 12% a teljes zsirtartalma, amely nagymennyiségii n-3 és n-6 zsirsavat tartalmaz
(Abdo et al. 2015), ami mind gazdasagi haszonallataink, mind a beldliik késziilt allati termékeket
fogyasztok szamara eldnydssé teszi. Ezen kiviil kiemelend6 asvanyi anyag (Tibbetts et al. 2017) és
vitamin tartalmuk (Batista et al. 2013) is. A vizsgalatainkban hasznalt kiegészité alapja a
Schizochytrium limacinummikroalga, fehérje tartalma 10% koril mozog. A takarmanyipar
leginkdbb a magas omega-3 és omega-6 zsirsav tartalma miatt hasznal. Szarazanyagra vetitve a 50-
77% kozotti zsirtartalommal rendelkezik, amelynek majdnem a felét az egyik legfontosabb
antioxidans hatasu DHA (dokozahexaénsav) teszi ki (Harel és Place, 2004). Vizsgalatunk célja,
hogy megismerjiik az 5%-os mikroalga kiegészités hatidsat a vizsgalt termelési (testtomeg
gyarapodas, takarmanyfogyas, takarmanyértékesités), illetve egyes hiismindség paramétereken
keresztiil.
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Anyag és modszer

A 80 db Cobb-500 hushibrid kakast napos kortol vizsgaltunk, egy kontroll (K) és egy alga-
kiegészitésben részesiilt (M) csoportra osztva (n=40). A kisérletben kukorica-szoja alapu
kereskedelmi brojler takarmanykeveréket alkalmaztunk, 3 fazist kialakitva. A takarmanyt dercés
allapotban ad libitum etettiik. A kisérleti csoport takarmanyadagjaba a teljes nevelés soran 5%-0s
aranyban keriilt bekeverésre a szdja helyettesitdjeknént a Schizochytrium limacinum mikroalga. A
takarmanyok energia ¢és fehérje tartalma a két csoportnal azonos volt:

e Indit6: nyersfehérje: 21%, energia: 11,5 MJ/kg
e Neveld: nyersfehérje: 20,5%, energia: 12,5 MJ/kg
e Befejezd: nyersfehérje: 18%, energia: 13,0 MJ/kg

Az allomanyban az 1., a 3., az 5. és a 6. héten testtdomeg mérés, a 3. és a 6. héten vérvétel is
tortént. Mind a kontroll, mind a vizsgalt csoportbdl 18-18 egyedbdl vettiink vérmintat. A mintakat
a Diagnosticum Zrt. DPPH modszerii 6sszantioxidans kapacitds mérésének vetettiik ala.

Az egyes csoportok takarmanyfogyasztasat és testtomegét a 4 mintavétel alkalmaval
mértiik, amibdl testtomeg-gyarapodast, a takarmanyfogyasztasi és testtomeg értékekbdl pedig a
takarmany-értékesitést szamitottuk ki.

A szinvizsgélat eldtt a hisokat hosszaban félbe vagtuk és az igy kapott friss metszés lapon
megnéztilk a hasok szinértékeit (CIELab L*a*b* szinrendszer). Az ,,L*” a vilagossag értéket
mutatja az ,,a*” a szin vords-zold telitettségi értéket mutatja és a ,,b*” pedig a szin sarga-kék
telitettségét mutatja (Hunyadi és Orgacs 2009). A mérést Minolta kromaméterrel (Minolta CR-330,
Minolta Co) végeztem. A kapott értékekbdl kiszdmoltam a szinkiilonbség értékét (Vén 2010), amit
az alabbi egyenlet alapjan kalkulaltam (k: kontroll, m: mikroalga):

|
AEkm* =Y (AEF)+(Aa™) 2+ (Ab™)?
Az igy kiszamitott értékeket az emberi szem altal is érzékelhetd szininger kiilonbséget mutatja
meg, amelyet az alabbi tablazat alapjan értékeltem.
1. tablazat AExkm* értékek (Lukacs 1982)

AEab* 0-0,5 05-15 15-30 | 30-6,0 [6,0-12,0
szemmel a kiilonbség | nem észrevehetd alig észrevehetd | jol lathato nagy (6)
~ (1) ) észrevehets (3) | (4) (5) 9y

Table 1: AEwn™ value
(1) Perceptible difference (2) non-perceptible (3) barely perceptible (4) perceptible (5) visible (6) huge

A vagast kovetden egy honapig -18°C-on taroltuk az allatok bal félmelleit. Az 1 honapos
tarolasi id6 el6tt lemértiik a tomegiiket. Ezutan 24 6ran keresztiil 4°C-on felengedtettiik. Majd a
felengedést kovetden lemértiik a félmelleket. A két adat szazalékos kiilonbségébdl megkaptuk a
kiolvadasi veszteséget.

Ezt kovetéen a husokat hokezeltiik 72°C maghdmérsékletig, amit a mell k6zéppontjaba
szurt maghdmérd segitségével folyamatosan figyeltiink. Miutan elérte ezt a homérsékleti
tartomanyt lemértiik, majd a felengedés utani és a siités utani adatokbol kiszamoltam a siitési
veszteséget.

A siités utan szobahdmérsékletig lehiilt szeleteket ismételten lemértiikk, majd a kapott
adatokbol és a stitési veszteségbdl meghataroztam a hiilési veszteséget. Majd tovabbi méréseket
kovetden kiszamitottuk a konyhatechnikai veszteségeket (kiolvadasi veszteség, siitési veszteség,
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hiilési veszteség). A porhanyossagi vizsgalatot a Warner-Bratzler pengével felszerelt TA.XT Plus
Texture Analyser miiszer segitségével végeztiik.

Az egyes adatok MS Excel 2016 tablazatkezelében keriiltek rogzitésre. Az egyes
paraméterek esetében kapott szamtani kozépértékeket Osszevetve értékeltem statisztikailag a
vizsgélatok eredményeit. A statisztikai probakat R 3.2.0 szoftver segitségével végeztem el. Az
adatok statisztikai értékeléséhez kétmintas t-probat hasznaltam.

Eredmények és értékelésiik

A takarmanyértékesités az els6 mérési idépontban a kontroll csoport esetében volt
kedvezobb (kontroll: 1,19, mikroalga: 1,13g). A masodik méréstdl kezdve a takarmanyértékesités
esetében a mikroalga kiegészitett csoport bizonyult jobbnak (10-22. napra szamitva: kontroll:
1,649, mikroalga: 1,62¢g; 22-35. napra szamitva: kontroll: 1,86g, mikroalga: 1,82g; 35-42. napra
szamitva: kontroll: 2,38g, mikroalga: 2,15g). Az utols6 id6szakban a két csoport adatai kozott
nagyobb kiilonbség mutatkozik, mint az el6z6 harom iddszak esetében. A takarmanyértékesités
eredményeit az 1. grafikon mutatja be.

Ha teljes vizsgalatra vetitjiilk a szamitott értékeket, a kovetkezd eredményeket kaptuk: a
kontroll csoport esetében 1,83 takarmany kg/testtomeg kg, mig a mikroalgas csoport esetében 1,77
takarmany kg/ testtomeg kg.

1. grafikon: Takarmanyértékesités eredményei
2,59

2,09

1,59
1,09
0,5

0,0"

0-10 nap 10-22 nap 22-35nap (3) 35-42 nap

(o]

(2) kontroll mmikroalg (1)

Graph 1: Results of the feed conversion
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup, (3) day
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A szinméréskor vizsgalt harom dimenzié (L*a*b*) egyikénél sem talaltunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget. Azonban észrevehetden élnénk pirosabb volt a mikroalgat kapott csoport
hus szine, amit az a* (kontroll: 16,982, mikroalgés: 18,526) érték, illetve a AExm™ érték (1,678) is
bizonyitott. Ez a kiilonbség a fogyasztok szamara megkiilonbdztethetové teszi az algéaval és a
standard takarmannyal etetett csoportok mellhusat. Az egyes értékek kozotti kiilonbségeket a 2.
grafikon mutatja be.

2. grafikon: Szinmérési eredmények

70,000
60,000 I
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 I -
0,000
L* a* b*

(2) 1)

kontroll mmikroalga

Graph 2: Results of CIELab parameters
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup

A kiolvadasi veszteség tekintetében a kontroll csoport atlagosan 7,594%, a mikroalgés
csoport 5,278% veszteséget produkalt. A két csoport kozotti kiilonbség nem bizonyult
szignifikdnsnak (p= 0.1049). A siitési veszteségek esetében a kontroll csoportnal 10,24%, a
mikroalgas csoportnal 10,773% veszteséget tapasztaltunk. A két csoport adatai kozott nem volt
szignifikans eltérés (p= 0.6466). A kontroll csoportnal 8,154%, a mikroalgas csoportnal 8,849%
volt a hiilési veszteség. A csoportok kozott szintén nem volt szignifikans kiilonbség (p= 0.3406).
Az eredmények grafikusan a 3. grafikonon lathatoak.
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3. grafikon: Konyhatechnikai veszteségek
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) m Kiolvadasi veszteség siitési veszteség () | hiilési veszteség

Graph 3: Results of kitchenlosses
(1)micro-algaegroup, (2)controlgroup (3)thawingloss, (4)cookingloss, (5)coolingloss

A Warner-Bratzler pengével végzett porhanydssagi vizsgélat eredményérdl elmondhato,
hogy a két csoport kozott Iényegi, statisztikailag igazolhato kiilonbség nem mutatkozik (p=0,2839).
A kontroll csoport esetében 3,57 kg, a mikroalgas csoportnal 3,74 kg volt az atlagérték. Az
eredményeket grafikusan a 4. grafikon mutatja.

4. grafikon: Porhanyoéssagi vizsgalat eredményei

5,0kg
4,5kg
4,0kg
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3,0kg
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) 1)
Graph 4: Results of the shearforce
(1) micro-algaegroup, (2) control group
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A kapott mérési adatok kielemzésekor sem az elsd, sem a masodik mérés esetén nem
kaptunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget. Az els6 mintak esetében a t-proba P=0,933 értéket
mutatott (kontroll: 2,393, mikroalgas: 2,404). A masodik mintavételb6l szarmazo adatok esetében
a t-proba P=0,352 értéket mutatott (kontroll: 2,254, mikroalgas: 2,378). Az 5. grafikon mutatja az
egyes mérések és csoportok értékeit.

5. grafikon: Osszantioxiddns kapacitds

|

25 2,404 T 2,378 1 2,393 2,254 {

1,5

0,5

(3) 1. mintavétel (4) 2. mintavétel (3) 1. mintavétel (4) 2. mintavétel
(1)  mikroalga ) kontroll

Graph 5: Total Antioxidant Capativy
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup, (3) 1. sampling, (4) 2. sampling

Kovetkeztetések és javaslatok

Brojlercsirkékkel végzett kisérletiink eredményei alapjan megallapithatd, hogy az 5%-0s
kiegészités a nevelés teljes ideje alatt nem okozott takarmany visszautasitast, tovabba nem
csOkkentette az él6tomeget a normal takarmanyozasi rendszerhez képest.

A takarmanyértékesités tekintetében az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az 5% bekeverési
mennyiség szignifikdnsan nem befolyasolta az értékeket, &m tendencidjaban kedvezdbbnek
bizonyult a mikroalga kiegészités.

A szinvizsgélati eredmények kiértékelése utan elmondhatd, hogy a két csoport (L*, a*, b*)
értékei kozott szignifikdns kiilonbség nem mutatkozott. Azonban a csirkemell szinének a*
értékeiben, azaz a pirossagot kifejez6 adatokban nagyobb eltérést mutatnak az értékek a
kontrollhoz képest. Az élénkebb piros szinli hus a jobb vérellatast feltételezi, azonban mivel erre
vonatkozoan nem vizsgaltunk mas paramétereket, ezért ez tovabbi vizsgalatok targyat képezheti.
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A feldolgozéas soran megmutatkozé viztartoképességben, amelyet a kiolvadasi, siitési és
htlési veszteség reprezental, nem volt szignifikdns kiilonbség. Elmondhato, hogy a teljes
konyhatechnikai veszteséget tekintve a mikroalga kiegészitést kapott csoport adatai ebben a
tekintetben is kedvezObbnek mondhatoak. A feldolgozas utani élvezeti értéket mutato
porhanyossag vizsgalata szintén nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget.

Osszességében elmondhatd, hogy a taplaléoanyagait tekintve a takarmanycélra
felhasznalhaté a Schizochytrium limacinum mikroalga, azonban a takarmanyokban torténd
nagyaranyu felhasznalasat korlatozza az ara és az elérhetdsége. Az etethetoségérdl tobb
szakirodalom is ugy fogalmaz, hogy baromfiknal még a 15% bekeverés sem okoz
takarmanyvisszautasitast (Ribdcs et al. 2017, Becker 2004, Byoung et al. 2016). Az
etethetdségének korlatja a kiegyenlitetlen mindség és az ebbdl fakadd esetleges nehézfém-
szennyezettség.

Ezen feliil a kiilonb6z6 kiegészitok alapanyaga is lehet, igy a felhasznalasa kevésbé van
kitéve az egyes tételek kozti nagyfoku kiillonbségeknek, illetve célzottabban lehet hasznositani a
makro- és mikroelem, valamint vitamin tartalmat (Batista et al. 2013, Kotrbdcek et al. 2015).

Vizsgalatunk 5%-os bekeverési arannyal tortént, ami szignifikans kiilonbséget nem okozott
a termelési, illetve a husmindségi paraméterekben. Ennek ellenére bizonysagot nyert, hogy noha a
szoja helyett keriilt bekeverésre, mégsem volt 1ényeges kiilonbség tomeggyarapodasban a
vizsgalati csoportok kozott. Ezért ajanlatos lehet tovabbi dozisokkal vizsgalni a mikroalga
kiegészitést, meghatarozni a brojlerek szdmara a gazdasagossag hatérait tul nem 1ép6, alkalmazhato
dozisokat. Emellett a hlismindségi paraméterekben tapasztalhatd enyhe javulas miatt is célszeri
lehet tovabb vizsgalni az egyes dozisok és mas takarmanykomponensek egylittes hatasat.
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